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Apresentação

Este livro – Despertando a Criatividade em Matemática: do potencial individual ao ambiente es-
timulante – convida o leitor a uma jornada exploratória pelo fascinante campo da criatividade 

em matemática. Em suas páginas, reunimos um conjunto de estudos e reflexões que buscam des-
mistificar a ideia de que a criatividade é um dom inato, inacessível à maioria, e apresentar caminhos 
para o seu desenvolvimento no contexto educacional. É fruto de discussões realizadas no Programa 
de Pós-Graduação em Educação da Universidade de Brasília, reunindo produções de pesquisadores 
e estudantes de doutorado que investigam o tema criatividade em matemática.

A obra busca preencher lacunas existentes na literatura em língua portuguesa sobre criatividade 
em matemática, com vistas a estimular novas formas de pensar e praticar a Educação Matemática. 
Ressalta-se a contribuição à área ao discutir os componentes essenciais associados à criatividade: a 
pessoa, o processo, o produto e o ambiente promotor da criatividade no campo da matemática. 
Esses elementos têm sido discutidos desde os anos de 1960 e ainda carecem de aprofundamento 
considerando as transformações ocorridas ao longo dos tempos na forma de ensinar, aprender e de 
ser e de estar no mundo. Nesse sentido, oferece tanto um panorama teórico atualizado sobre o tema 
quanto reflexões e sugestões práticas para educadores e pesquisadores.

No Capítulo 1 – Criatividade em Matemática como campo de pesquisa e de intervenção 
pedagógica, os autores Cleyton Hércules Gontijo e Mateus Gianni Fonseca trazem um panorama 
das diversas perspectivas teóricas que cercam o estudo da criatividade, desde os modelos clássicos 
até as abordagens mais contemporâneas, tratando o tema tanto do ponto de vista da criatividade 
como um domínio geral quanto um domínio específico, no caso a matemática. Os autores também 
exploram as características do pensamento criativo em matemática e estratégias pedagógicas que 
podem ser utilizadas para estimular a criatividade em sala de aula.  

O Capítulo 2 – A pessoa criativa em matemática: abordagens e implicações para o ensi-
no-aprendizagem, de Amaral Rodrigues Gomes e Matheus Delaine Teixeira Zanetti, aprofunda 
a discussão sobre o indivíduo criativo no contexto da matemática. Os autores analisam as carac-
terísticas e o potencial de cada estudante para desenvolver suas habilidades criativas, ressaltando a 
importância de um ambiente que valorize a exploração e a autonomia.  

No Capítulo 3 – Diferentes abordagens sobre processo criativo e aplicações no campo da 
matemática, Mayra Camelo Madeira de Moura e Raimunda de Oliveira nos guiam por um percur-
so histórico e teórico sobre os processos criativos. Desde os estudos pioneiros de Graham Wallas até 
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as teorias mais recentes, as autoras analisam as diferentes etapas e influências que moldam o pensa-
mento criativo, com um olhar especial para sua aplicação no trabalho com a Matemática.  

No Capítulo 4 – O produto criativo no campo da matemática, Francilene Barbosa dos San-
tos Silva e Douglas Melo Fontes discutem o que caracteriza um produto criativo em matemática. Os 
autores exploram diferentes perspectivas teóricas sobre a avaliação da criatividade, desde a análise de 
testes escritos até a observação de processos de criação em sala de aula. Além disso, o capítulo apre-
senta exemplos práticos de atividades que podem ser utilizadas para estimular a produção criativa 
dos estudantes.  

O Capítulo 5 – O ambiente escolar e a promoção da criatividade em matemática, de Alter-
no Jerônimo Junior e Inácio Antônio Athayde-Oliveira, destaca a importância do contexto educa-
cional no desenvolvimento da criatividade matemática. Os autores analisam como o clima da sala 
de aula, as relações entre professores e alunos, e a escolha de tarefas e materiais didáticos podem 
influenciar a expressão criativa dos estudantes.  

Finalmente, o Capítulo 6 – Inteligência artificial, tecnologia e criatividade: novos rumos 
para a educação matemática, de Alterno Jerônimo Júnior e Amaral Rodrigues Gomes, explora as 
relações entre a inteligência artificial (IA), a tecnologia e a criatividade no ensino da matemática. Os 
autores discutem como a IA pode ser utilizada como ferramenta para potencializar a criatividade 
dos alunos e apresentam reflexões sobre os desafios e possibilidades dessa integração.  

Ao longo desta obra, esperamos que educadores, pesquisadores e todos os interessados no tema 
encontrem um espaço para reflexão e inspiração, que os motive a cultivar a criatividade em mate-
mática em seus diversos contextos de atuação.

Cleyton Hércules Gontijo



CAPÍTULO 1
Criatividade em Matemática como campo 
de pesquisa e de intervenção pedagógica

Cleyton Hércules Gontijo1

Mateus Gianni Fonseca2

O interesse pela criatividade tem crescido constantemente nos últimos anos e tem chamado a 
atenção de pesquisadores e dos formuladores de políticas educacionais. Isso deve-se ao reco-

nhecimento de que a criatividade é vital para a sociedade, pois, proporciona inovações e invenções 
nas mais diversas áreas de atuação humana, sejam elas no âmbito profissional, em situações da vida 
cotidiana, e ainda em um nível estritamente intrapessoal, uma vez que quando as pessoas apren-
dem sobre novos assuntos, elas criam estruturas cognitivas que lhes permitem entende-los, gerando 
conceitos que são novos para elas, embora possivelmente já muito conhecidos por outros (Lubart; 
Thornhill-Miller, 2019).

Para alguns estudiosos, é fundamental que os sistemas de ensino invistam esforços para favore-
cer aos estudantes oportunidades de desenvolver a criatividade e prepará-los para um futuro incerto 
(Akyıldız; Çelik, 2020) e para atuarem como membros responsáveis da sociedade a que pertencem 
e serem culturalmente tolerantes no processo de adaptação às condições de mudança (NACCCE, 
1999). Sternberg (2021) utiliza o termo criatividade transformacional para sinalizar que o propósito 
da criatividade de uma pessoa, em particular, deve estar direcionado para um bem comum, para 
tornar o mundo um lugar melhor.

Apesar do destaque dado à criatividade na atualidade, ainda tem sido um desafio a adoção de 
uma definição consensual acerca do que a caracteriza. Sternberg (2025) diz que, embora a criativi-
dade seja geralmente entendida em termos de novidade, utilidade ou eficácia na solução de proble-
mas, essa definição não é universalmente aceita. Akpur (2025) e Sternberg (2025) levantaram uma 
diversidade de sentidos atribuídos à criatividade, entre eles, como geração de ideias diferentes das 

1	 Doutor em Psicologia pela Universidade de Brasília (UnB), professor do Departamento de Matemática da Universidade de Brasília 
(UnB). E-mail: cleyton@unb.br.

2	 Doutor em Educação pela Universidade de Brasília (UnB), professor do Instituto Federal de Brasília (IFB). E-mail: mateus.fonse-
ca@ifb.edu.br
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outras, propensão a desenvolver algo novo e valioso, exercitar o pensamento “fora da caixa”, lidar 
com problemas de maneiras novas, reconhecimento de ideias e alternativas, pensamento divergente, 
não obviedade ou surpresa das ideias. Uma ideia pode ser nova e útil, mas se for óbvia, pode parecer 
não ser muito criativa. Além desses sentidos, Abraham (2023) chama a atenção para a importân-
cia de discutir a criatividade em um quadro de referência subjetivo intrapessoal — a novidade e 
a utilidade dentro da experiência do indivíduo e não necessariamente produzindo impactos para 
coletivos.

Em função da diversidade de sentidos atribuídos à criatividade, esse campo talvez seja mais 
bem compreendido a partir de uma abordagem transdisciplinar, pois permite examinar os para-
doxos do campo sob diferentes perspectivas, pois, conforme salientam Plucker, Beghetto e Dow 
(2004, p. 90), “a criatividade é a interação entre aptidão, processo e ambiente pela qual um indiví-
duo ou grupo produz um produto perceptível que é novo e útil, conforme definido em um contexto 
social”. Essa forma de ver a criatividade é a que orienta esse trabalho.

Muitos modelos teóricos foram propostos para entender a criatividade. Quatro deles são con-
siderados aqui, embora haja outros que foram propostos ao longo dos anos. Uma dos primeiros 
modelos teóricos para entender a criatividade foi proposto por Rhodes (1961). O autor, ao mesmo 
tempo em que ressaltava a importância da natureza, da treinabilidade e da notoriedade da criativi-
dade, definiu-a como o processo de produzir e inventar novas noções. Ele buscou explicar a criati-
vidade por meio do modelo chamado de “4P” — pessoa, pressão (ambiente), processo e produto. 
Nesse modelo, pessoa se refere aos indivíduos que são reconhecidos como criativos, destacando as 
suas características. O ambiente se refere às forças exercidas pelo contexto sociocultural no estímulo 
à criatividade. O processo se refere a quaisquer operações mentais que os indivíduos usam para 
pensar criativamente. Por fim, o produto se refere aos resultados de pessoas pensando criativamente.

Glaveanu (2013) propôs um modelo para o estudo da criatividade que guarda similaridade ao 
modelo dos 4P de Rhodes (1961), chamado de Modelo dos 5A: ator, ação, artefato, audiência e 
affordance. O ator é o indivíduo criativo ou grupo de indivíduos, similar ao tratado como pessoa no 
modelo dos 4P. Conquanto que o artefato corresponde ao produto e a ação corresponde ao processo 
no modelo de Rhodes (1961). Glaveanu divide o que Rhodes (1961) chamou de pressão (ambiente) 
em duas partes: contexto sociocultural da criação do produto e affordance, que é a relação entre o 
ator, por um lado, e os objetos ao redor a serem encontrados no ambiente material. Em outras pa-
lavras, affordance, portanto, é um ajuste de uma pessoa ou grupo ao seu ambiente.

Lubart (2017) e Lubart e Thornhill-Miller (2019), por sua vez, propuseram o que eles cha-
maram de estrutura 7C. De acordo com essa estrutura, a criatividade compreende 7Cs: criadores, 
criação, colaborações, contextos, criações, consumo e currículos. Inferimos que os criadores corres-
pondem às “pessoas” na estrutura 4P e a “atores” na estrutura dos 5A de Glaveanu (2013). A criação 
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parece corresponder ao processo na estrutura 4P e também à ação na estrutura 5A. As colaborações 
são o trabalho conjunto de um grupo envolvido em um empreendimento criativo. O contexto é o 
ambiente físico e sociocultural no qual os criadores criam, semelhante com o ambiente do modelo 
4P. As criações são, mais ou menos, como o que é chamado de produtos do trabalho criativo na 
estrutura 4P. O consumo é a adoção de produtos criativos pelos usuários. Lubart vê o consumo 
como o elo entre criatividade e inovação. Finalmente, os currículos são formas de ensinar para a 
criatividade. Este C não aparece em nenhuma das outras estruturas teóricas que buscam explicar o 
fenômeno da criatividade.

Sternberg e Karami (2021) expandiram o modelo de Rhodes (1961) adicionando mais quatro 
Ps: propósito, problema, propulsão e público. Propósito se refere ao que o criador está tentando 
realizar por meio de sua criatividade. Problema se refere à questão que o criador está abordando e 
tentando resolver. Propulsão se refere à maneira como o trabalho criativo avança o campo em que o 
criador está trabalhando. E Público se refere àqueles que serão os destinatários, mas também, inevi-
tavelmente, os juízes do trabalho do criador.

Os modelos de Glaveanu (2013), de Lubart (2017) e Lubart e Thornhill-Miller (2019) e Ster-
nberg e Karami (2021) têm como base o modelo de Rhodes (1961), ainda que se apoiem em novas 
bases epistemológicas e que contemplem mais elementos para a compreensão do fenômeno da 
criatividade. A estrutura dos 4Ps de Rhodes fornece uma forma simples de conectar diferentes defi-
nições de criatividade, criando uma estrutura flexível que coaduna à natureza multidimensional do 
conceito (Pitta-Pantazi; Kattou; Christou, 2018).

Tomando o modelo de Rhodes (1961) como referência neste trabalho, enfatizamos que é fun-
damental, quando abordamos o tema da criatividade no campo da educação, investigar a interrela-
ção entre pessoa, processo, produto e ambiente para identificação de características cognitivas ou de 
personalidade das pessoas criativas; na descrição das etapas que definem o processo; na descrição do 
resultado criativo e na identificação de ambientes que estimulam a criatividade.

Como visto, empreender pesquisas na área da criatividade é uma tarefa complexa em função 
da diversidade de elementos que se interrelacionam na manifestação desse fenômeno. Essa comple-
xidade também se manifesta quando o foco passa a ser a ação dos professores para a promoção da 
criatividade nas instituições educacionais, requerendo conhecimentos pedagógicos específicos que 
potencializem essa ação.

Beghetto (2013), ao examinar a literatura que trata sobre os saberes necessários para a docência, 
introduziu três tipos de conhecimento pedagógico necessários para um ensino que promova a cria-
tividade, inspirados no modelo teórico de Shulman (1986, 1987)–Pedagogical Content Knowledge 
– PCK e no modelo de Ball, Thames e Phelps (2008)–Mathematical Knowledge for Teaching – 
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MKT. Os três tipos de conhecimento descritos por Beghetto (2013) são: (a) Pedagogical creative-do-
main knowledge (conhecimento pedagógico no domínio criativo), a que relacionou ao Ensino sobre 
criatividade, o que possibilita aos professores transmitirem aos alunos os conceitos e teorias funda-
mentais sobre criatividade, desmistificando a ideia de que se trata de um dom inato e inacessível; (b) 
Pedagogical creativity enhancement knowledge (conhecimento pedagógico para ensinar criatividade), 
a que relacionou a Ensino para criatividade, o que fornece aos professores as ferramentas para criar 
um ambiente de aprendizagem que incentive a exploração, a experimentação e a expressão de ideias 
originais; e (c) Creative pedagogical domain knowledge (conhecimento pedagógico criativo no domí-
nio), relacionado ao Ensino com criatividade, que permite que os professores utilizem estratégias 
criativas para tornar o ensino mais envolvente, significativo e relevante para os alunos a partir da 
utilização de técnicas e estratégias para o desenvolvimento da criatividade.

Para desmistificar a ideia de que a criatividade se trata de um dom inato e inacessível para a 
maioria das pessoas, podemos recorrer ao Modelo 4C de Criatividade, elaborado por Kaufman e 
Beghetto (2009), que faz distinções entre 4 níveis de criatividade: mini-c, little-c, Pro-c e Big-C. 
Inicialmente, havia apenas a distinção entre Big-C e little-c, em que o primeiro é considerado a 
criatividade de pessoas eminentes, como grandes artistas, cientistas ou filósofos, enquanto o último, 
refere-se a todas as pessoas e está relacionado à vida cotidiana. Mais tarde, mini-c e Pro-c foram 
adicionados por Kaufman e Beghetto (2009). Mini-c refere-se “a interpretação nova e pessoalmente 
significativa de experiências, ações e eventos” e “destaca uma relação importante entre aprendizagem 
e criatividade” (Beghetto; Kaufman, 2007, p. 73). Pro-c, por outro lado, diz respeito a “qualquer 
pessoa que atinja um nível profissional de especialização em qualquer área criativa”, como o cozi-
nheiro de um restaurante famoso que é mais criativo do que um cozinheiro doméstico, mas ainda 
não atingiu o status eminente de um grande chef (Kaufman; Beghetto, 2009, p. 4-5).

Esse modelo contribui para uma discussão acerca do papel da escola no estímulo à criatividade 
dos estudantes, pois, mostra que todos podem apresentar uma produção criativa, ainda que centra-
da nas experiências individuais e em como que cada um torna significativa as suas formas de apren-
dizagem e aplicação dos conhecimentos. A criatividade mini-c reconhece uma conexão significativa 
entre criatividade e aprendizagem. Ela está “preocupada com os processos criativos individuais en-
volvidos na construção do conhecimento do aluno e no desenvolvimento de novos entendimentos” 
(Beghetto; Kaufman, 2007, p. 78). Além disso, o foco na criatividade mini-c reforça que todas as 
pessoas são capazes de realização criativa em alguma área de atividade, desde que as condições sejam 
adequadas e tenham adquirido o conhecimento e as habilidades relevantes. Assim, o investimento 
em criatividade no processo escolar poderá contribuir tanto para o desenvolvimento individual 
quanto para a transformação coletiva, pois, indivíduos criativos tendem a encarar a vida de forma 
consciente e autônoma frente ao inesperado e mostram-se abertos para explorar novas perspectivas 
para os problemas enfrentados, podendo a longo prazo, atuar junto a criação de medicamentos para 
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a cura de doenças, lançamentos de novos negócios, invenções tecnológicas e contribuições relevantes 
para as artes, ciências e humanidades que melhorarão a qualidade de vida para as gerações futuras.

Todavia, apesar do reconhecimento da importância da criatividade, esse ainda é um campo 
complexo para o estudo e os pesquisadores da área têm tentado compreender a natureza do pensa-
mento criativo, como mostrado ao longo deste texto ao fazermos referência aos modelos de estudo 
da criatividade. Uma questão fundamental nesse campo é compreender o quão geral e o quão espe-
cífico são os fundamentos cognitivos e afetivos do desempenho criativo em diversos domínios (Baer, ​​
2017). Por exemplo: Os que caracteriza uma pessoa como criativa no domínio das artes também se 
aplica às pessoas criativas no domínio da matemática? O processo de criação no domínio das artes 
é semelhante ao processo de criação no domínio da matemática? O critérios para analisar se um 
produto é criativo no domínio das artes podem ser aplicados para avaliar um produto no domínio 
da matemática? As condições ambientais que favorecem a produção criativa no domínio das artes 
são as mesmas que favorecem a produção criativa em matemática?

Segundo Tinio e Barbot (2017), há muitas evidências de que a criatividade é um manifesta-
ção multifacetada e parcialmente específica de domínio nos vários “estágios” do Modelo dos 4C 
de Kaufman e Beghetto (2009). A raridade de produções no nível Big-C em mais de um domínio 
criativo é uma forte evidência de que a criatividade é principalmente uma construção específica 
de um determinado domínio. Essa conclusão também é aplicável nos níveis mini-c, little-c e Pro-c, 
conforme estudos que mostram correlações baixas a moderadas entre indicadores de criatividade 
em diferentes domínios e apenas correlações moderadas entre indicadores de criatividade dentro do 
mesmo domínio.

A especificidade de um domínio para a produção criativa foi expressa por Csikszentmihalyi 
(1988, 1996, 1999) em seu modelo Perspectiva de Sistemas de Criatividade. O autor diz que o tra-
balho criativo deve ser entendido em seu contexto situacional e não apenas na pessoa que o produz. 
Em sua visão, as obras não são criativas em si mesmas, dependem de serem julgadas com relação a 
um domínio (por exemplo, sociologia, poesia, pintura, composição musical, química, matemática 
etc.) e dentro de um campo, isto é, as pessoas que trabalham em um determinado domínio que são 
vistas como especialistas em suas áreas.

A perspectiva de Csikszentmihalyi é reforçada pelo trabalho de Scott, Leritz e Mumford (2004), 
que conduziram uma metanálise sobre pesquisas que envolviam treinamento de criatividade, con-
templando 70 trabalhos revisados por pares, publicados durante cinco décadas. Eles relataram que 
programas de treinamento de criatividade bem projetados normalmente induzem ganhos em de-
sempenho e que programas mais bem-sucedidos se concentraram no desenvolvimento de habilida-
des cognitivas e na heurística envolvida para o domínio específico. Conforme aponta Baer (2017), 
se quisermos nutrir a criatividade em diversos domínios, não podemos simplesmente nutri-la em 
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geral e esperar que ela aumente em todos os domínios, pois, da mesma forma “como não podemos 
ensinar conhecimentos de conteúdo de domínio geral (é difícil imaginar o que seria), não podemos 
ensinar habilidades de pensamento criativo de domínio geral” (Baer, 2017, p. 132-133).

Considerando as especificidades de domínio, vamos abordar a criatividade no campo da ma-
temática.

A CRIATIVIDADE EM MATEMÁTICA

A complexidade envolvida na discussão sobre criatividade num sentido geral também se ma-
nifesta quando o foco é a criatividade no domínio da matemática, devendo ser evitado o uso de 
abordagens unidimensionais para tratar da temática, uma vez que esse caminho não proporciona 
uma compreensão adequada do fenômeno (Pantazi; Kattou; Christou, 2018). Na busca para a com-
preensão da criatividade em matemática, encontramos esforços desde o início do século XX, com as 
investigações de Poincaré, até os dias atuais (Gontijo; Fonseca; Carvalho; Bezerra, 2021).

E ainda que haja uma multiplicidade de definições sobre o termo, Fonseca e Gontijo (2020) 
constataram como que a criatividade em matemática ainda não era apresentada conceitualmente 
em documentos orientadores da educação básica brasileira até aquele ano. Na ocasião, realizaram 
pesquisa documental buscando radicais ligados à criatividade e à criticidade, tendo constatado o uso 
das palavras selecionadas apenas como adjetivos de outros objetos educacionais.

A fim de discutir o tema criatividade em Matemática junto a pesquisadores, professores e estu-
dantes, temos utilizado em nossas pesquisas o conceito proposto por Gontijo (2007). Tal conceito 
tem se mostrado útil tanto para a pesquisa empírica, voltada para a investigação da criatividade de 
estudantes quanto para o desenvolvimento de atividades práticas para serem desenvolvidas no coti-
diano escolar. Para Gontijo (2007, p. 38), a criatividade em Matemática se caracteriza como

a capacidade de apresentar inúmeras possibilidades de solução apropriadas para uma situ-
ação-problema, de modo que estas focalizem aspectos distintos do problema e/ou formas 
diferenciadas de solucioná-lo, especialmente formas incomuns (originalidade), tanto em 
situações que requeiram a resolução e elaboração de problemas como em situações que so-
licitem a classificação ou organização de objetos e/ou elementos matemáticos em função 
de suas propriedades e atributos, seja textualmente, numericamente, graficamente ou na 
forma de uma sequência de ações.

O conceito evidencia três dimensões que permitem a sua operacionalização: características 
do pensamento criativo (fluência, flexibilidade e originalidade), estratégias para estimular a cria-
tividade (resolução de problema, elaboração de problemas e redefinição) e, formas de expressão 
do pensamento criativo (produção textual, numérica, gráfica ou sequência de ações). Além disso, 
numa aproximação com o modelo de Rhodes (1961), a operacionalização do conceito na prática 



Cleyton Hércules Gontijo e Mateus Gianni Fonseca

15

pedagógica permite observar características das pessoas criativas em matemática durante a realização 
de tarefas de resolução e elaboração de problemas e de redefinição, bem como permite, a partir das 
interações com os estudantes, acompanhar os seus processos criativos e compreender os produtos 
gerados nas tarefas que foram realizadas.

No que diz respeito às características do pensamento criativo, a fluência corresponde à capaci-
dade de apresentar uma abundância ou grande quantidade de ideias sobre um mesmo assunto ou 
possibilidades de respostas para um mesmo problema; a flexibilidade se manifesta pela capacidade 
de alterar o pensamento ou conceber diferentes categorias de respostas para um mesmo problema; 
e a originalidade é a capacidade de apresentar respostas infrequentes ou incomuns (Gontijo, 2024). 
Essas características são mais prováveis de serem encontradas em estudantes que apresentam elevada 
motivação em relação à matemática, evidenciada pelos seguintes hábitos e costumes: estudar fre-
quentemente Matemática; dedicar tempo para estudos; resolver problemas; criar grupos de estudo 
para resolver exercícios de Matemática; pesquisar informações sobre Matemática e sobre a vida de 
matemáticos; persistência na resolução de problemas; elaborar problemas para aplicar conhecimen-
tos adquiridos; explicar fenômenos físicos a partir de conhecimentos matemáticos; realizar as tarefas 
de casa (resolver exercícios em casa); relacionar-se bem com o professor de Matemática; participar 
das aulas com perguntas e formulação de exemplos e cooperar com os colegas no aprendizado da 
Matemática (Gontijo, 2020).

Para avaliar a potencialidade de materiais didáticos para o desenvolvimento da criatividade em 
matemática, incluindo, as possibilidades para o trabalho pedagógico intencional ligado à geração 
de ideias, avaliação de ideias e clima de sala de aula, há a matriz de análise de materiais didáticos 
proposta por Fonseca, Gontijo e Carvalho (2023). O instrumento contribui para remodelar ativi-
dades tradicionais em atividades de resolução, elaboração e redefinição de problemas – principais 
estratégias para o desenvolvimento da criatividade em matemática.

No que diz respeito às estratégias para estimular a criatividade, a resolução de problema se refere 
às situações que não podem ser resolvidas a partir da aplicação mecânica e direta de uma estratégia 
conhecida previamente, implicando que o estudante não tenha acesso imediato à resposta somente 
pela sua memória, mas que está obrigado a pensar, a raciocinar para encontrar os conhecimentos e/
ou procedimentos necessários que levam à resposta ou, em termos mais amplos, à solução do pro-
blema (Gontijo, 2020). Enfatizamos, portanto, o uso de problemas abertos, que são os que admi-
tem várias soluções e/ou várias maneiras de alcançar uma solução, pois, com esse tipo de atividade, 
permite-se a expressão da fluência, da flexibilidade e da originalidade de pensamento, sendo os mais 
propícios para a manifestação da criatividade (Fonseca; Gontijo, 2021; Schiever; Maker, 2003).

A elaboração de problemas refere-se às situações nas quais são solicitadas aos estudantes a 
criação de um problema novo ou a reelaboração de um problema previamente a eles apresentado, 
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devendo ser baseados em situações concretas e expressar situações matemáticas significativas. Du-
rante as atividades de elaboração de problemas, três ações podem favorecer uma produção criativa: 
apresentar uma situação inicial que contenha elementos que provocarão o estudante a elaborar uma 
questão matemática; a construção de caminhos para solucionar o problema elaborado, testando a 
sua validade; o aprimoramento do enunciado do problema, realizando alterações com o intuito de 
permitir uma melhor compreensão da tarefa que terá que ser desenvolvida (Carvalho, 2020).

A redefinição consiste em organizar e/ou classificar um conjunto de elementos matemáticos em 
termos de seus atributos, de forma variada e original, gerando muitas possibilidades de representá-lo 
(Gontijo, 2020). Assim, se deve estimular os estudantes, por exemplo, a apresentarem diferentes 
formas de organizar números, objetos e outros elementos significativos a partir de suas propriedades 
ou atributos matemáticos. Haylock (1997) considera que tais atividades não são apresentadas como 
categorias rígidas, mas como uma estrutura para a geração de categorias que podem revelar pensa-
mento divergente em Matemática.

A expressão do pensamento criativo em matemática, conforme apontado por Gontijo (2020), 
pode ser operacionalizada por meio de diversas ações, entre elas:

a)	Produções escritas, por meio das quais os alunos podem questionar e analisar suposições, além de 
proporem problemas com palavras.

b)	Produções numéricas e/ou algébricas, incluindo a criação de novos algoritmos para as operações 
numéricas, explicando como estes funcionam, bem como atividades que envolvem a percepção de 
padrões numéricos e sua representação algébrica.

c)	Representações gráficas e construções geométricas, explorando o senso de proporção e simetria, 
visão espacial, compreensão e uso de perspectivas, reconhecimento de padrões etc.

Para favorecer a expressão da criatividade em matemática, Gontijo (2023) propôs um modelo 
orientador para o planejamento das atividades a serem desenvolvidas em sala de aula e/ou outros 
espaços formativos da escola, com vistas a possibilitar a criação de um ambiente propício para a 
expressão criativa. O modelo foi chamado de Oficinas de Pensamento Crítico e Criativo em Mate-
mática e compreende seis fases: Aquecimento; Aproximação com a tarefa; Problema investigativo; 
Formalização e sistematização de conceitos e definições; Apreciação; e Projeções. Em cada uma das 
fases, recomenda-se o uso de ferramentas de pensamento criativo (técnicas de criatividade), ferra-
mentas de pensamento crítico (questionamentos apropriados para estimular o pensamento) e o 
fornecimento de feedbacks constantes aos estudantes.

É necessário um planejamento sistemático e intencional, com objetivos de aprendizagem bem 
delineados, assim como o estabelecimento de estratégias que possam favorecer a geração de ideias 
e a produção criativa. O uso de técnicas de criatividade pode ser útil para essa finalidade (Gonti-
jo, 2015). Além disso, o planejamento pode contemplar um roteiro com etapas que favoreçam a 
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motivação e o engajamento dos estudantes, numa perspectiva investigativa (Gontijo, 2023). Uma 
forma de acompanhar o desenvolvimento dos estudantes durante toda a oficina e demais atividades 
estruturadas para o estímulo à criatividade é a utilização da matriz de acompanhamento proposta 
por Fonseca e Gontijo (2023), que serve para guiar o olhar docente sobre as diferentes dimensões 
do fenômeno durante a ação do estudante.

Enfatizamos a importância de criar um clima em sala de aula propício à criatividade, com 
interações baseadas em princípios dialógicos (Fonseca et al., 2022) e com feedback constante entre 
todos os envolvidos na atividade. O propósito é o desenvolvimento de fluência, flexibilidade e ori-
ginalidade de pensamento junto aos estudantes, bem como a capacidade de análise e julgamento 
das próprias ideias, e, ainda, promover o desenvolvimento da autopercepção da capacidade criativa, 
impulsionando a motivação intrínseca (Bezerra; Gontijo; Fonseca, 2021). Recomendamos, além 
disso, que a atividade possa ser desenvolvida em grupos, a fim de favorecer o trabalho colaborativo 
e a comunicação das ideias produzidas.

Por fim, mesmo com a multiplicidade de definições para a criatividade em matemática, há na 
literatura específica recomendações que subsidiam o planejamento e a ação do trabalho pedagógico 
em sala de aula. O reconhecimento e a incorporação de práticas como essas, podem contribuir para 
que os estudantes se tornem mais criativos em matemática e ampliem suas concepções e formas de 
se relacionar com essa área de conhecimento, na medida que experimentam uma matemática dinâ-
mica, fruto dos fazeres de cada um.
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CAPÍTULO 2
A pessoa criativa em matemática:  

abordagens e implicações para  
o ensino-aprendizagem

Amaral Rodrigues Gomes1

Matheus Delaine Teixeira Zanetti2

INTRODUÇÃO

A criatividade tem sido abordada sob diferentes perspectivas ao longo da história. Em cada pe-
ríodo, determinadas correntes de pensamento ocuparam posição de destaque em função da 

forma como abordaram a temática. Entre as perspectivas que ainda circulam nas produções acadê-
micas, encontramos o trabalho de Rhodes em (1961), cuja contribuição ainda se mostra útil para o 
estudo da criatividade. Segundo Rhodes:

A palavra criatividade é um substantivo que nomeia o fenômeno no qual uma pessoa co-
munica um novo conceito (que é o produto). Atividade mental (ou processo mental) está 
implícita na definição, e é claro que ninguém poderia conceber uma pessoa vivendo ou 
operando no vácuo, então o termo ambiente também está implícito. A definição levanta 
questões sobre quão novo o conceito deve ser e para quem ele deve ser novo (Rhodes, 
1961, p. 305).

Ao apresentar a sua concepção de criatividade, Rhodes (1961) colocou em destaque a neces-
sidade de considerar alguns elementos presentes que interagem na produção de algo considerado 
criativo. Os elementos por ele destacados – a pessoa (person), o produto (product), o processo (pro-
cess) e o ambiente (press) – ainda servem como pontos de partida para os estudos da área. Sua teoria 
sobre criatividade ficou conhecida como o modelo dos 4Ps.

Neste capítulo, seguindo o modelo de Rhodes (1961), vamos nos atentar ao estudo da pessoa 
criativa, mais especificamente no domínio da Matemática. Ressaltamos que a escolha de apenas um 
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dos elementos destacados pelo autor tem por finalidade apresentar uma imersão nos estudos que 
tratam da pessoa criativa, porém, não perdemos de vista que o fenômeno da criatividade só pode ser 
bem compreendido quando analisamos as interações entre as pessoas, os seus processos mentais e 
as influências do ambiente sociocultural na produção de algo considerado criativo (Alencar; Fleith, 
2003; Bicer, et al., 2023; Csikszentmihalyi, 1999; Gontijo, 2006; 2007; Pitta-Pantazi; Christou, 
2018; Sak, 2017).

Quando falamos de pessoa criativa, retornamos aos primórdios das pesquisas em criatividade, 
quando prevalecia a concepção de que a criatividade estava intrinsecamente associada à personalida-
de dos considerados ‘gênios’: os inventores e cientistas associados às grandes ideias que transforma-
ram o mundo e mudaram os cursos da história. Na matemática podemos citar Euclides, Bhaskara, 
Euler, Newton, Al-Khwarizmi, entre outros que notoriamente deixaram suas marcas. Esta concep-
ção considera que a criatividade seria uma característica inata que estaria reservada a alguns indiví-
duos privilegiados (Lubart, 2007).

Contudo, os avanços nos estudos da área mostram que esse entendimento não é apropriado, 
pois, a criatividade é um fenômeno distribuído, uma vez que todas as pessoas têm potencial para 
desenvolver as suas habilidades criativas. Além disso, também ficou evidente que a criatividade 
transcende os domínios das produções artísticas e literárias, sendo um elemento essencial para o 
progresso da produção científica em todas as áreas da ação humana. Uma contribuição importan-
te para a superação desses mitos, que restringem a criatividade, as pessoas ou áreas específicas foi 
elaborada por Kaufman e Beghetto (2009), conhecido como o Modelo dos 4C’s da Criatividade..

Os autores propõem que produtos e ideias criativas se manifestam em quatro níveis de impac-
to: Mini-C, Little-C, Pro-C e Big-C. No nível Mini-C, uma ideia pode ser criativa apenas para um 
indivíduo e por um período breve, enquanto no nível Big-C, ela gera um impacto significativo e 
duradouro em grande escala. As ideias apresentadas pelos “grandes” matemáticos estão dentro do 
que é entendido por “Big-C”, que são as ideias que trouxeram mudanças significativas no campo da 
matemática. É importante chamar a atenção para o fato de que todas as pessoas possuem potencial 
criativo, que podem explorar o mundo e construir seus caminhos de forma personalizada, e que, 
por meio do estímulo apropriado, podem transitar desde o Mini-C até os níveis superiores, confor-
me apresentem produtos ou ideias que gerem impacto em uma área do conhecimento (Kaufman; 
Beghetto, 2009).

Atualmente, prevalece uma concepção de que a criatividade não depende só de uma perso-
nalidade excepcional, mas resulta da interação entre pessoas, processos, produtos e ambientes es-
timuladores, para a emergência deste fenômeno, conforme apontado por Rhodes (1961) e por 
pesquisadores contemporâneos (Bicer et al., 2023; Gontijo, 2006; 2007; Gomes; Gontijo, 2023; 
Vincent-Lancrin et al., 2020). Tendo isso em vista, neste capítulo conceituamos o que entendemos 
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por criatividade em matemática, abordaremos temas importantes para a discussão que envolve a 
pessoa criativa. Inicialmente, discutimos o valor da criatividade na contemporaneidade. Então, 
abordaremos pesquisas que tratam de capacidades associadas a personalidades criativas no campo 
da matemática. Em seguida, discorremos sobre as atividades em Matemática que podem favorecer 
o desenvolvimento do potencial criativo dos estudantes.

O VALOR DA CRIATIVIDADE NA CONTEMPORANEIDADE

As pesquisas têm mostrado que é possível desenvolver o potencial criativo de todas as pessoas 
por meio de programas de ensino e de treinamento com técnicas próprias. Tal perspectiva chamou a 
atenção de entidades econômicas e educacionais. Um exemplo é a do World Economic Forum (WEF) 
que, periodicamente, realiza um levantamento para identificar as características que as empresas ao 
redor do mundo desejam encontrar em seus profissionais. A pesquisa tem recebido o título de “Re-
latório de empregos futuros” (The future jobs report), e constantemente, a criatividade está presente 
entre as habilidades requeridas aos trabalhadores. No último relatório produzido pelo Fórum Eco-
nômico Mundial (WEF, 2025), a Criatividade ocupou o 4º lugar nas habilidades mais desejadas em 
trabalhadores até o ano de 2030, atrás somente das habilidades para se trabalhar com a inteligência 
artificial (IA), Big Data, e Rodes e segurança cibernética, todas relacionadas à área tecnológica.

As transformações econômicas e do mercado têm demandado profissionais mais criativos. Uma 
das maneiras de suprir essa demanda, que tem sido realizada ao redor do mundo, é influenciar os 
sistemas de ensino em nível internacional a voltar a sua educação básica para uma formação dire-
cionada às avaliações de larga escala. É com este objetivo (dentre outros), que a Organização para 
Cooperação e Desenvolvimento Econômico (OCDE) decidiu pela investigação do pensamento 
criativo de estudantes (Vincent-Lancrin et al., 2020), em 2022, por meio do Programa Internacio-
nal de Avaliação de Estudantes (PISA).

A realização do PISA é periódica, ocorre a cada três anos e contou com 79 países (37 membros 
da OCDE e 42 economias parceiras) em sua última edição. Essa avaliação tem como objetivo a 
produção de dados informativos sobre o desempenho dos estudantes em três áreas centrais: leitura 
(em língua materna), matemática e ciências, além de uma habilidade adicional relevante para o 
cotidiano, que varia a cada edição. A instituição planejou e aplicou o teste de pensamento criativo 
em quase todos os países participantes, inclusive o Brasil. A seguir, apresentamos um pouco dos seus 
resultados (OCDE, 2024).

O objetivo desta seção não é enfatizar o ranqueamento entre estudantes dos diversos países que 
participaram da avaliação, mas mostrar, a partir dos dados coletados pelo PISA e apresentados no 
volume III de seu relatório (OCDE, 2024), as observações sobre o potencial criativo, demonstrado 
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pelos estudantes. Uma última ressalva sobre os resultados apresentados é que eles se relacionam com 
a criatividade, em domínio geral, e não somente em matemática.

O primeiro ponto do relatório (OCDE, 2024) que destacamos se refere ao gênero da pessoa 
criativa. Segundo a avaliação realizada, constatou-se que “há uma forte diferença de gênero no de-
sempenho do pensamento criativo: em nenhum país/economia os meninos superaram as meninas” 
(p. 103), com apenas alguns países onde a diferença não foi significativa. O interessante desse dado 
é que se voltarmos ao início das discussões de criatividade, nas quais os considerados ‘gênios’ eram 
as pessoas criativas (Lubart, 2007), vamos lembrar que essas posições de poder geralmente estavam 
associadas aos homens. É fácil criar uma imagem de um homem branco e, às vezes, com idade mais 
avançada (sábio), quando pensamos em pesquisa e ciência. Assim, espaços nos quais é necessário 
realizar o trabalho criativo não devem ser dominados por homens, visto que todos os gêneros pos-
suem potencial para serem criativos.

Outra evidência se refere ao status socioeconômico dos estudantes que realizaram o teste. Aque-
les que estão em posições socioeconômicas mais favorecidas, tiveram melhor desempenho no pen-
samento criativo, pontuando cerca de 9,5 pontos (onde a média dos países da OCDE foi de 33 
pontos) a mais, em comparação aos alunos desfavorecidos. “Alunos de escolas favorecidas também 
tiveram um desempenho melhor do que os de escolas desfavorecidas” (OCDE, 2024, p. 101). 
Aqui, uma visão que pode explicar são os aspectos cognitivos relacionados à criatividade (Sternberg; 
Lubart, 1991), como conhecimento e habilidades de intelecto (Amabile, 1996), sendo a escola, a 
responsável por desenvolver esses aspectos. Como consequência, as nações mais ricas e famílias mais 
abastadas tendem a ter maior grau de escolaridade.

Para além de aspectos socioculturais investigados, o PISA também fez um estudo sobre crenças 
e atitudes dos alunos em relação ao pensamento criativo. Nos países componentes da OCDE, em 
torno de 8 a cada 10 estudantes acreditam que é possível ser criativo em quase qualquer assunto 
(como na matemática) e os alunos que têm essas crenças sobre criatividade tendem a pontuar cerca 
de 3 pontos a mais do que seus colegas na escala de pensamento criativo, em média (OCDE, 2024). 
Uma crença popular, muito apresentada na literatura, é que a criatividade tem forte conexão com a 
área de artes e não está associada a outros componentes curriculares dentro da escola.

Apesar da maioria dos estudantes que responderam à prova acreditarem que é possível ser cria-
tivo em vários domínios, nesse mesmo grupo, apenas metade acredita que sua criatividade é algo 
mutável, que poderiam se tornar mais criativos. “Os alunos que acreditam na mudança pontuaram 
cerca de 1 ponto a mais do que seus colegas” (OCDE, 2024, p. 157). De acordo com os resultados, 
o Brasil está entre os países onde uma grande parcela de estudantes acreditam nesse crescimento e 
isso é positivo. Contudo, esse salto só será possível se os professores também acreditarem que podem 
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ajudar a desenvolver o potencial criativo de seus alunos. Para isso, uma das maneiras é por meio das 
atividades apresentadas neste capítulo.

Algumas atitudes e características pessoais também foram objetos de investigação e correlacio-
nadas com o desempenho criativo dos estudantes. Entre as apresentadas, temos: “a imaginação e a 
capacidade aventureira dos alunos, abertura ao intelecto, abertura à arte e à experiência e autoefi-
cácia criativa” (OCDE, 2024, p. 163). “Várias características socioemocionais, como curiosidade, 
tomada de perspectiva e persistência também foram identificadas como distintivas de pensadores 
criativos” (OCDE, 2024, p. 170).

O ambiente escolar também afeta o desenvolvimento criativo dos estudantes. Quando olha-
mos para os alunos que relataram a valorização da criatividade pelos seus professores, que os incen-
tivam a criar respostas originais e que dão a chance de expressar suas ideias na escola, observamos 
que eles tendem a “demonstrar proficiência em pensamento criativo um pouco mais forte do que 
seus colegas” (OCDE, 2024, p. 182). Na área de matemática, o trabalho com a valorização de res-
postas originais e personalizadas dos estudantes pode ser feito por meio de atividades que envolvam 
problemas que se configurem abertos, permitindo mais de uma solução (Fonseca; Gontijo, 2020).

As novas tecnologias da informação e comunicação são ferramentas que cada dia mais fazem  
parte das nossas escolas. “Usar ferramentas digitais para fins de aprendizagem por mais de uma 
hora por dia se relaciona apenas modestamente com o desempenho do pensamento criativo dos 
alunos” (OCDE, 2024, p. 182). Contudo, ao se passar a mesma quantidade de tempo em ferra-
mentas digitais para fins recreativos tem efeito diferente: “quando gasto fora da escola, o impacto 
é positivo, mas é negativo quando dentro da escola” (OCDE, 2024, p. 182). Acreditamos que esse 
fato está ligado ao uso “engessado” das novas tecnologias em sala de aula, geralmente por meio de 
atividades planejadas de maneira rígida, com “passo a passo” a ser realizado. No que lhe concerne, 
em ambiente diverso à escola, o estudante está livre para explorar essas ferramentas exercitando sua 
criatividade. A recomendação é que, ao utilizar a tecnologia, seja dada a oportunidade de exploração 
ou criação dos estudantes sem esperar um resultado único e padronizado.

Em resumo, o documento da OCDE (2024, pp. 204-212) chega a algumas conclusões a partir 
desses e de outros resultados apresentados; são elas:

“O bom desempenho no teste de pensamento criativo e nos testes das disciplinas avalia-
das mostra que existe uma relação entre os tipos de habilidades envolvidas e que elas são 
complementares”
“Existem disparidades de gênero significativas no pensamento criativo na maioria dos 
países e economias”
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“As diferenças socioeconômicas que marcam o desempenho dos estudantes nos testes de 
conhecimentos persistem no teste de pensamento criativo”
“O pensamento criativo requer alunos engajados”
“O que os alunos acreditam sobre seu potencial criativo é importante”
“As escolas e os professores podem fazer a diferença”

Embora os resultados apresentados se refiram à criatividade em domínio geral, também foi feita 
uma relação com o teste de conhecimento matemático. A Figura 2 mostra “a proporção de alunos 
(em relação à média da OCDE) dentro de cada quintil na área de matemática em comparação 
com a proporção de alunos que pontuam dentro de cada quintil na escala de pensamento criativa” 
(OCDE, 2024, p. 87):

Figura 2 – Comparação entre desempenho no teste de pensamento criativo e no teste de matemática do PISA em 
2022

Fonte: OCDE (2024, p. 87), com tradução dos autores.
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O relatório da OCDE (2024) concluiu que os alunos que tiveram um desempenho no nível 
do quintil superior, ou inferior, em pensamento criativo, tendem a ter também um desempenho 
nos níveis superior, ou inferior, em matemática. No entanto, proporções semelhantes de alunos no 
terceiro quintil de pensamento criativo (mais de um quarto dos alunos, média da OCDE), pontu-
aram no segundo, terceiro e quarto quintis, respectivamente, em matemática. Além disso, cerca de 
14% dos alunos (média da OCDE) estão dentro do terceiro quintil de matemática, pontuado no 
quintil superior de pensamento criativo. Isso implica que a habilidade em matemática não é um 
pré-requisito para a excelência no pensamento criativo de forma geral.

A investigação da criatividade como domínio específico não se deu nesse teste, mas devemos 
lembrar que, para se alcançar a criatividade, é preciso ter domínio sobre o tema. É nesse sentido 
que o desempenho em matemática poderia ser preditor também do desenvolvimento do potencial 
criativo no campo da matemática, que abordamos a seguir.

ASPECTOS CONCEITUAIS DA CRIATIVIDADE EM MATEMÁTICA

A criatividade tem se tornado um tema importante no meio acadêmico e, portanto, necessário 
ser estudado pelos professores, de modo a identificar os estudantes criativos em sala de aula e, sobre-
tudo, estimulá-los a desenvolverem essa habilidade. Todavia, conforme aponta o National Council 
of Teachers of Mathematics (2025), ela, de modo geral, é uma característica de difícil identificação 
e essa complexidade se acentua quando buscamos reconhecê-la em um campo específico, como a 
matemática.

Embora, os professores experientes se atentem às produções criativas dos seus alunos, tais ma-
nifestações tendem a surgir de forma espontânea, em vez de ocorrerem a partir de atividades sis-
tematicamente planejadas com essa intencionalidade. Como resultado, esses momentos criativos, 
muitas vezes, surpreendem os docentes, que, por não estarem preparados para estimulá-los, acabam 
por não avançar com os estudantes na apresentação de ideias originais e diferentes para solucionar 
os problemas trabalhados em sala de aula.

Essa ideia é corroborada por Yuh-Chyn e Mei-Shiu (2015) quando asseveram que a criativi-
dade em Matemática tem sido reconhecida como um aspecto fundamental para o sucesso de ma-
temáticos. Contudo, esse elemento ainda se apresenta de forma limitada entre muitos educadores. 
Portanto, se apresentam necessárias as pesquisas em criatividade em matemática, uma vez que é uma 
habilidade indispensável nos processos de apropriação de conhecimentos dessa disciplina escolar. 
Assim, Saefudin, Wijaya e Dwiningrum (2023, p. 452, tradução nossa) asseguram que:

A criatividade matemática é uma das habilidades matemáticas mais importantes, que 
devem ser desenvolvidas pelos alunos, a fim de que eles tenham sucesso no futuro, portan-
to, todos os métodos para estudá-la devem ser implementados. Os pesquisadores devem 



A pessoa criativa em matemática: abordagens e implicações para o ensino-aprendizagem  

28

continuar a realizar seus estudos, empregando uma variedade de metodologias para que 
os resultados possam aprimorar as boas práticas no desenvolvimento da criatividade ma-
temática na educação matemática.

Desta forma, compreende-se que os autores defendem a criatividade como uma habilidade 
para o sucesso dos estudantes e, para isso, os educadores devem utilizar, em sua prática de sala de 
aula, uma ampla gama de métodos com esse objetivo. Além disso, argumenta-se sobre a necessi-
dade da continuidade das pesquisas sobre o tema, para que as descobertas acadêmicas possam ser 
aplicadas, com o objetivo de melhorar as práticas de ensino na área da matemática. Isso possibilita 
que os estudantes não aprendem somente os conteúdos, mas desenvolvam a capacidade de pensar 
de forma inovadora.

Destarte, diante da relevância dessa discussão, ressaltamos que há uma urgência pelo aprofun-
damento nos estudos sobre a criatividade na educação matemática, muito embora encontremos um 
crescente aumento no número de pesquisas neste campo, inclusive no Brasil. No que diz respeito às 
contribuições brasileiras, apontamos o conceito de criatividade em matemática proposto por Gon-
tijo (2006, p. 4), que a considera como:

a capacidade de apresentar inúmeras possibilidades de soluções apropriadas para uma 
situação-problema, de modo que estas focalizem aspectos distintos do problema e/ou for-
mas diferenciadas de solucioná-lo, especialmente formas incomuns (originalidade), tanto 
em situações que requeiram a resolução e elaboração de problemas como em situações 
que solicitem a classificação ou organização de objetos e/ou elementos matemáticos em 
função de suas propriedades e atributos, seja textualmente, numericamente, graficamente 
ou na forma de uma sequência de ações.

Deste fragmento, depreende-se que a criatividade está relacionada à capacidade de gerar ideias. 
Porém, para que essa habilidade floresça, faz-se necessário produzir muitas ideias acerca de como 
solucionar um determinado problema, o que caracteriza a fluência de pensamento. Além disso, 
não basta produzir muitas ideias, é preciso que o resolvedor do problema seja capaz de identificar 
e propor diferentes abordagens que atendam aos critérios do problema, o que caracteriza a flexibi-
lidade de pensamento. Por fim, compreende-se que para ser criativa em Matemática, a pessoa deve 
apresentar soluções que fogem do convencional, quando comparadas às produções dos seus pares, 
no caso da escola, dos colegas de turma. Isso é o que caracteriza a originalidade de pensamento 
(Gontijo, 2007). Tal perspectiva, apresentada por Gontijo (2006), está em consonância com o 
conceito de pensamento divergente proposto por Guilford (1950), que é um elemento essencial para 
a manifestação da criatividade.

Portanto, de acordo com Gontijo (2007), para que uma pessoa possa expressar a criatividade 
em Matemática, faz-se necessário o domínio de conceitos e procedimentos matemáticos, a fim 
de que seja capaz de apresentar várias soluções para uma determinada situação-problema. Essas 
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soluções devem ser apropriadas e, de preferência, originais, registradas sob diferentes formas, que 
podem incluir textos, gráficos, uma sequência de ações, numericamente, ou ainda, via exposição 
oral, ou outras formas de expressão do pensamento. É imprescindível deixar claro que as respostas 
têm que fazer sentido, levando em consideração os conceitos, postulados, corolários, teoremas e as 
propriedades matemáticas. Ou seja, para que a resposta seja criativa, ela precisa estar correta e aten-
der às demandas do problema.

Outrossim, para que seja desenvolvida a criatividade em Matemática, os professores necessitam 
adotar uma postura voltada a incentivar “os alunos a apresentar seus próprios problemas matemáti-
cos, implementar diferentes caminhos de solução, criar modelos matemáticos por meio da conexão 
de várias ideias matemáticas e ampliar as tarefas matemáticas por meio de questionamentos adicio-
nais” (Bicer, 2021, p. 271, tradução nossa). Em vista disso, caberia uma formação de professores 
que estimule a construção de práticas pedagógicas compartilhadas e que se utilize de diferentes 
recursos, pois,

[...] é possível que os professores integrem várias combinações das práticas instrucionais 
sugeridas nas tarefas matemáticas. Por exemplo, é possível implementar uma tarefa aberta 
que possa ser resolvida por meio de vários métodos, que possa ser ampliada para outras 
investigações e que enfatize a abstração matemática. A implementação de várias combi-
nações significativas dessas práticas em sala de aula de matemática pode modificar a visão 
geral dos alunos sobre a matemática, passando de um campo de mera realização de cál-
culos, para a aplicação de um conjunto sistematizado de procedimentos e regras para um 
campo de reconhecimento de padrões por meio de desempenho lógico, agradável, estético 
e artístico (Bicer, 2021, p. 273, tradução nossa).

A integração de diversas práticas instrucionais nas tarefas de matemática, segundo Bicer (2021), 
pode enriquecer o aprendizado dos estudantes. Entre as práticas sugeridas, destacam-se a implemen-
tação de tarefas abertas, que possibilitam múltiplos métodos de resolução, a expansão para investiga-
ções mais aprofundadas e o foco na abstração matemática. A combinação dessas abordagens tem o 
potencial de transformar a percepção dos alunos em relação a esses conhecimentos, desmistificando 
a ideia de que se trata apenas de um conjunto de cálculos. Ao invés disso, a Matemática passa a ser 
vista como um campo fértil para o reconhecimento de padrões, utilizando procedimentos lógicos.

Corroborando com a ideia de diversas práticas nas tarefas de matemática, Gomes e Gontijo 
(2023) asseguram que a criatividade em Matemática pode ser potencializada com o uso das no-
vas tecnologias, pois elas ampliam as possibilidades de aquisição de conhecimentos, permitindo 
contextualizá-los por meio da aplicação em várias áreas. Além disso, os pesquisadores introduzem 
elementos lúdicos e dinâmicos nos processos de ensino- aprendizagem.

Ao escolher a criatividade como objeto de estudo, não deixamos de observar que outras habili-
dades também devem ser estimuladas no contexto escolar. Nesse sentido, destacamos a necessidade 
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de estimular o pleno desenvolvimento dos estudantes, nas suas mais variadas dimensões. Uma pers-
pectiva interessante a ser considerada foi proposta por Sternberg e Grigorenko (2003), ao se referi-
rem ao desenvolvimento pleno da inteligência, dizendo que é necessário dominar três capacidades: 
analítica, criativa e prática. Os autores definem inteligência plena como:

o conjunto integrado das capacidades necessárias para o indivíduo obter sucesso na vida, 
independentemente de como o defina, em seu contexto sociocultural. As pessoas são 
plenamente inteligentes quando reconhecem suas forças e aproveitam-nas ao máximo, ao 
mesmo tempo em que reconhecem suas fraquezas e descobrem maneiras de corrigi-las ou 
de compensá-las. As pessoas plenamente inteligentes se adaptam a, modificam e selecio-
nam ambientes por meio do emprego equilibrado das capacidades analíticas, criativas e 
práticas (Sternberg; Grigorenko, 2003, p. 17).

Nota-se que a inteligência não é um constructo que pode ser analisado sob apenas um aspecto, 
pois, trata-se um conjunto dinâmico de habilidades que se complementam. Desta forma, Sternberg 
e Grigorenko (2003) enfatizam que o desenvolvimento de uma visão integrada e equilibrada das 
capacidades é crucial para que o indivíduo não apenas se adapte ao ambiente, mas também o trans-
forme e o selecione, de acordo com suas necessidades e objetivos.

Assim, a inteligência plena, conforme definida, é uma capacidade de usar as habilidades analíti-
cas, criativas e práticas de maneira equilibrada. Essa integração permite que o indivíduo se conheça 
de forma mais profunda, compreendendo quais são as suas potencialidades e as suas fragilidades, 
para que, desta forma, possa se adaptar e modificar seu ambiente para alcançar o sucesso, apesar do 
contexto sociocultural. O êxito na vida depende da capacidade de desenvolver e aplicar essas diver-
sas formas de inteligência.

PERFIL E CAPACIDADES DE INDIVÍDUOS CRIATIVOS NO CAMPO DA MA-
TEMÁTICA 

A criatividade em Matemática, de acordo com Yuh-Chyn e Mei-Shiu (2015), ganhou maior 
reconhecimento no cenário contemporâneo, motivando novos pesquisadores a investigarem e des-
creverem características e comportamentos de pessoas criativas no campo da matemática, o que jus-
tifica nosso interesse de pesquisa neste capítulo. Segundo Gontijo (2007), a pessoa criativa apresen-
ta três aspectos: o seu processo cognitivo, a sua personalidade, os seus valores e as suas motivações. 
Os processos cognitivos referem-se aos mecanismos psicológicos que abrangem o conhecimento, a 
compreensão, a percepção e a aprendizagem.

As características de uma personalidade criativa estão ligadas a aspectos como curiosidade, 
independência, uma autoimagem positiva, interesse por problemas complexos e disposição para 
assumir riscos. A motivação, por sua vez, pode ser entendida como o interesse, o prazer e a satisfa-
ção que alguém sente ao realizar uma tarefa. Além disso, é evidente que quando o indivíduo busca 
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informações relacionadas à sua área de interesse, ele poderá apresentar resultados mais significativos, 
o que contribui para o desenvolvimento de suas competências e habilidades (Gontijo, 2007).

Apesar da relevância de observar um conjunto de características que podem estar associadas 
a pessoas criativas em matemática, como o processo cognitivo, a personalidade, os valores e as 
motivações individuais (Gontijo, 2007), nem todos os pesquisadores levam esses elementos em 
consideração nos seus estudos, visto a complexidade que é examinar cada um deles em uma mesma 
investigação. Isso acaba refletindo nas descrições encontradas ao longo dos tempos sobre as caracte-
rísticas de pessoas criativas em matemática.

Uma das primeiras referências sobre o assunto refere-se a uma obra de Poincaré (1908). Moti-
vado por compreender como os seus colegas cientistas inventam teorias matemáticas, esse pesqui-
sador elaborou um extenso questionário, com o objetivo de conhecer os métodos de trabalho dos 
matemáticos, composto por 22 itens que investigavam o processo de criação em matemática e por 
oito itens que investigavam aspectos sobre o modo de vida dos matemáticos (Gontijo et al., 2021). 
Conforme evidencia o fragmento seguinte, algumas características do processo de criação em mate-
mática são levadas em consideração no questionário:

(1) Segundo suas lembranças, em que época e circunstâncias, você sentiu gosto pela ma-
temática? O gosto pelas ciências matemáticas é hereditário em sua família? Entre os seus 
antepassados, ou entre outros membros de sua família (irmãos e irmãs, tios, primos etc.) 
há pessoas com dotes matemáticos especiais? O exemplo deles ou a influência pessoal 
tiveram algo a ver com a sua inclinação pela matemática? (2) Quais áreas da ciência mate-
mática mais o atraíram? (3) Você é mais atraído pelo interesse na ciência matemática em si 
ou pelas aplicações dessa ciência aos fenômenos da natureza? (7) Qual é, a seu ver, a parte 
de acaso ou de inspiração nas descobertas matemáticas? Essa parte é tão grande quanto 
parece? (Hadamard, 2009, p. 159-160).

Hadamard (2009) aprofundou elementos apontados por Poincaré (1908), mas com foco nos 
processos criativos. Os itens descritos por Hadamard (2009) referem-se às lembranças e expecta-
tivas pessoais dos participantes, em relação à aprendizagem matemática. Esse autor abordou não a 
criatividade em matemática, mas a invenção ou intuição matemática. A observação dos processos 
matemáticos seguidos por profissionais da área levou à indicação de quatro fases que envolvem o 
processo criativo: a preparação, a incubação, a iluminação (ou insight) e a verificação.

Na fase de preparação, treina-se aquilo que se pretende criar, tendo em vista o entendimento 
da criatividade, alinhada à construção de novos conhecimentos, os quais se distanciam dos saberes 
populares. A fase de incubação demanda um momento de maturação dos conceitos aprendidos, 
que levam, posteriormente, à geração das ideias. O momento da iluminação revela a construção 
de ideias, que, em geral, estão diretamente atreladas a ideias outras, provenientes de experiências 
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anteriores ou diálogo coletivo. Na fase de verificação, é possível analisar a efetividade das ideias de 
forma crítica, considerando sua pertinência (Hadamard, 2009).

Outro pesquisador que se dedicou a estudar as características de pessoas criativas em mate-
mática foi o estadunidense Carlton (1959), que apontou 21 comportamentos criativos a partir de 
uma pesquisa que realizou com 14 matemáticos, entre 1790 e 1940. No Quadro 1, apresentamos a 
categorização e as características dos comportamentos criativos de Carlton (1959):

Quadro 1 – Categorização dos comportamentos criativos a partir da pesquisa de Carlton

Nº Característica Descrição

1 Sensibilidade estética Apreciação da harmonia, unidades e analogias em soluções matemáticas e em 
demonstrações e também na apreciação da estrutura da Matemática. 

2 Elaboração ou percepção de problemas Capacidade de identificar problemas em dados ou situações que passam des-
percebidas pela curiosidade de outras crianças.

3 Desejo de aprimoramento Interesse em melhorar a demonstração ou a estrutura de uma solução ma-
temática.

4 Busca de conexões Exploração das consequências de um problema, proposição ou conceito.

5 Independência Estimulado por trabalhar sem a necessidade do professor ou de outros alu-
nos.

6 Comunicação matemática Satisfação em compartilhar conceitos matemáticos com pessoas de igual in-
teresse.

7 Especular hipóteses Desejo em explorar o que acontece ao modificar hipóteses de um problema.

8 Prazer em contribuir e acrescentar ao 
conhecimento Gosto de criar novas soluções ou projeções com base no trabalho da turma.

9 Interesse por símbolos matemáticos Satisfação em trabalhar com símbolos matemáticos.

10 Ressignificação de símbolos Criação de novos significados para símbolos matemáticos apresentados pelo 
professor.

11 Produção de símbolos próprios Desenvolvimento de notações matemáticas por conta própria.

12 Tendência à generalização Capacidade de ampliar resultados particulares, identificando padrões e ana-
logias.

13 Compreensão global Habilidade para entender uma solução ou demonstração como um todo.

14 Intuição Capacidade de antecipar resultados a partir de proposições.

15 Imaginação espacial Visualização das formas e relações espaciais de como as coisas aparecem no 
espaço.

16 Imaginação relativa Percepção das relações e caminhos possíveis entre os objetos.

17 Tendência para especular Para apresentar resultados e aplicações inesperado por resultados obtidos pela 
turma

18 Convicção na solução Crença de que todo problema tem uma solução.

19 Persistência Dedicação ao trabalho com problemas difíceis ou demonstrações.

20 Tédio com repetição Falta de interesse em exercícios repetitivos ou de domínio já adquirido.

21 Agilidade em realizar operações Habilidade para realizar operações no menor tempo possível.

Fonte: Elaboração e adaptação dos autores com base em Carlton (1959).
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Ao analisar o quadro, não é possível definir um único fator que determina a presença ou au-
sência da criatividade nos indivíduos. Contudo, as mentes criativas em matemática demonstram 
intuição geométrica, o que as torna capazes de “ver no espaço” e “têm a faculdade de ver o fim de 
longe”, enquanto os lógicos trabalham a partir de definições estritas, raciocinam por analogia e tra-
balham passo a passo por meio de “um grande número de operações elementares” (Carlton, 1959, 
p 234-236).

Balka (1974) apresentou seis critérios que considerou importantes para medir a capacidade 
criativa em Matemática. O instrumento foi desenvolvido com base nas respostas à sua Pesquisa de 
Habilidade Criativa em Matemática, que contou com a participação de três grupos de professores: 
75 matemáticos, 88 educadores matemáticos de universidades e 82 professores de matemática do 
Ensino Médio. Dentre os 25 critérios da pesquisa, apenas aqueles que receberam, no mínimo, 80% 
de concordância de pelo menos um dos grupos foram considerados para a elaboração do teste, o 
qual resultou em seis habilidades, conforme descritas na Tabela 1.

Tabela 1 – Critérios para medir a capacidade criativa em matemática

1. A capacidade de formular hipóteses matemáticas relativas à causa e ao efeito numa situação matemática (divergente).
2. A capacidade de determinar padrões em situações matemáticas (convergente).

3. A capacidade de romper com mentalidades estabelecidas para obter soluções numa situação matemática (convergente).

4. A capacidade de considerar e avaliar ideias matemáticas invulgares, de refletir sobre as suas consequências numa situação 
matemática (divergente).
5. A capacidade de sentir o que falta numa dada situação matemática e de fazer perguntas que permitam preencher a infor-
mação matemática em falta (divergente).

6. A capacidade de dividir problemas matemáticos gerais em subproblemas específicos (divergente).

Fonte: Adaptada pelos autores com base em Balka (1974, p. 634).

Mann (2005) apresentou uma comparação entre as características apontadas por Carlton e 
aquelas apontadas por Balka, e identificou similaridades entre algumas delas. A Tabela 2 evidencia 
esse cenário.

Tabela 2 – Uma comparação de critérios de criatividade matemática

Critérios de Balka (1974) Características do pensador potencialmente 
criativo em matemática de Carlton (1959)

1. A capacidade de formular hipóteses matemáticas relativas à 
causa e ao efeito numa situação matemática (divergente).

1. A especulação ou suposição sobre o que aconteceria se uma 
ou mais hipóteses de um problema fossem alteradas (7).

2. A capacidade de determinar padrões em situações matemá-
ticas (convergente).

2. A tendência de generalizar resultados particulares, seja en-
contrando um fio condutor comum de indução ou vendo pa-
drões similares por analogia (12). Um desejo de melhorar uma 
prova ou a estrutura de uma solução (3)

3. A capacidade de romper com mentalidades estabelecidas 
para obter soluções numa situação matemática (convergente).

3. Prazer derivado de acrescentar ao conhecimento da classe, 
produzindo outra solução ou outra prova além daquelas que a 
classe considerou (9).
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4. A capacidade de considerar e avaliar ideias matemáticas in-
vulgares, de refletir sobre as suas consequências numa situação 
matemática (divergente).

4. Uma busca por consequências de conexões entre um proble-
ma, proposição ou conceito e o que se seguiria dele (4).

5. A capacidade de sentir o que falta numa dada situação ma-
temática e de fazer perguntas que permitam preencher a infor-
mação matemática em falta (divergente).

5. Intuição sobre como as coisas devem resultar (14)

6. A capacidade de dividir problemas matemáticos gerais em 
subproblemas específicos (divergente).

6. A criação ou visualização de problemas em dados ou em 
situações que não despertam nenhuma curiosidade particular 
em outras crianças (2).

Fonte: Mann (2005, p. 23).

Depois de 65 anos da publicação do trabalho de Carlton (1959), Yuh-Chyn e Mei-Shiu (2015, 
p. 40) retomaram as características descritas inicialmente, desenvolveram uma pesquisa empírica 
por entender que “os 21 comportamentos criativos precisam ser validados empiricamente com base 
nas respostas dos alunos e ser reduzidos em quantidade para facilitar o desenvolvimento da pedago-
gia operacional para a educação matemática”. A pesquisa com os estudantes concluiu que são cinco 
os comportamentos criativos-chave em matemática que uma pessoa criativa apresenta:

Invenção de representação: Alunos criativos acrescentam novos significados para símbo-
los existentes ou produzem diretamente novos símbolos em matemática, mostrando um 
estilo não-conformista.
Associação de componentes: Alunos criativos produzem respostas ao vincular compo-
nentes em problemas. A associação de componentes parece capturar a essência da mate-
mática em beleza e elegância.
Melhoria de resultados: Alunos criativos descobrem qual é realmente o problema e quais 
são suas melhores soluções/aplicações. A melhoria de resultados parece capturar a essência 
do tempo e da experiência nas práticas matemáticas.
Curiosidade alternativa: Os alunos criativos gostam de reconhecer, aplicar e adivinhar, 
indo além das condições matemáticas atuais. Afetos positivos parecem fazer parte do pro-
cesso intuitivo e criativo.
Imaginação espacial: Alunos criativos vão além do presente, das coisas estáticas e apa-
rentemente irrelevantes de 1 ou 2 dimensões e conseguem formar, operar e rotacionar 
imagens tridimensionais em um todo significativo (Yuh-Chyn; Mei-Shiu, 2015, p. 45 
grifos nossos).

Assim, as pesquisadoras nos mostram que, na criatividade matemática, diferentes comporta-
mentos foram observados em alunos com pensamento inovador e não convencional. A invenção 
de representação permite a esses alunos conferir novos significados a símbolos já existentes, ou criar 
novos símbolos, e romper com tradições de representação; enquanto a associação de componentes 
demonstra a capacidade de estabelecer conexões entre diferentes componentes e elaborar soluções 
que têm a beleza e a elegância da matemática; e, finalmente, a melhora em resultados propõe a apti-
dão de identificar a essência do problema e adequar as soluções, no processo posterior ao resultado, 
a partir da experiência e da crítica reflexiva

Em complemento a esse conjunto, uma outra curiosidade revela que esses mesmos estudantes 
não se limitam apenas aos condicionantes, mas estendem-se e aplicam, ou até mesmo antecipam, 
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novas abordagens, elegendo as características afetivas ao trabalho intuitivo de criação. Para finalizá-
-los, a imaginação espacial fornece uma via de escapamento, para além de representações bidimen-
sionais, a fim de formar, e manipular imagens tridimensionais com o objetivo de construir uma 
compreensão mais global e bela do problema. Esses comportamentos, em conjunto, simbolizam 
uma abordagem também abrangente e dinâmica da criatividade matemática. Isso porque a inovação 
se encontra organizada de forma conjunta e sistemática, com a análise crítica e a exploração intuiti-
va, para garantir soluções adequadas e originais.

Em outro trabalho relativamente recente, Kattou e Pitta-Pantazi (2016) desenvolveram um 
estudo com 476 estudantes com idades entre 9 e 12 anos, que responderam a testes relacionados à 
criatividade matemática e à personalidade, com o objetivo de efeitos cognitivos da criatividade nas 
práticas sociais dos indivíduos. Os resultados evidenciaram a relação estreita entre a personalidade e 
a criatividade matemática e indicaram que, para que haja determinado domínio dos conhecimentos 
matemáticos, é necessária a combinação de ambos (criatividade e matemática) para o desenvolvi-
mento de um potencial criativo. Cabe a combinação dos fatores: i) a fluência, relacionada à formação 
das ideias; ii) a flexibilidade, que indica a produção e a manipulação das ideias; e iii) a originalidade, 
que explora a aplicabilidade matemática, por meio das variações de seus domínios (Kattou; Pitta-
-Pantazi, 2016).

Em igual medida, as pessoas criativas em matemática, em geral, apresentam um bom domínio 
dessa disciplina, sobretudo em relação à resolução e elaboração de problemas, alcançando um nível 
satisfatório na combinação entre os conhecimentos já constituídos e as novas ideias. Além disso, 
essas pessoas apresentam traços de personalidade relacionados à curiosidade, perseverança, inde-
pendência e capacidade para superar obstáculos, fatores que facilitam o progresso do aprendizado. 
Contudo, ainda são escassos os trabalhos interessados nessas características, de forma mais detida, 
bem como, a busca por estratégias que possam aumentar a criatividade matemática dos estudantes 
Kattou; Pitta-Pantazi, (2016).

Outro aspecto importante a ser considerado é o que Chamberlin, Payne e Kozlowski (2022) 
afirmam, que o afeto matemático e a matemática estão intimamente associados à criatividade ma-
temática. Sendo que o afeto matemático abrange uma gama de sentimentos, emoções, disposições, 
atitudes e crenças que emergem durante a cognição matemática. Esse conjunto afetivo exerce uma 
influência significativa sobre o processo criativo e a produção em matemática. Portanto, para os 
autores, reconhecer estados afetivos específicos como curiosidade, intuição, investimento emocional 
e imparcialidade é essencial, pois podem fomentar a criatividade matemática.

Nesse sentido, quando os estudantes estão emocionalmente engajados e envolvidos nas ati-
vidades matemáticas, eles demonstram maior persistência e tendem a desenvolver soluções mais 
criativas para os problemas. Desse modo, a conexão entre afeto matemático e matemática reside na 



A pessoa criativa em matemática: abordagens e implicações para o ensino-aprendizagem  

36

habilidade do afeto de impactar positivamente a criatividade e a eficácia na resolução de problemas 
matemáticos. Assim, por meio da motivação intrínseca, a consideração dos aspectos emocionais no 
ensino da matemática pode ser um fator crucial para potencializar o desempenho e a criatividade 
dos estudantes.

Por conseguinte, ao dialogarmos acerca do perfil e das características de pessoas criativas, espe-
cialmente no domínio da matemática, apresentamos no tópico seguinte, exemplos de atividades que 
os professores podem utilizar em sala de aula. Essas atividades objetivam se tornar referências para 
estimular as pessoas a desenvolverem a criatividade em matemática no âmbito escolar.

ATIVIDADES EM MATEMÁTICA QUE PODEM DESENVOLVER A PESSOA 
CRIATIVA

A fim de estimular o desenvolvimento de habilidades de pensamento crítico criativo em ma-
temática, Fonseca e Gontijo (2020) apresentam uma série de atividades que podem auxiliar tanto 
aos estudantes, em uma perspectiva autoinstrucional, quanto aos professores, para trabalhar com 
um conjunto de estudantes em sala de aula. Considerando que os autores ampliaram a noção de 
criatividade em matemática (Gontijo, 2007) para pensamento crítico e criativo em Matemática, 
recorremos a eles para compreender esse novo conceito. O pensamento crítico e criativo em mate-
mática se caracteriza pela:

A ação coordenada de geração de múltiplas e diferente ideias para solucionar problemas 
(fluência e flexibilidade de pensamento) com o processo de tomadas de decisão no curso 
da elaboração dessas ideias, envolvendo análises dos dados e avaliação de evidências de 
que os caminhos propostos são plausíveis e apropriados para se chegar à solução, argu-
mentando em favor da melhor ideia para alcançar o objetivo do problema (originalidade 
ou adequação ao contexto) (Fonseca; Gontijo, 2020, p. 11).

Desta forma, Fonseca e Gontijo (2020) ressaltam que a criatividade em Matemática vai além 
de simplesmente ter várias ideias diferentes para resolver um problema. Ela está profundamente ligada 
ao pensamento crítico, pois, não basta somente gerar ideias inovadoras, é essencial analisá-las, ava-
liá-las e escolher aquelas que realmente fazem sentido. Para isso, duas habilidades se tornam funda-
mentais: a fluência e a flexibilidade de pensamento, além da capacidade de tomar decisões assertivas. 
Fica evidente que criatividade e o pensamento crítico não são conceitos opostos, sim, se encontram 
aliados na construção de soluções matemáticas eficazes e bem fundamentadas. Para tanto, para que 
se desenvolva uma análise crítica no momento da criação, Fonseca e Gontijo (2020, p. 12) sugerem 
que as pessoas façam alguns questionamentos a fim de aprimorar e desenvolver as suas ideias:

1)	Como descobrir esta solução?

2)	Por que acredito que esta solução está correta?

3)	É possível replicar esta solução em outros casos?
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4)	Esta é a única forma de solucionar este problema?

5)	Existem outras respostas?

6)	Há algum padrão e/ou curiosidade nesta(s) resposta(s)?

7)	É possível propor uma resposta totalmente diferente das que já foram apresentadas?

8)	É possível gerar uma resposta incomum?

9)	Qual a resposta é a melhor e por quê?

Seguindo esse modelo de indagações apontadas por Fonseca e Gontijo (2020), é possível que 
a pessoa desenvolva a habilidade de pensamento crítico e criativo em Matemática, com a finalidade 
de apresentar soluções diferentes das convencionais que são encontradas nas produções dos colegas 
da turma, o que fará com que suas respostas atendam ao aspecto da originalidade de pensamento.

Destarte, para estimular a criatividade na matemática, é possível adotar uma variedade de 
estratégias que organizam o raciocínio e as ações para a resolução de problemas. Essa abordagem é 
fundamental em três etapas essenciais: compreender os problemas, gerar soluções e planejar as ações 
possíveis. Cada uma delas valoriza a habilidade criativa, o pensamento aberto e a autonomia na 
construção das soluções (Fonseca; Gontijo, 2020).

Ao se deparar com desafios que ativam a aplicação de ideias diversas, é comum sentir uma certa 
estranheza, especialmente quando estamos acostumados com problemas bem definidos, como os 
encontrados em livros didáticos. Essa sensação pode ser superada por meio do abandono de pre-
conceitos e entendendo que a aparente falta de dados completos não impede a análise do contexto 
e a reflexão sobre a situação para entender os problemas de maneira eficaz. Para isso, é fundamental 
considerar os elementos que incentivam a criatividade e a análise crítica, empreendendo uma abor-
dagem mais ampla e inovadora.

Chamberlin, Payne e Kozlowski (2022), após se basearem em discussões com os principais es-
tudiosos da educação matemática, criatividade e afeto matemático, apresentaram cinco maneiras de 
interações complementares que estimulam o processo criativo a partir de resultados empíricos nos 
casos possíveis, que eles denominam de “as cinco pernas da criatividade” (The five legs of creativity): 
1. Iconoclastia, 2. Imparcialidade, 3. Investimento, 4. Intuição e 5. Curiosidade.

Quadro 2 - As cinco pernas da criatividade

Pernas da criatividade Característica

Iconoclastia (Iconoclasm) É a disposição de desafiar práticas aceitas e buscar métodos alternativos para resolver pro-
blemas. Isso requer coragem para criar processos inovadores e produtos mais eficientes. 

Imparcialidade (Impartiality) É a capacidade de não aceitar uma solução sem questionar. Significa ausência de viés e cora-
gem para enfrentar pressões externas que promovem uma solução específica. 
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Investimento (Investment)
Trata-se do compromisso emocional de encontrar uma solução, motivado pelo desejo de 
adquirir conhecimento ou prazer pessoal. Assim como um investimento financeiro, exige 
dedicação e é impulsionado por uma motivação intrínseca baseada em valor.

Intuição (Intuition)
Refere-se a um estado mental inconsciente que, às vezes, é mais eficaz do que a lógica na 
resolução de problemas matemáticos. A intuição pode aumentar a persistência e ignorar 
feedbacks que desviem o solucionador de problemas de sua busca por uma solução criativa.

Curiosidade (Inquisitiveness)
Refere-se ao nível de interesse e engajamento de uma pessoa. Altos níveis de curiosidade 
podem levar a melhorias em fluência, flexibilidade, originalidade e elaboração. Também 
pode facilitar a formulação de problemas e promover a criatividade matemática.

Fonte: Chamberlin, Payne e Kozlowski (2022) adaptado pelos autores

Exemplos de atividades que podem estimular a pessoa ser criativa em Matemática

Fonseca e Gontijo (2020) apresentam exemplos de atividades que desenvolvem a criatividade 
em Matemática a partir de três categorias: resolução de problemas (abertos); elaboração de proble-
mas e a redefinição de problemas. Neste contexto, a resolução de problemas matemáticos abertos 
pode favorecer o desenvolvimento da pessoa criativa, uma vez que, diferentemente dos problemas 
fechados, eles possibilitam caminhos variados. Portanto, esses tipos de atividades contribuem com 
a fluência, a flexibilidade e a originalidade de pensamento, sendo considerado o contexto em que o 
estudante está inserido.

A partir dessa esteira, apresentamos um quadro com dois exemplos de problemas abertos que 
podem ser aprimorados e desenvolvidos pelos professores para estimular o desenvolvimento da pes-
soa criativa em Matemática na sala de aula.

Quadro 3 – Resolução de problema abertos

Exemplo I

Problema Possíveis respostas Sugestões

O valor do aluguel de Marcos so-
freu um reajuste de 6%. O que 
ele pode fazer para equilibrar suas 
despesas e manter o pagamento do 
aluguel no novo valor?

(a) Realizar algum trabalho extra;
(b) Solicitar um aumento salarial onde trabalha;
(c) Reduzir o valor destinado ao lazer, ao vestuá-
rio, à aquisição de alimentos;
(d) Verificar a viabilidade da troca do principal 
meio de transporte: automóvel, transporte cole-
tivo, bicicleta;
(e) Etc.

Se você quiser inserir dados numéri-
cos no problema, verá que é possível 
alcançar um resultado mais objetivo 
a partir das estratégias citadas–e que 
permitem múltiplas respostas.

Exemplo II

Problema Possíveis respostas Sugestões

Marcos possui uma renda de 
R$ 3.200,00. E deseja adquirir 
um smartphone que custa R$ 
2.200,00. Como sugere que reali-
ze essa compra?

Aqui podem surgir várias possibilidades de res-
postas a depender dos dados e variáveis adotados.

(pense sobre isso, avaliando o máxi-
mo de variáveis que puder, como as 
despesas que as pessoas costumam ter, 
as possibilidades de crédito, de parce-
lamento etc.).

Fonte: Adaptado pelos autores de Fonseca e Gontijo (2020).

Nota-se que Fonseca e Gontijo (2020), apresentaram dois problemas abertos, focado na vida 
cotidiana dos estudantes e isso pode potencializar a construção de conhecimentos em sala de aula. 
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Segundo Oliveira, Araújo e Veit (2020), resolver problemas abertos não só favorece a pessoa na 
construção de novos conhecimentos, mas também estimula o desenvolvimento de uma série de ha-
bilidades, sejam elas cognitivas, metacognitivas ou procedimentais. Diferentes dos desafios típicos 
do ensino tradicional, esses problemas se aproximam mais da realidade do dia a dia, do meio aca-
dêmico e do ambiente profissional. Portanto, deveriam ser mais valorizados nas práticas de ensino.

Na segunda categoria, elaboração de problemas, Fonseca e Gontijo (2020) asseguram que essa 
é uma atividade mais complexa e exige a leitura e a interpretação de variados textos, para que se 
consiga elaborar o problema. Todavia, a pessoa que desenvolve essa habilidade adquire um desen-
volvimento e um olhar diferenciado em relação à matemática. No Quadro 3, apresentamos dois 
exemplos de elaboração de problemas, pensados e desenvolvidos pelos autores.

Quadro 4 – Elaboração de problemas

Exemplo I

Elaboração de Problema Orientações/Sugestões
Que perguntas, ou melhor, que problemas podem ser elabora-
dos a partir da figura dada a seguir

Considere as formas, os traços, o perímetro, a área. Podem 
elaborar problemas ligados ao contexto matemático, mas tam-
bém ao contexto real.
Se você quiser inserir dados numéricos no problema, verá ser 
possível alcançar um resultado mais objetivo a partir das estra-
tégias citadas –, e permitem múltiplas respostas.

Exemplo II
Elaboração de problema Orientações/Sugestões

Um condomínio é composto por 3 torres. Cada torre possui 15 
andares, cada um com 4 apartamentos.

Elabore problemas a partir deste contexto.
(pense sobre isso, considerando tanto as informações direta-
mente mencionadas como também as que podem surgir como 
consequência, por exemplo, o número de vagas necessárias de 
estacionamento.

Fonte: Adaptado pelos autores de Fonseca e Gontijo (2020).

Nesse sentido, percebe-se que a elaboração de problemas matemáticos exige a leitura e a inter-
pretação de diversas fontes de informação, como imagens, tabelas, gráficos e textos para, a partir 
daí, formular perguntas matemáticas. Assim, ao fazer isso, o estudante compreende a utilidade da 
matemática e percebe que ela serve não somente para cumprir atividades escolares, mas também 
para interpretar o mundo em que estamos inseridos (Fonseca; Gontijo, 2020).

A terceira categoria é a redefinição de problema que, para Fonseca e Gontijo (2020), é uma es-
tratégia que estimula a pessoa criativa a modificar e reelaborar um dado problema pronto. Para isso, 
a pessoa pode se deparar com várias possibilidades e enxergar novos caminhos. No Quadro 4 são 
apresentados dois exemplos de atividades que estimulam o indivíduo a ser criativo em matemática.
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Quadro 5 – Redefinição de problemas

Exemplo I

Redefinição de problema Orientações/Sugestões

Que subconjuntos podem ser criados a partir do 
conjunto A: {0,1,2,3,4,5,6,7,8,9}? 

Estabeleça os diferentes conjuntos a partir de regras objetivas).
Se você quiser inserir dados numéricos no problema, verá ser possível al-
cançar um resultado mais objetivo a partir das estratégias citadas, e permi-
tem múltiplas respostas.

Exemplo II
Redefinição de problema Orientações/ Sugestões

Descreva similaridades entre uma circunferência 
e (a): (a) um triângulo; (b) um quadrado; (c) um 
hexágono; (d) uma pirâmide; (e) uma esfera.

Pense sobre isso, considerando as características de cada figura. Elabore 
uma lista sobre cada uma.

Fonte: Adaptado pelos autores de Fonseca e Gontijo (2020).

Os exemplos exigem que a pessoa pense de forma criativa e organize ou classifique os objetos, as 
formas geométricas, os números, a partir do problema e, assim, apresente um pensamento divergen-
te, baseado em suas experiências com o meio e os outros seres sociais. O texto de Fonseca e Gontijo 
(2020) é somente um exemplo dos que trazem maneiras de aprimorar o pensamento criativo dos 
estudantes. Com isso, podemos concluir que essa habilidade não é um dom de alguns privilegiados, 
mas uma capacidade que pode ser desenvolvida.

As estratégias e atividades que visam desenvolver o potencial criativo dos estudantes não preci-
sam ser apresentadas de maneira isolada e, para se pensar em sequências didáticas mais bem estru-
turadas, Gontijo (2023) apresenta um modelo de oficinas de criatividade. Esse modelo se estrutura 
em seis etapas: Aquecimento, Aproximação com a Tarefa, Problema Investigativo, Formalização 
de Conceitos e Definições, Retrospectiva e Projeções Futuras, como podemos observar na figura a 
seguir.

Figura 1 - Modelo de oficina de criatividade em matemática

Fonte: Gontijo (2023)



Amaral Rodrigues Gomes e Matheus Delaine Teixeira Zanetti

41

A proposta, apesar de recente, já foi contemplada publicações de artigos, dissertações e teses 
que a utilizaram como instrumento de auxílio em pesquisas em criatividade. Costa, Silva e Gontijo 
(2021) trazem uma pesquisa realizada estudantes do quarto ano do ensino fundamental I, com a 
elaboração e aplicação de oito oficinas de criatividade. O objetivo era trabalhar conteúdos, como 
as quatro operações básicas, estimativas, cálculos, tratamento da informação e geometria plana, de 
uma forma lúdica e criativa.

Voltando a atenção para os anos finais do ensino fundamental, a tese de Leal (2023) aborda 
oficinas no campo da geometria, realizadas em uma disciplina da graduação, nos temas: sólidos e 
poliedros, área e perímetro, polígonos, movimentos no plano, entre outros. Na dissertação de Silva 
(2023) foi abordado o teorema de Pitágoras com uma proposta de oficina de criatividade para o 
nono ano.

Avançando para o ensino médio, a tese de Fonseca (2019) apresentou uma intervenção com 
oito oficinas voltadas para o desenvolvimento do pensamento crítico e criativo em matemática. Os 
temas abordados retomaram conteúdos anteriores à etapa (operações aritméticas, equações, revisão 
de geometria) e ainda evoluíram para o trabalho com princípio da contagem e na área de geometria. 
Já em Zanetti (2022), podemos encontrar a temática matemática financeira em uma pesquisa com 
uma turma eletiva do Novo Ensino Médio na qual foi produzido e aplicado o “jogo dos investimen-
tos”, que auxilia no ensino de conteúdos como juros simples e compostos.

A Base Nacional Comum (Brasil, 2018) já tem como objetivo trabalhar com competências 
associadas à criatividade em sala de aula e, mesmo não conseguindo esgotar todas as opções que 
já temos para o ensino criativo neste domínio, as atividades apresentadas neste estudo podem dar 
suporte para o desenvolvimento dessas competências nos estudantes.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

As considerações feitas por Rhodes (1961) são pertinentes e a integração entre os 4 P’s pode ser 
corroborada pelos resultados do PISA de 2022 (OCDE, 2024). Esses dados mostram que a produ-
ção criativa não está associada apenas a fatores individuais como características de personalidade, 
cognitivas e relacionadas à motivação (Gontijo, 2007; Sternberg e Lubart, 1991, Amabile 1996), 
mas também é fortemente influenciada pelo ambiente (Alencar; Fleith, 2003; Csikszentmihalyi, 
1999; Gontijo, 2006; 2007). Exemplos claros são as relações de gênero, classe social e atitudes dos 
professores em sala de aula com seus estudantes.

A partir do que foi discutido anteriormente, notamos que a criatividade é um fenômeno mul-
tifacetado e pode estar presente em todos e em cada um, em menor ou maior impacto (Kaufman; 
Beghetto, 2009). Cientes disso, vale ressaltar que as pesquisas não devem focar apenas em produ-
tos criativos feitos por estudantes, com intenção de ranquear e dizer quem é ou não é criativo. Os 
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dados produzidos pela OCDE, por meio da prova do PISA (OCDE, 2024), devem ser analisados 
seguindo esta visão. E ressaltamos, ainda, e ressaltamos a importância de fugir das ideias que tratam 
da criatividade como uma característica inata a alguns indivíduos. Mesmo os estudantes que apre-
sentem baixo desempenho em um teste, em determinado momento, podem se tornar indivíduos 
criativos no futuro.

Os estudos de Carlton (1959) e Balka (1974), aprofundados por Mann (2005) e Yuh-Chyn 
e Mei-Shiu (2015), trouxeram um rol de características de personalidade associadas à criatividade 
em matemática e, por isso, é muito provável que a maioria dos estudantes apresente alguma delas 
(pelo menos uma). Deve-se incentivar e valorizar que o professor identifique esses traços em seus 
estudantes nas aulas de matemática, possibilitando a proposição de atividades que colaborem para 
um trabalho pedagógico voltado ao desenvolvimento dos potenciais criativos.

É preciso que haja uma diversificação e busca de novas metodologias, sobretudo no ensino de 
matemática. Não raro, percebe-se uma grande defasagem nessa área, fator que poderia ser diminu-
ído com a adoção de novas práticas pedagógicas. Em especial, para o desenvolvimento da criativi-
dade em matemática, propomos o trabalho com três principais estratégias: resolução de problemas 
abertos, elaboração de problemas e redefinição de problemas (Gontijo 2007, Fonseca e Gontijo, 
2020, 2023). Esperamos que este capítulo sirva como ponto de partida para inspirar a atuação dos 
professores de Matemática que desejam desenvolver o potencial criativo de seus estudantes.
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CAPÍTULO 3
Diferentes abordagens sobre processo criativo 

e aplicações no campo da matemática
Mayra Camelo Madeira de Moura1

Raimunda de Oliveira2

INTRODUÇÃO

Os estudos sistemáticos sobre criatividade ganharam impulso por volta da década de 1950 e 
vêm se consolidando ao longo dos anos. Stein (1953) foi um dos primeiros estudiosos a tra-

tar de um conceito de criatividade, identificando os critérios de novidade, originalidade e utilidade 
como seus principais elementos definidores. Na perspectiva de Stein, a criatividade é um fenômeno 
caracterizado por constructos passíveis de investigação, o que torna seu conceito amplamente aceito 
no campo da psicologia da criatividade, ainda em desenvolvimento.

No entanto, a ampliação de pesquisas sobre criatividade, com enfoque em diferentes áreas 
do conhecimento, aponta novos debates e dilemas que o conceito de Stein (1953) não comporta. 
Inclusive remete para discussão como: é mais relevante estudar e compreender o que é criatividade 
ou os meios de estimulá-la e conferir possibilidades criativas a mais pessoas? Essa e outras questões 
projetam no campo a imersão de diversas teorias e posicionamentos conceituais que não apenas de-
batem sobre o conceito de criatividade, mas também os contextos históricos, culturais, individuais 
e coletivos aos quais ela ocorre. (Neves-Pereira; Fleith 2020).

Ademais, a proposta de multidimensionalidade da criatividade de Mel Rhodes (1961), co-
nhecida como os 4Ps da criatividade, impulsionou pesquisas com enfoque nos componentes que 
o mesmo autor aponta como sendo um modelo de criatividade: os processos criativos, os produtos 
resultantes, a personalidade criativa, os aspectos cognitivos relacionados à criatividade e o ambiente 
em que acontece a produção criativa.

1	  Doutoranda em Educação pela Universidade de Brasília (UnB), professora do Instituto do Instituto Federal de Goiás. E-mail: 
mayra.moura@ifg.edu.br

2	  Doutora em Educação pela Universidade de Brasília (UnB), professora da Secretaria de Estado de Educação do Distrito Federal. 
E-mail: raioliveiramat@gmail.com
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Dentre as diferentes abordagens e componentes estudados na criatividade, destacam-se: a abor-
dagem psicométrica, que visa delinear o perfil do indivíduo criativo e desenvolver programas e 
técnicas para favorecer a expressão criativa; a abordagem cognitivista, que se concentra na com-
preensão dos processos mentais envolvidos no pensamento criativo; a abordagem da personalidade 
social, que investiga as variáveis associadas à origem da criatividade, como traços de personalidade, 
motivação e ambiente; e, por fim, a abordagem sociocultural, que analisa a influência de fatores 
sociais, culturais e históricos no desenvolvimento da criatividade, ampliando a perspectiva da cria-
tividade individual ou do produto criativo para uma visão coletiva, resultante de um ambiente que 
a favoreça. (Sternberg; Lubart, 1996).

Essa diversidade no campo conceitual e teórico dos estudos em criatividade favorece o cenário 
com variações em conceituações e caracterizações de seus componentes, tanto de forma divergente 
quanto integrada. Nesse contexto, este capítulo tem como foco central abordar diferentes perspec-
tivas teóricas sobre processos criativos, com vistas a refletir acerca de como esses processos se desen-
volvem no contexto educacional, em especial no campo da Matemática.

Para tratar da complexidade do tema, escolhemos algumas bases para o debate. Iniciamos com 
o trabalho de Graham Wallas (1926), que é a principal referência histórica na concepção de fases do 
processo criativo. Na sequência, serão analisados alguns modelos teóricos mais recentes que tratam 
do fenômeno da criatividade e como o processo criativo foi abordado em cada um deles. Tomamos 
como referência o Modelo Componencial da Criatividade de Amabile (1996), a Perspectiva de 
Sistemas da Criatividade de Csikszentmihalyi (1998) e a Psicologia Cultural da Criatividade de 
Glăveanu (2015). Considerando o ensino de Matemática, o capítulo apresenta uma sessão com a 
aplicação das concepções do processo criativo em contexto do ensino dessa área do conhecimento, 
incluindo o estudo referencial de Hadamard (1954) relacionado à resolução de problemas e uma 
aplicação atual de Peraça e Montoito (2023).

Compreendemos os processos criativos como percursos que começam com a estimulação do 
pensamento criativo e culminam em uma produção reconhecida como criativa dentro de um grupo. 
Esse caminho é composto por diversos fatores, tais como situações de estímulo, fases, métodos, téc-
nicas, conhecimentos facilitadores e a interação entre ideias divergentes, inusitadas e convergentes, 
que oferecem soluções ou apontam novas possibilidades para situações diversas em diferentes áreas 
e domínios (Amabile, 1996; Glăveanu, 2012; Wallas, 1926).

O processo criativo, segundo Lubart (2018, p. 3), pode ser definido

como uma sequência de pensamentos e ações que compõem a produção de um trabalho 
original e valioso. Esta definição inicial codifica muitas facetas implícitas do conceito de 
“processo criativo” que merecem maiores explicações. Uma “sequência” significa que há 
uma cadeia de eventos, que se desenrola ao longo do tempo, com um começo e, poten-
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cialmente, um fim. Esta sequência pode ser não linear, pode ser caracterizada por etapas 
ou fases, ou atividades que entram em jogo em certos momentos na cadeia de eventos. 
“Pensamentos e ações” referem-se a operações internas e externas que contribuem para 
a produção emergente. “Produção de trabalho” denota um resultado que pode ser algo 
tangível ou intangível que é expresso de alguma forma. O trabalho pode ser expresso 
visualmente, verbalmente, acusticamente, matematicamente, cineticamente ou de outras 
formas e pode ter uma natureza estável, permanente ou mais efêmera. (Tradução nossa)

FASES DO PROCESSO CRIATIVO SEGUNDO GRAHAM WALLAS (1926)

Graham Wallas foi um acadêmico inglês formado em psicologia social que, após 40 anos atu-
ando como professor, buscou elucidar o “processo natural” do pensamento criativo com o objetivo 
de ensiná-lo e influenciar pesquisas que valorizassem e estimulassem a criatividade. O pesquisador 
e cientista social acreditava ser possível delinear o pensamento criativo (Peraça; Montoio, 2023).

Fruto dessa busca, ele realizou estudos e pesquisas que são apresentados em seu livro A Arte 
do Pensamento, publicado em 1926, no qual propõe um modelo para descrever o processo criativo. 
O modelo foi inspirado nos relatos de dois pesquisadores: o físico e fisiologista alemão Hermann 
von Helmholtz e o matemático, físico e filósofo da ciência, o francês Jules Henri Poincaré (Sa-
dler- Smith, 2015). Inicialmente, Wallas descreveu o processo criativo como uma sequência de 
sete estágios: Encontro, Preparação, Concentração, Incubação, Iluminação, Verificação e Persuasão. 
Posteriormente, ele reduziu essa sequência para quatro etapas: Preparação, Incubação, Iluminação 
e Verificação com base em sua análise de relatos de cientistas e inventores sobre como ocorrem seus 
momentos de descoberta. A ideia era estruturar o pensamento criativo em um processo cognitivo 
mais claro e compreensível.

Na etapa da Preparação, ocorre a identificação do problema e uma busca consciente por com-
preender, explorar e encontrar soluções. Essa nova etapa resulta na condensação das etapas de En-
contro, Preparação e Concentração, propostas inicialmente no modelo de 7 fases de Wallas. Vale 
destacar que a preparação exige uma base de conhecimentos prévios que serão consultados na busca 
por possíveis soluções e, o acionamento desses saberes é consciente e funciona como ponto de par-
tida para o surgimento de ideias.

A segunda etapa, o estágio da incubação, acontece quando os esforços conscientes para a reso-
lução do problema são deixados de lado. Wallas (1926) descreveu esse estágio com dois atributos: 
o primeiro é “não pensar voluntariamente ou conscientemente no problema específico” (Wallas, 
1926, p. 86). Essa abstração do problema pode ocorrer na forma de uma distração, isto é, ocupar-se 
com outros problemas, ou relaxamento mental, permitindo que a mente descanse das tarefas como 
um todo. O segundo atributo é “uma série de eventos mentais inconscientes e involuntários (ou 
pré-conscientes e pré-voluntários) que pode ocorrer” (Wallas, 1926, p. 86). Dessa forma, o autor 
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defende que o estágio de incubação atua abrindo espaço para que a tarefa seja abordada por meio 
de processos inconscientes que foram disparados na etapa de preparação.

Após esse período incubatório, ocorre a etapa de iluminação, que é descrita como o “relâmpago 
instantâneo que representa o culminar de uma cadeia de associações” (Wallas, 1926, pp. 93–94). 
Essa etapa mescla esforços conscientes e inconscientes, tanto da etapa de Preparação quanto da eta-
pa de Incubação, dado que ambas seriam responsáveis por preparar o indivíduo para o surgimento 
da solução.

Baseado nos trabalhos de Poincaré, Wallas propõe uma última etapa, a Verificação, na qual a 
ideia obtida é efetivamente testada, seja pela exploração da solução proposta, seja pela sua generali-
zação. Cabe notar que a Preparação e a Verificação têm em comum o uso deliberado da consciência 
e a necessidade de recorrer a saberes prévios, demandando que tais conhecimentos sejam recrutados, 
ora para propor ideias iniciais, ora para verificar a adequação das soluções propostas.

Quanto à Iluminação e à Incubação, pode-se dizer que há uma relação entre elas e a Preparação, 
que seria a provocadora dos processos inconscientes que surgem durante a Incubação e proporcio-
nam o momento de Iluminação. Vale ressaltar, ainda, que Wallas (1926) considerou que essas etapas 
pudessem ter certa sobreposição (overlapping), de forma que não houvesse tanta clareza na distinção 
entre um estágio e outro.

PROCESSOS CRIATIVOS NO MODELO COMPONENCIAL DE CRIATIVIDADE

Para a psicóloga e pesquisadora norte americana Teresa Amabile, o processo criativo precisa ser 
analisado dentro de uma compreensão mais ampla acerca dos fatores envolvidos na manifestação 
da criatividade. Nesse sentido, a autora apresenta o Modelo Componencial da Criatividade (Ama-
bile, 1996), destacando que a criatividade possui três componentes individuais e um componente 
externo, que se combinam de forma que nenhum deles pode estar totalmente ausente para que a 
criatividade aconteça. Esses componentes são: a) habilidades relevantes de domínio (habilidades 
para lidar com o tema); b) habilidades relevantes para a criatividade (traço de personalidade, estilo 
cognitivo, persistência ao desenvolver tarefas); c) motivação intrínseca; e d) ambiente social, o com-
ponente externo.

Com base no Modelo Componencial da Criatividade e em modelos propostos por outros pes-
quisadores, a autora sugere quais componentes podem vir a influenciar mais diretamente em cada 
estágio do processo criativo (Amabile e Pillemer, 2012), sem deixar de ressaltar que tais estágios são 
flutuantes, podendo ocorrer, na prática, de forma desordenada. Vejamos os estágios e suas influên-
cias pelos componentes a seguir:

1)	Identificação do problema ou tarefa: ocorre a apresentação da tarefa. Neste estágio, a motivação 
intrínseca desempenha papel fundamental, visto que determina o nível de engajamento do partici-
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pante com o problema;

2)	Preparação: aqui reúnem-se informações para que a tarefa possa ser realizada. Nesta etapa, as ha-
bilidades relevantes de domínio ganham relevância, pois contemplam os conhecimentos que serão 
requeridos para execução da tarefa.

3)	Geração de respostas: etapa em que são produzidas possíveis soluções para o problema. Neste 
estágio, as habilidades relacionadas à criatividade e à motivação são fatores relevantes, logo, ambas 
atuam na capacidade de gerar uma grande quantidade de soluções (fluência), que sejam originais e 
que pertençam a categorias distintas (flexibilidade).

4)	Validação de respostas: momento da verificação da adequabilidade das soluções obtidas na etapa 
anterior. Aqui novamente as habilidades relevantes de domínio são essenciais para permitir tais 
validações.

5)	Resultado: é o momento de comunicação e avaliação dos resultados.

Mais do que descrever o processo criativo e suas etapas, como feito por Wallas (1926), Ama-
bile busca compreender onde os componentes da criatividade atuam nas etapas desse processo. 
Destaca -se, ainda, a influência do ambiente ao longo do processo, considerando que este pode esti-
mular ou inibir a criatividade. A constituição de um ambiente favorável à criatividade oferece: auto-
nomia para explorar ideias; recursos adequados (tempo, materiais, apoio); suporte e encorajamento 
de colegas, líderes e cultura organizacional; além de desafios instigantes, mas sem pressão excessiva.

A divisão para dos estágios do processo criativo, proposta por Amabile (1996) se assemelha à 
proposta de Wallas (1926), mas apresenta algumas distinções sutis: a autora separa a identificação 
do problema da etapa de preparação e não cita a etapa de produção inconsciente de soluções, que 
pode estar implícita na etapa de geração de respostas. Além disso, ela acrescenta uma etapa de divul-
gação dos resultados para apreciação.

PROCESSOS CRIATIVOS NA PERSPECTIVA DE SISTEMAS DA CRIATIVIDADE

Os alicerces do campo da psicologia da criatividade foram fundamentados por meio de abor-
dagens, em geral descritivas, centradas em relações causais e correlacionais, com estudos de pessoas 
e suas produções que se destacavam em originalidade e utilidade muito acima do esperado em suas 
áreas. Divergindo um pouco dessa proposta investigativa para criatividade, a Perspectiva de Siste-
mas de Mihaly Csikszentmihalyi (1998, 2014) busca tratar do fenômeno da criatividade para além 
da ótica do indivíduo.

Nessa perspectiva, o desenvolvimento do pensar criativamente é refletido de uma forma não-li-
near, uma vez que o olhar para o produto (original e útil) se altera, pois considera-se agora a aprova-
ção no campo específico, isto é, de especialistas da área. Tornam-se fundamentais a existência de um 
público externo ao processo criativo e suficientemente qualificado para avaliar e validar a produção. 
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Desse modo, a produção criativa é fruto de um processo de aceitação social e gera modificações no 
sujeito da criação, no grupo a qual ele pertence e na cultura.

Ademais, nessa posição conceitual, a pessoa, sujeito da criação, não é analisada somente por 
suas disposições individuais, mas considera-se seu perfil de conhecimento em um campo específico 
e nos contextos simbólicos de apropriação cultural. A criatividade, portanto, surge em um sistema 
de relações entre a cultura, a pessoa que apresenta a novidade para um determinado domínio (áreas 
de conhecimento) e da validação por especialistas que reconhecem uma resposta às necessidades 
sociais, garantindo assim sua relevância.

A fim de melhor compreender as pessoas e seus processos criativos, Csikszentmihalyi realizou, 
com a colaboração de um grupo de alunos da Universidade de Chicago, uma pesquisa com 91 in-
divíduos com idade em torno de 60 anos. Esses participantes eram considerados excepcionais em 
suas áreas e fizeram uma diferença significativa em um domínio cultural importante, como artes, 
ciências, negócios, entre outros. A pesquisa foi realizada por meio de entrevistas gravadas, entre os 
anos de 1990 e 1995.

Dentre os convidados para essa investigação, apenas um terço aceitou participar, sendo, em sua 
maioria, representantes do campo das ciências, e poucos artistas concordaram em se envolver. Em 
relação ao gênero, cerca 70% eram homens e 30% mulheres. Em decorrência desses vieses amos-
trais, o autor informa em seu livro, “Criatividade: o flow e a psicologia das descobertas e das invenções”, 
que a pesquisa ajudou a ilustrar como são as pessoas criativas, como funciona o processo criativo e 
quais condições que podem incentivar ou dificultar a geração de ideias originais, mas também res-
salta que tal estudo não pode ser considerado um experimento com indicadores definitivos, e sim 
provocador de reflexões e de novas pesquisas.

Em suas descobertas sobre os processos criativos, Csikszentmihalyi (1996) observou que há 
uma parte não racional nesses processos, impossível de ser modelada por esquemas ou estudos com 
máquinas, por ser composto por muitas variáveis individuais e coletivas, tais como as informações 
adquiridas em torno do produto criativo almejado, ou seja, os conhecimentos adquiridos no domí-
nio específico e o acesso aos meios e condições materiais para a produção e a validação por outros 
especialistas ao analisar a produção. Nessa conjectura, é complexo afirmar que o indivíduo é quem 
dá início à produção criativa, e, nesse sentido, as pessoas que geram a produção são vistas como 
catalisadoras de um encadeamento mais complexo, com muitos participantes e contribuições.

Em referência às fases descritas por Wallas (1926), Csikszentmihalyi (1996) informa que o 
processo criativo não é direto e contínuo, mas cheio de estágios que podem se sobrepor e se repe-
tir. Além disso, ele destaca que o interesse pela tarefa e o objetivo de realizá-la com eficiência são 
cruciais para a produção criativa, perpassando todo o processo, independentemente de etapas ou 
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estágios. O autor ressalta que, possivelmente, é durante o período da incubação que ocorrem as 
conexões mais inusitadas, gerando insights que projetam no indivíduo a necessidade de avaliação. 
Esses insights geram desenvolvimento, que se configuram a partir de quatro condições: ampliar a 
atenção aos problemas e as novas ideias; manter a cabeça aberta e flexível; observar os sentimentos e 
objetivos para verificar se o trabalho está correndo como o desejado; por fim, nas fases finais, é im-
portante ouvir os colegas de campo, isto é, pessoas envolvidas com problemas similares e tais ações 
podem gerar novos insights e novas rupturas.

No que diz respeito à influência dos ambientes no processo criativo, Csikszentmihalyi (1996) 
destaca que enquanto ambientes novos podem ser catalisadores para o momento de insight, os am-
bientes familiares e confortáveis parecem ter influência positiva nas fases de preparação e validação, 
sendo parte do processo que se encaminha para a concretização do esforço criativo.

Dessa forma, apesar de ter uma referência nas fases do processo criativo de Wallas, Csikszent-
mihalyi (1996) coloca na fase da verificação atributos organizacionais e reguladores da ação criativa. 
Esses elementos aplicam-se tanto para as ideias que surgem quanto para as produções e validações 
mais amplas, além de reforçar o necessário olhar da audiência especializada. A partir dessas ideias, 
o autor converge para a compreensão de que o processo criativo pode, a qualquer momento, ser 
alterado a partir das novas compreensões dos sujeitos envolvidos, dos domínios estudados, das ne-
cessidades sociais que o tornam relevante e dos ambientes, que devem ser mudados de acordo com 
as fases vivenciadas.

PROCESSOS CRIATIVOS NA PSICOLOGIA CULTURAL DA CRIATIVIDADE

Segundo a perspectiva da Psicologia Cultural da Criatividade, as pesquisas não devem ignorar 
a origem da criatividade no sujeito, que está em constante desenvolvimento e imerso nas dimensões 
interativa-relacional e sociocultural, o que implica reconhecer a importância do contexto social e 
cultural na expressão criativa, sendo foco da investigação as dinâmicas de todos os atos criativos 
(Glăveanu, Neves-Pereira, 2020).

Sem desconsiderar um diálogo com a ciência cognitiva, a psicologia sociocultural, orientadora 
desta abordagem, enfatiza a socialização como fator preponderante para o desenvolvimento da cria-
tividade. Nesse percurso, os sujeitos precisam de tempo para aprender e praticar as ações esperadas, 
para, posteriormente, realizar as contribuições significativas por meio dos seus processos criativos.

Glăveanu e Neves-Pereira (2020, p. 148), em relação à perspectiva da Psicologia Cultural da 
Criatividade, destacam que:

O modelo teórico proposto pela psicologia cultural difere radicalmente das perspectivas 
mentalistas ou psicogenéticas. Para psicólogos socioculturais, a criatividade começa não 
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no pensamento, mas, sim, na ação (veja também a teoria do desenvolvimento de Piaget, 
1950), partindo das relações e interações (veja a teoria do desenvolvimento de Vygotsky, 
1978), nunca de mentes isoladas. Basicamente, para os psicólogos culturais, a criatividade 
é, acima de tudo, uma forma de fazer ou realizar e de se relacionar com o mundo. Isso 
não nega a importância do pensamento, das ideias criativas e do papel dos agentes (vistos 
como mentes individuais); apenas insere esses elementos em um contexto mais amplo 
de ações e interações, dentro de uma rede cultural de atores e relações. Ao questionar a 
dualidade cartesiana entre mente e corpo, ou indivíduo e ambiente, a psicologia cultural 
é capaz de conceber a mente humana realizando o ato de criar como uma extensão dentro 
do mundo (Glăveanu; Neves-Pereira, 2020, p. 148).

A criatividade, dessa forma, não ocorre isoladamente dentro de uma única pessoa, mas é um 
processo compartilhado que se desenvolve em interação com outras pessoas, objetos e ambientes ao 
longo do tempo. Essa visão não nega o papel do indivíduo, mas se opõe à ideia de que a criatividade 
é exclusivamente determinada por características internas, como traços de personalidade, habilida-
des cognitivas ou motivações individuais (Glăveanu; Neves-Pereira, 2020).

Glăveanu (2012) já apontava que os estudos baseados em Rhodes (1961) são fundamentados 
nos fatores: pessoa, produto, processo e ambiente social, quando consideram esses elementos iso-
ladamente, em geral, caracterizam de forma superficial a realidade investigada, uma vez que, em 
alguns casos, é impossível distinguir, por exemplo, produto e processo. Para superar formas dicoto-
mizadas que envolvem o estudo da criatividade, Glăveanu (2012) enfatiza que a compreensão desses 
elementos só ocorre quando eles são tratados por meio de suas inter-relações. Nesse sentido, o autor 
propõe um modelo com cinco componentes da criatividade, chamado de Modelo dos 5 A’s, em que 
cada A representa um elemento constitutivo do fenômeno da criatividade.

A proposta dos cinco A’s para o desenvolvimento da criatividade considera elementos que se in-
terligam em todo o processo: 1) Ator: indivíduo ou grupo envolvido no processo criativo, definido 
por suas relações sociais e culturais; 2) Ação: atividades realizadas pelo ator a partir das suas intera-
ções; 3) Artefatos: produtos tangíveis e intangíveis do processo criativo que transmitem significado 
a audiência; 4) Audiência (público): indivíduos ou grupos que se envolvem com a produção criativa 
e influenciam diretamente no processo criativo por meio de expectativas e feedbacks apresentados; 
e 5) Acessibilidades (Affordance): amplia a noção de ambiente social, associando-o não somente a 
influências externas próximas ao sujeito, mas a fatores sociais, culturais e históricos que são eviden-
ciados como oportunidades oferecidas para a ação criativa (Glăveanu, 2012).

O modelo dos 5 A’s, no contexto da Psicologia Cultural da Criatividade, concebe a criatividade 
de uma forma holística e dinâmica, o que a torna mais abrangente, uma vez que reconhece a inter-
dependência entre estruturas pessoais e sociais. Ademais, nesse modelo, o processo criativo diverge 
da proposta de Wallas (1926), pois o relaciona a um fenômeno não-linear, socialmente incorporado 
e que envolve interações dinâmicas entre vários elementos. Essas concepções se alinham à visão de 
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Csikszentmihalyi (1996) e a sua Perspectiva de Sistemas da Criatividade, que já tratava o processo 
como uma progressão descontínua, com uma natureza cíclica e reiterada.

PROCESSOS CRIATIVOS: UMA COMPARAÇÃO ENTRE OS MODELOS PRO-
POSTOS

Uma crítica importante ao modelo de processo criativo de Wallas (1926) foi feita por Guilford 
(1950, 1967), que argumentou que as quatro etapas: a) preparação, (b) incubação, (c) iluminação e 
(d) verificação, apesar de serem válidas, são superficiais e não capturam operações mentais subjacen-
tes. Guilford enfatizou a importância de estudos sobre subprocessos que ocorrem durante o período 
de incubação e em outros momentos do processo criativo, como a definição e redefinição de proble-
mas, o pensamento divergente e a avaliação de ideias. Além disso, destacou que o processo criativo 
depende do sujeito e não pode ser considerado de uma única forma para todos (Lubart, 2013).

Conforme as abordagens apresentadas, o modelo de quatro estágios ou uma variante tem servi-
do e continua a servir como base para a compreensão do processo criativo (Lubart, 2001). Todavia, 
semelhante a Guilford, pesquisadores como Alencar e Fleith (2003) fazem alguns alertas em relação 
ao modelo proposto por Wallas, elencando limitações não consideradas em sua formulação, tais 
como:

•	 Ele não ocorre de maneira sistemática e organizada do começo ao fim. As etapas descritas anterior-
mente não seguem, necessariamente, uma sequência linear.

•	 Condições favoráveis à criação, como disponibilidade de tempo e recursos, devem ser levadas em 
consideração no processo criativo.

•	 Motivação intrínseca é um fator importante.

•	 No decorrer deste processo, observa-se a conjugação de aspectos cognitivos e afetivos.

•	 Bagagem de conhecimento sobre a área investigada é essencial para o desenvolvimento e para a 
implementação de novas ideias.

•	 Estratégias metacognitivas, como monitoramento e avaliação, são utilizadas em diferentes momen-
tos do processo (Alencar; Fleith, 2003, p. 56-57).

Na perspectiva de entender outras etapas ou subprocessos que podem compor os processos 
criativos, Görlich (2023) exibe diversas propostas para descrevê-lo, mapeando as etapas ou os 
subprocessos em diferentes pesquisas e domínios. Ressalta-se que alguns deles apresentam estágios 
muito específicos da área do conhecimento em que estão inseridos, mas a maioria apresenta mode-
los que podem ser comparados entre si. Além disso, como muitos dos modelos exibidos no Quadro 
1 não propõem linearidade nos estágios do processo criativo, as etapas não foram numeradas, mas 
separadas por colunas, que não implicam necessariamente na ocorrência das etapas nessa ordem.
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Quadro 1 – Estágios do processo criativo na visão de diversos autores

Autores (Ano) Estágios do Processo Criativo

Wallas (1926) prepara-
ção incubação iluminação verificação

Osbom(1953) busca de 
fatos

busca de 
ideais

avaliação de 
ideais 

Parnes(1967, Osbor-
n-Parnes 5-stage CPS 

model)

busca de 
fatos

desco-
berta de 

problemas

busca de 
ideias

busca de 
soluções

busca de 
aceitação

Busse & Mansfield 
(1980)

seleção de 
problemas

esforço na 
solução

definição de 
restrições

transforma-
ção

verificação e 
elaboração

Schmidt-Tiedemann 
(1982)

explora-
ção inovação difusão

Amabile (1983)

apresen-
tação do 
problema 
ou tarefa

prepara-
ção

geração de 
resposta

validação de 
resposta resultado

Mumford et al. (1994)
desco-

berta de 
problemas 

definição 
do proble-

ma

construção 
do problema

Basadur et al. (1994) busca de 
problemas

resolução 
de proble-

mas

implemen-
tação da 
solução

Shneiderman (2000) coletar relacionar criar doar

Mace & Ward (2002) concepção 
artistica

desenvol-
vimento 
de ideias

criação da 
arte

finalização 
da arte resolução

Basadur & Gelade 
(2005) geração conceitua-

lização otimização implemen-
tação

Kilgour (2006) definição combina-
ção

geração de 
ideias

Schulder & Gorlich 
(2007)

desco-
berta de 

problemas

pesquisa 
de infor-
mações, 

captação e 
avaliação

combinação 
de conceitos

geração de 
ideias

desenvol-
vimento 
de uma 

abordagem 
de solução

avaliação 
de ideais

adaptação 
e realiza-

ção

comuni-
cação e 

implemne-
tação

Zhang & Bartol 
(2010a, b)

identifi-
cação de 

problemas

busca e 
codifi-

cação de 
informa-

ções

geração de 
ideais

Botella et al. (2011) reparação concen-
tração incubação ideação insigths verificação planeja-

mento Produção Valida-
ção

Glaveanu (2012) ator ação artefato audiência
acessi-

bilidade 
(affordance)

Cropley & Cropley 
(2012)

prepara-
ção ativação geração iluminação verifacação comuni-

cação validação

Botella et al. (2013) ideia geral 
ou ‘visão’

documen-
tação/

reflexão

primeiros 
esboços

teste de 
formas ou 

ideias

objeto 
provisório/
rascunhos

trabalho 
final/série

Sadler-Smith (2015) prepara-
ção incubação pressenti-

mento iluminação verficação

Fouad et al. (2018) geração 
de ideais

desenvol-
vimento 
de con-

ceito

desenvolvi-
mento do 
protótipo

desenvolvi-
mento
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Zaverzhenets & Lobacz 
(2021)

identifi-
cação de 
oportuni-

dades

ideação e 
gerencia-
mento de 

ideias

desenvolvi-
mento de 
conceitos

produção e 
marketing

testando e 
validando

lança-
mento

Schindler & Lilienthal 
(2019)

busca por 
um inicio 

ideia / 
Intuição

desenvolvi-
mento do 
trabalho 

passo a passo

encontra 
uma nova 
abordagem

identifi-
cando e 

corrigindo 
erros nas 

abordagens

verificação
encontra-
ção uma 
solução

Pasquale Jr. (2019)
coleta de 
informa-

ções

conversas 
paralelas 

ou mesmo 
silências

momentos 
de 

geração de 
ideais

exploração e 
discussão de 

ideais

Fonte: Traduzido e adaptado de Görlich (2023).

Uma análise dos modelos identificados por Görlich (2023) oferece uma visão mais ampla do 
que tem sido considerado como relevante na descrição de processos criativos. Um primeiro achado 
é o fato da etapa incubatória, proposta por Wallas e considerada como essencial para o surgimento 
de uma ideia criativa ocorrer, ser mencionada explicitamente em apenas 3 dos 23 modelos listados. 
Isso pode indicar que o momento de incubação pode ser subdividido em etapas menores, como 
as fases de identificar e corrigir erros em abordagens anteriormente pensadas, conforme apontadas 
no modelo de Pasquale (2019), ou em muitos casos, a etapa de incubação pode até ser suprimida, 
sendo substituída por etapas de geração de ideias que serão posteriormente desenvolvidas, testadas 
e avaliadas, como apontados nos modelos de Schuler e Gorlich (2007), Zhang e Bartol (2010a, b), 
Cropley e Cropley (2012), Botella et al. (2013), Fouad et al. (2018), Zaverzhenets e Lobacz (2021) 
e Schindler e Lilienthal, (2019).

Outra proposta de Wallas (1926) para o processo criativo é a etapa de preparação, sendo pre-
sente explicitamente em 5 dos 23 modelos e implícita em outros 6, que descrevem essa etapa como 
uma fase de busca por informações/fatos, como observados nos trabalhos de Osborn (1953), Parnes 
(1967) e Schuler e Gorlich (2007;), ou como uma etapa de exploração, de seleção de problemas, de 
apresentação da tarefa, como nos estudos de Amabile (1983), Busse e Mansfield (1980) e Schmid-
t-Tiedemann (1982).

A etapa de busca e desenvolvimento de ideias é a mais presente em todos os modelos, sendo 
contemplada em 17 dos 23 modelos. Isso era esperado, pois um processo criativo demanda elabora-
ção, combinação, criação e refinamento de ideias. Alguns modelos não abordam etapas explícitas de 
geração de ideias, mas as incluem em suas etapas, como é o caso de Glăveanu (2012), que a consi-
dera no estágio Ação. Já as etapas de validação e verificação aparecem em quase metade dos modelos 
apresentados no Quadro 1 (10 dos 23), mostrando que grande parte das teorias considera relevante 
para o processo criativo um estágio de avaliação das ideias produzidas.

Para ilustrar melhor as fases mais recorrentes nos diversos modelos de processo criativo propos-
tos no quadro 1, criou-se uma nuvem de palavras com cada uma das fases, apresentada na Figura 1. 
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As palavras que aparecem em maior destaque representam os estágios com maior interseção entre 
os modelos, enquanto as que aparecem em tamanho menor estão presentes em poucas propostas 
exibidas no Quadro 1.

Figura 1 - nuvem de palavras recorrência de etapas ou subprocessos do processo criativo

Fonte: elaborado pelas autoras

Cabe destacar da Figura 1 que as etapas de descoberta e preparação para resolver o problema, 
de geração e avaliação de ideias e de verificação são as etapas mais presentes na nuvem de palavras, 
apontando uma homogeneidade com relação à presença de tais etapas ao longo do processo criativo.

PROCESSOS CRIATIVOS: APLICAÇÕES NO ENSINO MATEMÁTICA

Os estudos sobre processos criativos, desde o modelo de etapas de Wallas (1926) até aborda-
gens mais contemporâneas, encontram fundamentos em reflexões anteriores, como as de Henri 
Poincaré, que analisou o papel do pensamento intuitivo e da incubação na descoberta matemática, 
destacando a importância do inconsciente na geração de ideias inovadoras. Atribui-se a Henri Poin-
caré, nesse contexto, o pioneirismo nos estudos sobre o pensamento criativo em matemática.

Poincaré (1902), baseado em um vasto questionário, buscou entender como os matemáticos 
concebiam formas de trabalho da mente que possibilitavam a criação em matemática ao tratar de 
problemas da área (Gontijo, et.al., 2019). No olhar de Poincaré, a criação em matemática nasce da 
necessidade de resolver problemas, os processos vivenciados no percurso, os produtos advindos e 
como desenvolver potenciais criativos nesse domínio.

Na mesma vertente de analisar o processo criativo na resolução de problemas e seguindo o Mo-
delo proposto por Wallas (1926), Hadamard (1954) desenvolve uma teoria que descreve o processo 
de criação em matemática. Ele descreve as etapas de Wallas sob a perspectiva do desenvolvimento 
criativo de um matemático, a partir de observações do seu próprio processo de criação na disciplina 
e de outros colegas da área, em particular, do trabalho de Poincaré.
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Segundo Hadamard (1954), a etapa de preparação é aquela que fornece subsídios para a cons-
trução da descoberta, pois o autor afirma que é improvável esperar que uma ideia genial surja sem 
que se possua um domínio prévio do conteúdo matemático para produzi-la. Na visão dele, o proces-
so criativo em matemática requer uma análise atenta, capaz de olhar trabalhos anteriores e perceber 
novas nuances e novas lacunas (Gontijo, 2007). O autor também discute a necessidade de ter uma 
mente aberta para novas possibilidades e como essa ação se torna essencial para fazer descobertas, 
apontando que uma fé excessiva nas próprias ideias pode distanciar o matemático de novas criações. 
Desta forma, essa etapa é denotada pelo autor como um estágio preliminar de trabalho deliberado e 
consciente, no qual ideias e conhecimentos matemáticos são recrutados, para, em seguida, servirem 
de combustível para a próxima etapa, a incubação.

A etapa de Incubação segue a noção de Wallas, na qual o trabalho na busca pela solução é colo-
cado à parte e o subconsciente realiza as conexões entre saberes que anteriormente foram recrutados 
na etapa de preparação. Ele discute que essa etapa pode abrir caminho para a fase da Iluminação, 
sem que haja, de fato, algum trabalho inconsciente. Ele também apresenta duas hipóteses: a primei-
ra, chamada hipótese do descanso, discute que o surgimento da nova ideia pode advir de uma mente 
menos fadigada, que descansou durante o período incubatório e assim se tornou capaz de ver e 
fazer conexões que não eram visíveis por conta do cansaço. A segunda, a hipótese do esquecimento, 
apresenta que a iluminação acontecerá pela ausência de interferências que bloqueiam o progresso 
durante a fase de preparação.

Quando, como deve acontecer frequentemente, o pensador faz um começo errado, ele 
desliza insensivelmente para um padrão fixo e pode não conseguir escapar no momento. 
... A incubação consistiria em se livrar de pistas falsas e pressupostos que atrapalham, para 
abordar o problema com uma ‘mente aberta (Hadamard, 1954, p. 33).

Em sequência, Hadamard descreve as etapas de Iluminação e Verificação na criação Matemá-
tica. A primeira é quando uma ideia súbita surge como possível solução para o problema que havia 
sido deixado de lado na etapa anterior, muitas vezes resultante de uma reorganização de saberes que 
já eram conhecidos. A segunda consiste na testagem rigorosa da solução proposta na etapa anterior, 
a iluminação, com o objetivo de trazer precisão e assertividade à solução proposta, além de torná-la 
verificável e pública para pares da área.

No contexto educacional, o modelo de Hadamard apresenta algumas limitações, como o fato 
de não levar em conta os efeitos do ambiente, da motivação, do tempo disponível para o desenvol-
vimento da criatividade. Essas variáveis impactam na organização do trabalho pedagógico e podem 
comprometer ou contribuir para o desenvolvimento da criatividade dos estudantes.

Uma aplicação das teorias de processo criativo de Wallas e Hadamard para o contexto da edu-
cação matemática pode ser vislumbrado num estudo desenvolvido por Peraça e Montoito (2023). 
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Os pesquisadores buscaram verificar se o modelo de processo criativo em quatro etapas se aplicava 
ao processo de criação de videoaulas na disciplina de matemática por alunos do Ensino Médio in-
tegrado.

A pesquisa realizou uma intervenção pedagógica de doze semanas com alunos de duas tur-
mas de Ensino Médio de uma unidade do Instituto Federal. Os participantes foram convidados a 
elaborar videoaulas sobre temas de matemática como parte da sua avaliação. Durante o processo 
de intervenção, os alunos reportaram relatórios semanais do desenvolvimento da tarefa e, ao final, 
responderam a um questionário que visava identificar a possível presença das quatro etapas do pro-
cesso criativo.

Os resultados mostraram que a maioria dos alunos passou pela fase de preparação, identifi-
cando que era preciso analisar os recursos disponíveis e até mesmo modificar suas ideias originais. 
A etapa da incubação também foi vivenciada por muitos estudantes, que a descreveram como um 
momento em que puderam refletir sobre os saberes que já possuíam e suas próprias experiências. 
Os participantes também apontaram a importância desse estágio para o desenvolvimento da tarefa, 
ainda que não tenha sido um estágio tão bem definido do que a fase de preparação. Na etapa da 
iluminação, houve relatos divergentes: enquanto alguns estudantes relataram ter vivenciado um 
momento de insight, outros descreveram seu processo de descoberta como algo contínuo, com as 
ideias surgindo sequencialmente. Por fim, a etapa da verificação foi vivenciada por todos os estudan-
tes, que apontaram ter feito modificações e correções em seus vídeos, buscando, inclusive, feedbacks 
de pessoas próximas, na tentativa de produzir algo verdadeiramente criativo.

Este trabalho mostrou que, para esses estudantes, as etapas de preparação, incubação e verifi-
cação foram bem delimitadas, isto é, em sua maioria, eles experienciaram esses estágios e foram ca-
pazes de relatá-los de forma clara. Em constraste, a etapa de iluminação manifestou-se de maneiras 
variadas, mostrando que ela pode ter diferenças significativas entre os indivíduos.

Outra pesquisa com foco na criatividade no campo da Educação Matemática foi realizada por 
Carvalho (2019). Em concordância ao proposto por Glăveanu (2014), que destaca que a criativi-
dade em desenvolvimento se constitui em uma experiência comunicativa inter-relacional, ou seja, 
não está dentro de um único indivíduo, mas entre pessoas, por meio de ações, Carvalho apresenta 
uma pesquisa que debate sobre os processos criativos de estudantes ao realizar tarefas matemáticas, 
a partir de uma perspectiva de criatividade compartilhada. A pesquisa foi realizada em uma turma 
do 5º ano do Ensino Fundamental, composta por 27 alunos, sendo 11 meninas e 16 meninos.

Em seu estudo, Carvalho (2019) se propõe a estudar a criatividade compartilhada como fe-
nômeno que ocorre em coletivos, nos quais as pessoas são reunidas para realizar uma atividade, 
trazendo seus conhecimentos e historicidades anteriores e contribuindo para o compartilhamento 
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de conhecimentos e de seu perfil afetivo, desenvolvido em suas experiências de vida. Ele buscou en-
tender como, em um contexto escolar, as microformas de poder influenciam os processos criativos 
quando os alunos interagem ao realizar atividades matemáticas.

Em relação aos processos criativos observados nos grupos de estudantes, Carvalho (2019) 
aponta que, nas equipes em que houve assimetria de poder — ou seja, a presença de sujeitos que 
produziram, influenciaram ou dominaram mais o espaço de criação do que outros —, os proces-
sos criativos não foram favorecidos. Nesses grupos, foi perceptível, para o autor, a imposição de 
vontades e a instalação de um clima de brigas e de falta de oportunidades para a expressão criativa. 
Durante as observações realizadas na pesquisa, destacou-se nesses grupos a imposição de uma força 
elocutória e persuasiva, a limitação do acesso ao discurso e o controle da alternância de falas, com 
alguns aproveitando o tempo para impor suas ideias, enquanto outros ficaram sem oportunidade 
de se expressar. Nesse contexto, não se observaram etapas do processo criativo acontecendo efetiva-
mente e os produtos resultantes não apresentaram um perfil criativo.

Outro destaque interessante na pesquisa de Carvalho (2019) é apontar que os processos cria-
tivos podem ser impulsionados pela ação mediadora do professor na busca, tanto em sua prática 
quanto nas intervenções nas aulas, de instituir cenários democráticos e dialógicos de produção co-
letiva de conhecimentos, sem desconsiderar a necessidade de reflexões e internalizações individuais, 
mas compreendendo que a externalização de ideias por um estudante desenvolve capacidades e 
novas habilidades tanto nos pares quanto nele mesmo.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

Este capítulo procurou abordar e refletir sobre diferentes perspectivas teóricas que descrevem o 
processo criativo. Discutiu-se o modelo mais utilizado, de Wallas (1926), apresentando seus quatro 
estágios, destacando também suas principais limitações, como a desconsideração da motivação e 
das condições favoráveis no ambiente para o desenvolvimento da criatividade. Adicionalmente, 
refletiu-se sobre a proposta de Amabile (1996) para o processo criativo, que considera os efeitos dos 
componentes (motivação, habilidades de domínio e habilidades relevantes para a criatividade) nas 
etapas do processo de criação. Outra perspectiva analisada foi a perspectiva de sistemas da criativi-
dade de Csikszentmihalyi (2014), na qual o foco da compreensão do processo criativo deixa de ser o 
indivíduo e passa a ser a interação entre sistemas de relações entre a cultura, a pessoa que cria e um 
determinado domínio, que valida essa criação como relevante. A discussão abrangeu, ainda, a visão 
da psicologia cultural da criatividade de Glăveanu (2012), que propõe que a criatividade se inicia 
na ação e não no pensamento, partindo de relações e interações que reconhecem a interdependên-
cia entre estruturas pessoais e sociais. Por fim, realizou-se um levantamento de diversos modelos de 
processo criativo, apresentados por autores de diversas áreas do conhecimento, revelando pontos em 
comum entre os modelos propostos, como etapas dedicadas à geração de ideias.
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Os modelos estudados aqui revelam alguns pontos de convergência, como a importância da 
motivação e do interesse pelo desenvolvimento da tarefa. Além disso, a ausência de linearidade 
também é uma constante na maior parte dos modelos, visto que há muitas variáveis que podem 
afetar cada indivíduo de maneira diferente, influenciando diretamente na forma como ele inicia seu 
processo de criação. A bagagem de conhecimentos na área e as condições favoráveis do meio em 
que a pessoa está inserida também são apontados como fatores de forte influência na determinação 
desse processo. E, por fim, uma etapa de incubação, em que a tarefa criativa seria deixada de lado 
por completo, aparece explicitada em poucos modelos, indicando que essa etapa não seja requisito 
obrigatório, como apontava Wallas (1926).

Este estudo teve como limitações a baixa quantidade de trabalhos encontrados sobre o processo 
criativo em matemática, especialmente no contexto educacional, o que é considerado uma lacuna 
nas pesquisas. Esse fato pode estar relacionado à complexidade de observar as etapas no ambiente 
escolar, com tempos curtos de aula, o que limita as oportunidades dos estudantes de resolver proble-
mas de forma mais investigativa e aberta, favorecendo a ocorrência de processos criativos. Ademais, 
a grande quantidade de disciplinas distintas e de conteúdos prescritos trabalhados nas escolas reduz 
a visibilidade do potencial criativo em um domínio específico.

Nesse sentido, na realidade da escola, podem ser adotadas alternativas para incentivar e obser-
var o processo criativo, como a perspectiva da não-linearidade de seus subprocessos, a criatividade 
compartilhada como proposta por Carvalho (2019), e as tarefas de estímulo que enfoquem na reso-
lução, elaboração e reelaboração de problemas ou na validação de resoluções de problemas proposto.
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CAPÍTULO 4
O produto criativo no campo da matemática

Francilene Barbosa dos Santos Silva1

Douglas Melo Fontes2

INTRODUÇÃO

A criatividade é essencial para o sucesso nas mais diversas áreas de atuação profissional e neces-
sária, principalmente na solução de problemas ou na superação dos desafios do cotidiano. De 

acordo com Csikszentmihalyi (2024, p. 390) “a criatividade é qualquer ato, ideia ou produto que 
altera um domínio existente”. Segundo o autor, para que o produto criativo aconteça é necessária 
a interação entre elementos de uma cultura/campo de conhecimento, uma pessoa que traz ideias e 
especialistas para validar a inovação.

No contexto educacional, incentiva-se o desenvolvimento da criatividade para favorecer o pro-
cesso de resolução de problemas e transformar o ambiente de aprendizagem em um lugar mais 
fascinante para os estudantes. Adotar a criatividade como uma bússola para o trabalho pedagógico 
implica em um afastamento de metodologias de ensino consideradas tradicionais, nas quais o en-
sino, especialmente o de matemática, tem ocorrido com foco excessivo no conteúdo e com ações 
predominantemente centradas no professor (Cuban, 2017; Mercer; Dawes; Staarman, 2009). Um 
trabalho voltado para o pensamento criativo busca alinhar o conhecimento teórico à sua utilidade 
prática, por meio da participação ativa dos estudantes no processo de construção de alternativas 
para resolver os problemas apresentados em sala de aula.

Na matemática, por exemplo, costuma-se explorar com os estudantes problemas que abordam 
contextos diversos de suas realidades. Problemas descontextualizados os quais o aluno não vivenciou 
no cotidiano e poderá jamais vislumbrar a sua aplicação em outros contextos da vida. Esse fato,   
pode ter, como consequência, o desinteresse do estudante, e se agrava diante de problemas fechados 
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2	  Doutorando em Educacao pela Universidade de Brasilia (UnB), professor do Instituto Federal de Brasilia (IFB).. E-mail: profdou-
glasfontes@gmail.com
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com resposta única, sem explorar as estratégias de pensamento utilizadas ou a maneira com a qual 
chegou ao resultado. 

Nesse cenário, é importante que o ensino procure focar nas diferentes formas de solucionar 
um problema, incentivando a criatividade e trazendo, por consequência, diferentes produtos para 
esses. O uso de problemas abertos, isto é, problemas que admitem mais de uma solução e/ou admi-
tem vários caminhos para obtê-la (Fonseca; Gontijo, 2021), possibilita a personalização do ensino, 
atendendo às necessidades individuais de cada aluno, visto que as estratégias para os resolver podem 
diferenciar substancialmente, sem perder a validade. Além disso, conforme Kaufman e Sternberg 
(2010), a criatividade pode ser potencializada quando os conteúdos são ajustados às habilidades e 
interesses do estudante.

Em vista disso, este capítulo irá abordar o produto criativo, como o resultado de um processo 
que explora o pensamento criativo na solução de problemas e/ou outros tipos de atividades de-
senvolvidas no contexto escolar. Busca-se também responder se é possível medir esse produto ou 
mesmo avaliá-lo em termos de qualidade e efetividade na resolução de um determinado problema. 
Com intuito de desenvolver essa discussão, procura-se responder às seguintes questões: O que torna 
um produto criativo? Como se caracteriza um produto criativo em matemática? Como hipótese, 
ao responder esses questionamentos, podemos identificar diversas atividades que são desenvolvidas 
no contexto escolar e que podem resultar em produtos criativos no campo da matemática e, por 
consequência, podem motivar o estudante favorecendo o seu engajamento na escola.

Nessa perspectiva, este capítulo está estruturado da seguinte forma: na primeira parte, apresen-
ta-se o conceito de criatividade e sua relação com o produto criativo; na segunda, define-se o que 
torna um produto criativo, bem como os tipos de produtos existentes; na terceira parte, discutem-se 
instrumentos de medição de produto criativo num domínio geral e alguns critérios de avaliação. Em 
seguida, aborda-se o produto criativo no contexto da Matemática, com exemplos, formas de avalia-
ção e instrumentos que auxiliam na análise da produção criativa. Por fim, nas considerações finais, 
reflete-se sobre as pesquisas e contribuições do conceito de produto na Educação Matemática.

A CRIATIVIDADE E SUA RELAÇÃO COM O PRODUTO

A criatividade é considerada uma habilidade essencial para a promoção do bem-estar de indi-
víduos, de organizações e da sociedade em geral. Ela é reconhecida como importante em pesquisas 
com educadores (Berland, 2013), com líderes empresariais (Berman; Korsten, 2010) e com or-
ganizações internacionais, como a Organização para Cooperação e Desenvolvimento Econômico 
(OCDE) e o Fórum Econômico Mundial (WEF). A sua relevância, tanto para o desenvolvimento 
dos indivíduos quanto para o desenvolvimento das economias e dos avanços científicos e tecnológi-
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cos, a colocam entre as competências que devem ser estimuladas nos ambientes educacionais desde 
os primeiros anos de escolaridade.

Em todo o mundo existem um aumento nos esforços para aprimorar a formação dos estudan-
tes, enfatizando o desenvolvimento da criatividade (Fonseca e Gontijo, 2021; Fadel; Bialik; Trilling, 
2015). Em relação a reformulação dos currículos, Fadel, Bialik e Trilling (2015) citam que a Ingla-
terra passou por uma reorganização curricular do ensino médio a partir de 2008, buscando enfatizar 
a geração de ideias. A União Europeia determinou que 2009 seria o ano voltado à criatividade e 
inovação, promovendo conferências e treinamentos para professores e estimulando o aprendizado 
baseado em projetos e problemas. A China buscou também inovar seu estilo tradicional de ensino, 
substituindo a memorização por um ensino também baseado em projetos e problemas. Por fim, ci-
tam as reformas educacionais e econômicas implementadas no Japão para incentivar a criatividade. 

Ademais, Fonseca e Gontijo (2021) mostram que a Austrália também incentivou práticas pe-
dagógicas em suas políticas curriculares com vistas ao pensamento crítico e criativo dos estudantes. 
No Brasil, há um movimento em torno da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) que foi pu-
blicada em 2017 com o intuito de definir objetivos norteadores para a reestruturação dos currículos 
de toda a educação básica e uma das competências que é listada nesse documento e que deve ser 
trabalhada nos currículos é a criatividade (BRASIL, 2017).

Apesar dos esforços para contemplar a criatividade entre os objetivos educacionais, ainda é um 
desafio levá-la para as salas de aula. Um estudo recente da OCDE (2023) apontou os principais 
desafios enfrentados para a integração do pensamento criativo na educação, entre eles: currículos 
“superlotados”; falta de avaliações com foco na criatividade; falta de formações de professores ou de 
recursos pedagógicos; falta de instalações, equipamentos e/ou materiais adequados; falta de diretri-
zes, padrões ou progressões de aprendizagem em nível de sistema para desenvolver a criatividade e 
atividades escolares concentradas na preparação para exames de alto risco.

A superação de todos esses desafios é fundamental para que os sistemas de ensino possam fa-
vorecer o desenvolvimento da criatividade dos estudantes. Todavia, dentre eles, considera-se que a 
formação dos professores se constitui no elemento central, visto que são eles que organizam o traba-
lho pedagógico em sala de aula, adaptando as orientações curriculares, selecionando os recursos di-
dáticos e realizando as avaliações das aprendizagens. Diante disso, é fundamental ter conhecimentos 
relativos ao ensino sobre criatividade, ensino para criatividade e ensino com criatividade (Beghetto, 
2013, 2017).

Tendo em vista os objetivos deste texto, a contribuição deste capítulo para os processos for-
mativos se concentrará nos estudos sobre os produtos criativos. A noção de produto criativo foi, 
inicialmente, caracterizada como a apresentação de um conceito (ideia), objeto ou performance 
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considerado único, novo e útil, resultante de um processo (metodologia) ao qual ele se encontra 
atrelado (Rhodes 1961). Em outras palavras, o produto no campo da criatividade deve ser visto 
como inovador, relevante e útil (Pitta-Pantazi; Kattou; Christou, 2018).

Em outra visão acerca do produto criativo, Cropley (2021) reflete sobre os fatores, pensamen-
tos e recursos que interferem em seu desenvolvimento, destacando que ele é resultado da interação 
entre pessoa, processo e ambiente. Todavia, o autor reafirma que a adjetivação de um produto como 
criativo requer que ele se apresente como algo novo e útil em um determinado domínio, como a 
música, as ciências, literatura, matemática entre outros. Acrescenta ainda que ele precisa atender a 
uma necessidade e ser relevante para satisfazê-la. Em um trabalho mais recente, Cropley (2023), fez 
um destaque ampliando as perspectivas para a caracterização de um produto como criativo, dizendo 
que, se ele não for novo, deve pelo menos atender às necessidades para as quais foi projetado e gerar 
um resultado adequado para um determinado problema, enfatizando ainda que deve ser bem cons-
truído, ter qualidade e apresentar uma boa estética. Além disso, ressaltou que o produto criativo 
pode ser caracterizado por se constituir em respostas incomuns para um determinado problema e 
em adaptações para outras realidades e/ou necessidades.

Apresentamos, no Quadro 1, algumas categorias para os tipos de produtos, com exemplifica-
ções.

Quadro 1 - Tipos de produto

Categoria do produto Explicação Exemplo

Artefato Objeto Tangível Cadeira

Processo Sequência de ações Desempenho musical

Sistemas Combinações de elementos interativos
Sistemas de transporte por aplicativos. Dentre 
elas destaca-se a empresa multinacional americana 
(UBER).

Serviço sistemas de trabalho usados para satis-
fazer necessidades

Pagamento Instantâneo Brasileiro (PIX) criado 
pelo Banco Central 

Fonte: Baseado em Cropley (2023)

Cropley (2023) destaca que para o produto ser criativo deve haver uma combinação de novi-
dade e eficiência no seu propósito de execução. Ele reflete, também, sobre a utilidade dos produtos 
e como eles são explorados através da criatividade para se tornarem inovação. Além disso, o autor 
diz que é importante analisar a criatividade do produto para encontrar diferentes soluções para um 
problema demandado e se esse produto pode gerar mudança em um determinado contexto. Logo, 
um produto criativo pode ser mais eficiente do que se imagina.

Em relação ao desenvolvimento de um produto criativo, Cropley (2021) reforça que a sua con-
cretização decorre da relação entre diferentes elementos (pessoa, processo e ambiente) e que pode 
envolver alguns estágios para a sua finalização. De forma sintética, o autor diz que pelo menos dois 
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estágios se fazem presentes: 1) a geração de ideias, em que o indivíduo explora divergentes pensa-
mentos, obtendo diversos insights para resolver um problema; 2) a avaliação de ideias, sendo uma 
combinação do pensamento convergente com o pensamento divergente.

O reconhecimento de um produto como criativo pode não ser uma tarefa simples, pois requer 
uma visão dos impactos que ele pode gerar em um determinando campo. Sternberg, Kaufman e 
Pretz (2001) descreveram um modelo para especificar os tipos de contribuições que um determi-
nado produto pode oferecer, denominado por eles por Modelo de Propulsão de Contribuições 
Criativas (The Propulsion Model of Creative Contributions). Segundo os autores, “uma contribuição 
criativa representa uma tentativa de impulsionar um campo de onde quer que ele esteja para onde o 
criador acredita que ele deva ir. Assim, a criatividade pode ser vista como propulsora por natureza” 
(Sternberg; Kaufman; Pretz, 2001, p. 78).

O Modelo de Propulsão de Contribuições Criativas prevê 8 tipos de impactos que os produtos 
(artefatos, processos, sistemas ou serviços) podem gerar nos campos em que foram apresentados 
(Sternberg; Kaufman; Pretz, 2001, p. 79-80):

Quadro 2 - Modelo de Propulsão de Contribuições Criativas e os tipos de impactos que os produtos podem gerar nos 
campos

Impactos Contribuição Criativa
Replicação. Mostrar onde um campo deveria estar, mantendo onde ele está.
Redefinição. Redefinir onde o campo está atualmente
Incremento para frente. Mover o campo para a frente na direção em que ele está se movendo. 

Incremento para frente avançado. Tenta mover o campo para frente e se move além de outros que já estão pron-
tos.

Redirecionamento. Mover o campo para frente para uma direção nova e diferente.

Reconstrução/Redirecionamento. Mover o campo de volta para onde ele estava (uma reconstrução do passado) 
para que o campo possa seguir em frente.

Reinício Mover o campo para um ponto de partida diferente e ainda não alcançado

Integração. Mover o campo juntando aspectos de dois ou mais tipos passados ​​de contribui-
ções que antes eram vistas como distintas

Fonte: Baseado em Sternberg; Kaufman; Pretz, 2001, p. 79-80

Ao se reportarem a esse modelo, Kaufman, Plucker e Baer (2008), dizem que as quatro primei-
ras contribuições permanecem todas dentro da estrutura de um paradigma existente; um exemplo é 
a incrementação para frente, na qual um produto move o campo para frente em uma direção apenas 
um pouco (como uma modificação em uma teoria científica existente). Enquanto os quatro tipos 
finais de contribuições criativas representam tentativas de rejeitar e substituir o paradigma atual.

INSTRUMENTOS DE AVALIAÇÃO DO PRODUTO CRIATIVO

O produto pode ter diferentes níveis de criatividade e isso pode ser medido de diversas ma-
neiras. Uma das formas comuns de medição do produto criativo é por meio de instrumentos que 
analisam testes escritos dos estudantes em suas produções. No ambiente escolar, esses instrumentos 
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visam avaliar a criatividade além dos resultados acadêmicos ou de habilidades pessoais. O objetivo 
principal dessa medição de criatividade é a identificação de lacunas e potencialidades criativas nos 
estudantes (Robinson, 2000; Treffinger, Young, Selby, Shepardson, 2002, Azevedo e Morais, 2012).

Para Cropley (2021), a criatividade de um produto resulta em mudanças, não somente pela 
solução do problema que ele proporciona, mas por gerar um novo problema com características 
únicas e que exigem novas soluções. O autor lista algumas mudanças importantes que os produtos 
criativos podem trazer para a sociedade: mudança no campo social, econômico, ambiental e até 
mesmo no campo da saúde. Essas mudanças são oriundas de soluções inovadoras para problemas 
que necessitam de produtos criativos para gerar uma transformação. Ele reforça que existem tam-
bém problemas antigos, que podem ser resolvidos a partir de uma adaptação de outra solução e, 
por isso, não necessitam de produtos criativos e novos. O autor entende que a mudança pode gerar 
necessidades para tornar um problema melhor, mais rápido ou com melhor preço.

A transformação de ideias em produtos criativos estimula a geração de múltiplas ideias e a bus-
ca por várias possibilidades de resoluções para um determinado problema. Porém, para verificar o 
nível de criatividade do produto, necessita-se analisar os fatores que interferem em sua produção e 
selecionar instrumentos apropriados para analisar as suas qualidades. Cropley (2021) destaca quais 
são os pontos que se deve medir no produto criativo, iniciando pela verificação de sua novidade e 
utilidade para em seguida adicionar mais critérios de medida, como elegância e gênese. O quadro 3 
resume esses fatores baseados nas ideias de Cropley:

Quadro 3 - Critérios que diferenciam o produto criativo

Critérios de avaliação Processo de avaliação
Novidade O produto consegue lidar com as mudanças?
Utilidade O produto consegue atingir o resultado desejado?
Elegância O problema é completo e apresenta solução útil?
Gênese O produto consegue encontrar mais soluções além da óbvia?

Fonte: Baseado em Cropley (2021)

Além desses critérios de medição, Cropley (2021) descreve técnicas e instrumentos que podem 
ser utilizados para avaliar a precisão da criatividade do produto. Uma das técnicas mais utilizadas, 
encontrada na maioria dos trabalhos, de diversos autores, é a técnica do pensamento divergente. 
Acerca da consideração do pensamento divergente, Kaufman (2008, p. 14) reforça que “é impossí-
vel considerar avaliações de criatividade sem examinar a volumosa pesquisa sobre tarefas de pensa-
mento divergente”.

O primeiro teste de pensamento divergente foi desenvolvido por Guilford (1956) e era baseado 
nas características: fluência, flexibilidade, originalidade e elaboração. Em seguida, Torrance (1969, 
1974) utilizou essas características na avaliação da criatividade. No entanto, Wescher (2004) co-
menta que Torrance utilizou durante um tempo essas quatro características, mas como não estava 
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satisfeito com os resultados, resolveu ampliar o sistema de medição da criatividade. Baseado nisso, 
ele começou a realizar estudos longitudinais de forma que pudesse capturar características criativas 
baseadas na produção da vida real dos sujeitos. Portanto, abordaremos aqui diferentes de tipos e 
características dos testes criados por Torrance.

O Torrance Tests of Creative Thinking (TTCT) tinha como propósito avaliar a criatividade em 
diferentes idades e culturas como também, entender a pessoa criativa e auxiliar no processo e ensino 
criativos (Morais e Azevedo, 2012). O TTCT possui atividades verbais que usam exercícios por 
meio de palavras e atividades figurativas, que usam o pensamento com imagens. “O TTCT avalia, 
então, seis dimensões normalizadas: a Fluência e a Originalidade (nos testes verbal e figurativo), a 
Flexibilidade (apenas no teste verbal), a Elaboração, a Abstração dos Títulos e a Resistência ao Fe-
chamento (apenas no teste figurativo)” (Morais e Azevedo, 2012, p. 4).

Um exemplo de TTCT na forma verbal (1966, 1990) é apresentado por Wescher (2004):

[...] é composto por seis atividades. As três primeiras relacionam-se com uma figura que 
é apresentada sobre a qual devem ser feitas perguntas, adivinhar causar e propor conse-
quências .Na atividade 4 é apresentado um elefante de brinquedo é solicitado que sejam 
propostas melhorias para seu uso por crianças, na quinta atividade é pedido que sejam 
escritas novas formas para serem utilizadas caixas de papelão, e finalmente na sexta é 
apresentada uma situação considerada impossível , sendo pedidas respostas escritas sobre 
o que aconteceria se a mesma se tornasse verdadeira. (Wescher, 2004, p. 24)

O TTCT-Figurativo (Torrance, Ball & Safter, 1992) avalia características das pessoas criativas 
por meio de treze indicadores emocionais como: 1) expressão emocional, 2) contação de história, 3) 
expressividade dos títulos, 4) síntese de figuras incompletas, 5) síntese de combinações de linhas ou 
círculos, 6) perspectiva invulgar, 7) extensão de limites, 8) capacidade de surpreender,9) expressão 
com diversidade, 10) expressão da intensidade, 11) riqueza de imaginário, 12) coloração do imagi-
nário e 13) coloração da fantasia (Torrance, Ball & Safter, 1992; Torrance & Safter, 1999; Morais 
e Azevedo, 2012).

Ainda pensando nos instrumentos para avaliar se um produto é criativo, Cropley (2021) os 
classifica em dois grupos: instrumentos de avaliação explícitos e instrumentos subjetivos. Nakano 
(2020) comenta sobre a maior utilização dos instrumentos subjetivos na literatura. Dentre eles a 
autora destaca: autoavaliação, julgamento de produtos por juízes e indicações realizadas por pares.

Cropley (2021) cita alguns dos instrumentos de avaliação, entre eles o “Consesual Assessment Te-
chinique” (CAT), o “Creative Product Inventory” (CPI), a “Creative Product Analys Matrix” (CPAM) 
e a “Creative Solution Diagnosis Scale” (CSDS), as quais são mais recentes e avaliam com detalhes 
mais objetivos.
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A Técnica de Avaliação Consensual (Consesual Assessment Techinique), segundo Baer (2017), é 
um método de avaliação do desempenho criativo (desempenho criativo real em uma tarefa do mun-
do real, como escrever um poema, criar uma colagem e inventar um quebra-cabeça matemático). 
Essa técnica que foi originalmente desenvolvida por Amabile (1982, 1983, 1996) e posteriormente 
desenvolvido por outros (por exemplo, Baer, ​​Kaufman e Gentile, 2004; Hennessey, Kim, Guomin 
e Weiwei, 2008; Kaufman, Baer, ​​Cole e Sexton, 2008). Pode ser usada em praticamente qualquer 
domínio e é modelada a partir da maneira como a criatividade é avaliada no nível mais alto na 
maioria dos domínios: por painéis de especialistas. O processo de validação por especialistas ou ju-
ízes é muito utilizado na construção de um teste de criatividade. Diversas pesquisas utilizaram esse 
método do CAT para avaliar a criatividade em matemática (Fontes, 2022; Carvalho, 2019; Fonseca 
2015). Os testes de criatividade em matemática no Brasil tiveram, como juízes, especialistas de 
criatividade em matemática. Os juízes avaliaram se o instrumento analisado estava adequado para 
medir a criatividade e os itens que iriam compor os testes de criatividade (Fontes, 2022; Carvalho, 
2019; Fonseca 2015).

O “Creative Product Inventory” (CPI) foi desenvolvido por Taylor (1975), contemplando cri-
térios recorrentes acerca do que constitui algo como criativo: relevância (ou seja, eficácia) e origi-
nalidade (ou seja, novidade). No entanto, o autor definiu mais cinco critérios: geração, reformu-
lação, complexidade, condensação e hedônica. Geração e reformulação representam extensões da 
novidade, enquanto complexidade e condensação descrevem o tipo de criatividade incorporada no 
produto. Finalmente, a hedônica introduziu uma dimensão estética à avaliação da criatividade do 
produto.

A “Creative Product Analys Matrix” (CPAM) foi desenvolvida por Besemer e Treffinger (1981), 
com vistas a fazer um contraponto à técnica do CAT, visando aprimorá-la com enfoque na novidade 
e eficiência. E, em 1987, Besemer e Treffinger introduziram modificações no instrumento, de modo 
a ser composto por três fatores para avaliar a criatividade do produto: a) novidade; b) resolução; e c) 
elaboração e síntese. Cada um desses fatores continha itens para auxiliar juízes não especializados a 
fazer julgamentos sobre a criatividade usando um instrumento validado e confiável.

A “Creative Solution Diagnosis Scale” (CSDS), baseada em Taylor (1975), Bessemer (1987) e 
Cropley (2000), definiu quatro fatores para a criatividade: relevância e eficiência, novidade e germi-
nalidade (se abre para perspectivas sobre o problema). Posteriormente à sua publicação, os autores 
a reformularam considerando fatores externos da criatividade.

Em 2023, Cropley relatou uma preocupação para a avaliação CAT em relação ao tipo de juízes, 
quanto ao nível de experiência no campo e em relação ao tempo de atuação na área do produto ava-
liado. O autor relata que uma série de pesquisadores levantou questões sobre a formação dos juízes 
como, por exemplo, experiência profissional e ainda destacou que o nível de criatividade poderá 
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depender dos domínios aos quais estão inseridos. Não só com a CAT, mas a avaliação CSDS tam-
bém pode permitir que especialistas, ou quase especialistas, façam julgamentos da criatividade de 
produtos (Cropley, 2023). A seguir, o quadro 4 faz um comparativo dos instrumentos de avaliação: 
CPI, CPAM e CSDS.

Quadro 4 - Comparação dos instrumentos Objetivos do Produto Criativo.

CPI CPAM CSDS
Relevância Resolução Relevância e efetividade
Originalidade Novidade Problematização e propulsão
Estética Síntese e Elaboração Elegância
—- —- Gênese

Fonte: Quadro Resumo adaptado Cropley (2023, p. 12)

As avaliações da criatividade do produto sempre foram motivadas por onde e como essas ava-
liações serão realizadas e qual a sua finalidade prática. Devido a isso, Cropley (2023) listou alguns 
domínios onde a avaliação seria útil como: pesquisas de criatividade, área de negócios, educação, 
comércio, engenharia entre outros. Além disso, ele alerta que a via mais promissora para a avaliação 
do produto na criatividade é a computacional. O autor cita que o ChatGPT é uma ferramenta efi-
caz na avaliação da criatividade do produto através dos critérios definidos na CSDS.

O PRODUTO CRIATIVO EM MATEMÁTICA

No contexto atual, muitos produtos têm sido elaborados por diferentes sujeitos, sejam eles: 
estudantes, professores, pesquisadores e outras pessoas. A concretização de um produto pode ser 
materializada por meio de pesquisas dentro de espaços acadêmicos, por meio de atividades dentro 
em sala de aula ou ainda, por meio de materiais concretos ou abstratos que podem ser utilizados 
em outros ambientes externos a escola. No meio educacional podemos listar alguns produtos que 
são criados nas escolas dentre eles: eventos, oficinas, material didático, jogos, entre outros. Porém, 
identificar se o produto educacional é criativo, não é uma tarefa simples. Assim, para que os mate-
riais produzidos pelos estudantes sejam utilizados no desenvolvimento de ensino e aprendizagem é 
importante que “[...] os professores e estudantes estabeleçam um processo comunicativo [...] através 
de feedbacks (Bezerra, Gontijo, Fonseca, 2020, p. 93)” para que portanto, sejam reconhecidos 
como produtos criativos.

Segundo Pantazi; Katou; Christou (2018), o estímulo ao pensamento criativo em matemática 
tem sido, cada vez mais, alvo de interesse nos currículos de matemática em diferentes níveis edu-
cacionais. O documento PISA 2022 Results (Volume III): creative minds, creative schools (OCDE, 
2024) mostra como pensamento criativo/criatividade pode aumentar o desempenho escolar dos 
estudantes. E, no Brasil, estudos recentes também evidenciam a melhora nos resultados escolares. 
(Fonseca; Gontijo, 2022; Gontijo; Fonseca, 2023).
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Nesse sentido, é de fundamental importância pensar numa dinâmica escolar e na adaptação 
dos currículos de forma a promover o estímulo ao desenvolvimento das habilidades criativas e só 
assim, podemos ter um ambiente escolar voltado para as múltiplas soluções de um problema. Se-
gundo Gontijo e colaboradores:

O trabalho pedagógico será ainda mais exitoso se for possível proporcionar salas, ambien-
tes e laboratórios para o ensino da matemática em que haja materiais didáticos, jogos, 
problemas curiosos, desafios, material de leitura, equipamentos de informática etc., ou 
seja, ambientes propícios às descobertas dos alunos de modo a favorecer seu pleno desen-
volvimento. (Gontijo et al., 2019, p. 104)

Apesar dos avanços no reconhecimento da importância da criatividade no campo da matemá-
tica, ainda existem muitos desafios para incorporá-la nas práticas pedagógicas. Um deles refere-se à 
multiplicidade de concepções sobre o que caracteriza a criatividade em matemática e se a produção 
em matemática decorre de uma invenção ou de uma descoberta.

Acerca do debate filosófico que discute se a matemática decorre de uma invenção ou de uma 
descoberta, Sak et al. (2023) fazem uma distinção entre essas duas posições. Segundo os autores, 
a criatividade é um produto específico resultante de processos e avaliações. Ela pode ser vista por 
alguns como invenção e por outros, como descoberta, porém, ambos são importantes e essenciais 
para a matemática. Mas afinal, qual a diferença entre invenção e descoberta? Os autores dizem que 
a “invenção significa algo novo, enquanto descoberta significa encontrar ou desvendar algo que já 
existe, mas é desconhecido para nós” (Sak et al., 2023, p. 277, tradução nossa).

 Na matemática, a construção do conhecimento é realizada através da invenção de algo que não 
existia antes por intermédio do que já existe e esse processo é contínuo e faz com que o domínio 
avance (Sak et al., 2023). Nesse sentido, a criatividade em matemática é uma descoberta de fatos 
matemáticos e também pode ser uma invenção de provas de fatos matemáticos, porém ambos resul-
tam num novo conhecimento em matemática ou em uma nova forma de abordar o conhecimento. 
Vale ressaltar que uma invenção ou descoberta em matemática somente é aceita por meio de provas, 
ou generalizações de um teorema, ou contribuição criativa.

Para tratar do produto criativo em matemática, torna-se necessário definir previamente o que 
entendemos por criatividade em matemática. Neste trabalho, adota-se a conceituação proposta por 
Gontijo (2007), que a considera como:

a capacidade de apresentar diversas possibilidades de solução apropriadas para uma situ-
ação-problema, de modo que estas focalizem aspectos distintos do problema e/ou formas 
diferenciadas de solucioná-lo, especialmente formas incomuns (originalidade). Esta capa-
cidade pode ser empregada tanto em situações que requeiram a resolução e elaboração de 
problemas como em situações que solicitem a classificação ou organização de objetos e/
ou elementos matemáticos em função de suas propriedades e atributos, seja textualmente, 
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numericamente, graficamente ou na forma de uma sequência de ações. (Gontijo, 2007, 
p. 37)

Segundo Gontijo (2023), esse conceito auxilia a produção criativa na matemática por envolver 
as características de fluência, flexibilidade e originalidade do pensamento criativo. Essas característi-
cas se apresentam nas respostas dos problemas, nas estratégias para estimular a criatividade (resolver, 
elaborar e redefinir problemas) e, também na expressão do pensamento criativo.

Ao destacar características do pensamento criativo, como fluência, flexibilidade e originalidade, 
o conceito proposto por Gontijo (2007) se alinha com uma tendência estabelecida em testes para 
avaliar a criatividade, cujo foco está no pensamento divergente, mas sem perder de vista a neces-
sidade de operar com o pensamento convergente para a apresentação de um produto. Kaufman 
(2008) acredita que o pensamento divergente é o elemento principal da avaliação da criatividade 
e também, da resolução criativa de problemas. O autor conceitua o pensamento divergente como 
processos cognitivos que ajudam a produzir múltiplas respostas a questões ou problemas abertos, 
enquanto no pensamento convergente, os processos cognitivos produzem uma ou algumas soluções 
para a resolução de um problema. Segundo Kaufman (2008), o pensador divergente tem um siste-
ma cognitivo mais completo, apresentando soluções com mais chances para resolver um problema. 
Muitas definições sobre o pensamento divergente são encontradas na literatura (Guilford, 1967; 
Runco, 1999; Torrance, 1974).

Acerca dos testes para avaliar a criatividade com ênfase no pensamento divergente, Kaufman 
(2008) diz que:

Os testes de pensamento divergente exigem que os indivíduos produzam várias respostas 
a um prompt específico, em nítido contraste com a maioria dos testes padronizados de 
realização ou habilidade que exigem uma resposta correta. Essa ênfase na fluência, tam-
bém chamada de fluência ideacional ou simplesmente ideação, é vista como um compo-
nente-chave dos processos criativos, embora claramente não seja o único componente. 
(Kaufman, 2008, p. 20, [tradução nossa]).

A maioria dos instrumentos para avaliação da produção criativa em matemática se apoia nos 
de critérios de originalidade, fluência e flexibilidade (Pitta-Pantazi; Kattou; Christou, 2018; Sae-
fundin; Wijaya; Dwiningrum, 2023). A originalidade é avaliada observando se as respostas são 
originais, raras e coerentes com o problema matemático. A fluência é avaliada pela capacidade de 
gerar múltiplas respostas e consequentemente, mais chances de encontrar uma solução original. A 
flexibilidade é avaliada pela capacidade de pensar de uma forma diferente para as respostas encon-
tradas (Gontijo, 2007; Leikin, 2008; Shiriki, 2010).

Os testes para avaliação da criatividade em matemática consistem no levantamento de scores 
de acertos e erros das respostas dos indivíduos, que muitas vezes são consideradas como produtos. 
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Ressalta-se que, para a resposta ser considerada criativa, faz-se necessário que ela seja correta. Os 
erros são importantes elementos no processo de aprendizagem e de produção criativa, todavia, não 
atendem ao critério de utilidade para responder ao problema, logo, não podem ser considerados 
criativos. Os processos de medição de criatividade podem ser utilizados nos espaços escolares com 
finalidade formativa e para detectar o potencial criativo dos estudantes por meio de intervenções pe-
dagógicas que auxiliam no desenvolvimento da criatividade em matemática (Gontijo et al., 2019). 
Os autores reforçam a necessidade de avaliar a criatividade:

Torna-se primordial avaliar em que níveis de criatividade se encontram os alunos para o 
professor poder intervir de modo a favorecer o desenvolvimento de sua capacidade de agir 
criticamente diante de uma situação matemática. (Gontijo et al., 2019, p. 80).

Gontijo, Carvalho, Fonseca e Farias (2019) listam algumas ferramentas que podem avaliar a 
criatividade em matemática baseadas nos critérios de fluência, flexibilidade e originalidade. A ideia 
dos testes consiste numa reflexão do estudante em relação às suas criações para mudar sua concep-
ção a respeito do resultado de um determinado problema ou também para despertar para as diversas 
possibilidades de resposta. Vale ressaltar, que os testes de criatividade trazem análises interessantes 
sobre as respostas que os estudantes apresentam a respeito de um determinado problema, e que 
algumas delas podem ser consideradas produtos criativos em matemática.

Na literatura sobre criatividade em matemática encontramos alguns testes desenvolvidos para 
avaliar as produções dos estudantes. Um dos pioneiros na avaliação da criatividade em matemática 
foi Don Stephen Balka (Gontijo; Fonseca; Carvalho; Bezerra, 2021). Usando uma técnica de ava-
liação consensual, Balka (1974a) submeteu um conjunto de 25 habilidades matemáticas envolven-
do pensamento convergente e pensamento divergente a três grupos de professores (professores de 
matemática do Ensino Médio, educadores matemáticos e matemáticos). Da aplicação da técnica, 
resultou um conjunto de 6 habilidades que se converteram em itens de um teste de criatividade. As 
habilidades são:

1)	A capacidade de formular hipóteses matemáticas sobre causa e efeito em uma situação matemática 
(divergente).

2)	A capacidade de determinar padrões em situações matemáticas (convergentes).

3)	A capacidade de romper com as mentalidades estabelecidas para obter soluções em uma situação 
matemática (convergente).

4)	A capacidade de considerar e avaliar ideias matemáticas incomuns, de pensar em suas consequên-
cias para uma situação matemática (divergente).

5)	A capacidade de sentir o que está faltando em uma dada situação matemática e de fazer perguntas 
que permitirão preencher as informações matemáticas que faltam (divergentes).

6)	A capacidade de dividir problemas matemáticos gerais em subproblemas específicos (divergentes). 
(Balka, 1974b, p. 634).
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O teste de Balka denomindado de Creative Ability in Mathematics Test (CAMT) é um teste que 
contém 4 itens com problemas abertos e 2 itens com problemas fechados. Neste teste, os proble-
mas fechados eram avaliados por pensamento convergente enquanto os problemas abertos eram 
pontuados através da fluência, flexibilidade e originalidade (Gontijo et al., 2019; Mann, 2005; 
Balka,1974a). A seguir, apresentamos um exemplo de item do teste elaborado por Balka, que con-
tém a base numérica com o propósito de refletir sobre as diferentes bases de contagem: “Liste todas 
as coisas se utilizássemos um sistema de numeração de base 14 em vez do nosso sistema de nume-
ração de base 10” (Gontijo et al. 2019, p. 83).

Os pesquisadores ao redor do mundo também elaboraram testes para avaliar a criatividade 
em matemática. Por exemplo, Lee, Wang e Sio (2003) propuseram um teste composto por 5 itens, 
com a finalidade de verificar diferenças entre estudantes talentosos e regulares em relação às suas 
respostas a problemas abertos. O objetivo deste teste é medir a habilidade do pensamento criativo e 
a capacidade expressiva no campo da matemática por meio de problemas de resposta aberta. Gon-
tijo e colaboradores (2019) citam um item desse teste de Lee, Wang e Sio (2003) que se baseia na 
comparação de oito sólidos geométricos onde os estudantes devem encontrar, anotar e compartilhar 
as características desses sólidos que são comuns a um dos sólidos apresentados, o tetraedro regular.

Outro exemplo de teste foi elaborado por Lewav e Leikin (2009), que avaliava a criatividade 
considerando as características de fluência, flexibilidade e originalidade do pensamento crítico de-
nominado por Multiple Solution Tasks (MST). O MST tinha como intuito avaliar o conhecimento 
geométrico e a criatividade dos estudantes. Essa avaliação observava os seguintes critérios: diferenças 
entre representações matemáticas, diferenças entre teoremas e definições matemáticas de um tópico, 
diferenças entre ferramentas matemáticas e teoremas da matemática.

No cenário brasileiro, alguns pesquisadores também se debruçaram na tarefa de elaborar testes 
para avaliar a criatividade em matemática. Esses instrumentos analisaram a criatividade consideran-
do as características de fluência, flexibilidade e originalidade do pensamento crítico. Dentre eles, 
destacamos os seguintes testes:

Teste de Criatividade em Matemática (Gontijo, 2007), que teve como objetivo avaliar a cria-
tividade em matemática de estudantes do ensino médio. O teste é composto por 6 itens que envol-
vem atividades de resolução de problemas, formulação de problemas e redefinição de elementos. A 
citação abaixo traz um dos itens abordados nesse teste:

Esta atividade consiste em realizar operações envolvendo apenas o número 4. Você deverá 
usar quatro números 4, realizando operações matemáticas entre eles. O resultado dessas 
operações também deverá ser igual a 4. Tente fazer o maior número de soluções, incluindo 
todas as operações aritméticas: adição, subtração, multiplicação, divisão, raiz quadrada, 
fatorial etc. Não é necessário usar todas as operações em cada solução apresentada. (Gon-
tijo, 2007, p. 91)
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Teste de Desempenho em Criatividade Matemática (Carvalho, 2015), que teve como objetivo 
analisar o nível de criatividade em matemática dos estudantes do 5° ano do Ensino Fundamental. 
O teste é composto por 5 itens que envolvem atividades de elaboração, redefiniçao e resolução de 
problemas.

Teste de Desempenho Criativo no Campo da Matemática (Fonseca, 2015), que teve como 
objetivo analisar o nível de criatividade em matemática de estudantes do 3° ano do Ensino Médio. 
O teste é composto por duas versões A e B, contendo 5 itens em cada uma das versões.

Teste de Desempenho em Criatividade Matemática (Carvalho, 2019), que teve como objetivo 
investigar como as relações da sala de aula interferem na criatividade compartilhada em matemática 
com 27 estudantes do quinto ano do Ensino Fundamental e sua professora. O teste é composto por 
3 versões contendo 3 itens em cada delas.

Teste de Criatividade em Matemática (Fontes, 2022), que teve como objetivo avaliar a criativi-
dade em matemática de estudantes com altas habilidades/superdotação. O teste é composto por seis 
itens que envolvia situações sobre o pensamento numérico.

Vale ressaltar que mais testes de criatividade em matemática foram criados com o intuito de 
avaliar a criatividade dos estudantes a partir das soluções de problemas matemáticos. Considerando 
as múltiplas respostas de um problema aberto, que são o foco desses testes, podemos pensar que 
muitas delas podem gerar produtos criativos na matemática. Nesse sentido, a aplicação de técnicas 
de criatividade, em sala de aula, estimula a geração de ideias através de exemplos e ferramentas con-
cretas e, consequentemente, pode-se obter produtos para a matemática. Na literatura, encontramos 
abordagens que compartilham com a ideia do uso de ferramentas, como as técnicas de criatividade, 
nas aulas de matemática:

Quando os professores implementam efetivamente essas ferramentas em suas instruções, 
seus alunos podem se envolver em processos criativos que podem levá-los a alcançar pro-
dutos criativos em matemática (Bicer et al. 2023, p. 26, [tradução nossa]).

PARA ALÉM DOS TESTES DE CRIATIVIDADE EM MATEMÁTICA

No campo da Educação Matemática existem outras ferramentas que podem auxiliar na gera-
ção de produtos criativos. Saefundin et al. (2023) comentam que, apesar de alguns pesquisadores 
centrarem os estudos no produto final de criatividade, existem algumas pesquisas que focam nos 
processos criativos para alcançar o produto. Os autores consideram que deve haver essa análise do 
processo de criação do produto.
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Nesta perspectiva, Fonseca, Gontijo e Carvalho (2023) estruturam duas matrizes avaliativas 
do pensamento crítico e criativo em matemática para utilização na Educação Básica. Essas matrizes 
foram inspiradas num modelo da literatura com avaliações de outros países e em outros domínios 
diferentes da matemática.

A matriz, apresentada no Quadro 5, tem como foco auxiliar professores na análise da produção 
dos estudantes e a confecção de feedbacks criativos. Uma ferramenta desse tipo ajuda na organi-
zação do trabalho pedagógico e traz claramente um panorama do trabalho do estudante. O qua-
dro representa uma síntese para melhor compreensão. Na matriz de Fonseca, Gontijo e Carvalho 
(2023), os níveis de progressão do estudante são computados como: 1) Desenvolvimento: quando 
o estudante cumpriu somente a etapa inicial descrita no Quadro 5 e requer estímulo constante. 2) 
Satisfatório: quando atingiu as etapas inicial, reflexiva e de testagem, do Quadro 5, e necessita de 
reforço e fortalecimento. 3) Adequado: quando completou todas as etapas do Quadro 5 (inicial, 
reflexiva, testagem, checagem) e então o hábito foi estabelecido, mas precisa de manutenção.

Quadro 5 - Matriz de Acompanhamento-Desenvolvendo Pensamento Crítico e Criativo em Matemática.

Etapas Ações Criativas Avaliação Crítica

Inicial Geração e estruturação de ideias. Questionamento e avaliação de ideias e soluções.

Reflexiva
Associação de conceitos e reformulação 
através da formulação ou reformulação de 
problemas.

Consideração de perspectivas na abordagem de 
problemas e impactos no problema a partir de al-
terações

Testagem Experimentação e proposição de soluções de 
um problema.

Argumentação do potencial e da fragilidade das so-
luções dos problemas e inferências sobre viabilidade 
das soluções encontradas.

Checagem Avaliação e otimização das estratégias usadas 
para propor e resolver problemas.

Avaliação e teste de plausibilidade da estratégia ou 
solução encontrada para o problema.

Perguntas 
para 

Feedback

“O problema está bem formulado?”
“Você já resolveu problemas similares?”
“Quais estratégias foram mais eficazes?”
“A solução adotada faz sentido no contexto?”

Fonte: Adaptado de Fonseca et al. (2023, p. 12)

Fonseca et al. (2023) reforçam a importância do acompanhamento no processo da confecção 
de um produto, seja ele uma pesquisa, a resposta a um problema ou outro tipo de atividade.

A segunda matriz apresentada no quadro 6 auxilia professores na elaboração ou avaliação de 
problemas fechados, ou abertos, com o intuito de avaliar o grau ou nível de criatividade, e pode ser 
exigida na resolução do problema em questão.

Essa matriz pode ser utilizada para análise, pelo professor, de questões já existentes de livros 
didáticos, questões de testes diversos, como, por exemplo, o Exame Nacional do Ensino Médio 
(ENEM), entre outras. Além disso, a matriz pode ajudar a adaptar ou expandir uma questão, de for-
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ma que ela explore diferentes abordagens no domínio da matemática, com soluções distintas e per-
mitindo, assim, a flexibilidade, a originalidade e fluência das respostas dos problemas em questão.

Quadro 6 - Matriz de Análise de materiais didáticos

Aspecto Critérios de Avaliação

Geração de Ideias

Permite múltiplas estratégias e respostas?
Estimula construção de hipóteses e inferências?
Conexões com outras disciplinas?
Estimula reformulação de problemas?
Incentiva diferentes formas de resolver problemas?
Desenvolve hábitos investigativos?
Favorece aprimoramento contínuo de ideias?

Avaliação de Ideias

Considera soluções convencionais e não convencionais?
Estimula reflexão sobre implicações das soluções?
Auxilia na organização das informações?
Incentiva questionamento e avaliação crítica?
Promove participação ativa dos alunos?

Clima da Sala de Aula
Estimula trabalho coletivo?
Engaja os estudantes com a matemática?
Ajuda a reduzir ansiedade matemática?

Fonte: Resumido e Adaptado de Fonseca et al. (2023, p. 14).

Podemos entender, com base na análise deste quadro, que mediante cada um dos aspectos de 
avaliação: geração de ideias, avaliação de ideias, clima de sala de aula, ao avaliar cada etapa desses 
aspectos, se pode potencializar a produção criativa do professor. A matriz apresentada pode ser uma 
ferramenta extremamente útil para que o planejamento dos professores se concentre em torno de 
abordagens com um enfoque, cada vez mais, voltado para o pensamento crítico e criativo em ma-
temática na sala de aula.

O estímulo ao pensamento criativo possibilita novas abordagens no campo, e pode fazer com 
o que os estudantes encontrem soluções em que “o produto na criatividade pode ser observado no 
surgimento de métodos originais, práticos, diversos, expansivos e novos para resolver problemas 
matemáticos” (Saefudin et al., 2023).

AVALIAÇÃO DE UM PRODUTO CRIATIVO: JOGO DE AZAR

Neste tópico pretende-se abordar um exemplo de como é realizada a avaliação da produção 
de um jogo de azar. O objetivo aqui é mostrar uma atividade que estimulou a elaboração de um 
produto criativo por estudantes para explorar tópicos de educação matemática, especificamente os 
conteúdos de probabilidade. Angiola et al. (2016) propuseram esta atividade para estudantes do 4° 
ano para abordar o conteúdo de probabilidade no Ensino Fundamental 1. Além de ser uma maneira 
interdisciplinar para fazer essa abordagem, a atividade tinha como objetivo que os estudantes utili-
zassem a escrita e oralidade para explicar como o jogo funcionava. 
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Ademais, a atividade faz uma conexão com o currículo em diferentes competências como: 
explorar conexões, desenvolver, demonstrar e aplicar os conhecimentos matemáticos, representar 
matematicamente ideias no concreto, entre outras. Em síntese, a atividade tem como propósito o 
desenvolvimento das competências essenciais nos estudantes: comunicação, pensamento crítico, 
pensamento criativo, consciência pessoal e responsabilidade.

A atividade interdisciplinar proposta por Angiola et al. (2016) inicia-se de forma experimen-
tal, através de atividades que visam trazer a linguagem e símbolos relacionados à probabilidade. O 
objetivo dessa etapa não é que os estudantes encontrem as respostas certas, mas que verifiquem o 
conhecimento adquirido no processo experimental. Os autores avaliam o conhecimento através de: 
observação do processo pelo professor, autoavaliação dos produtos e do processo pelo aluno e por 
último, avaliação dos produtos pelos professores.

Para estimular a criação de jogos, Angiola et al. (2016) traz algumas perguntas introdutórias 
para a atividade, de forma que os estudantes são levados a pensar na probabilidade e como ela se 
aplica no mundo real. O autor sugere a divisão dos estudantes em duplas, de forma para criarem 
jogos de azar baseado em alguns critérios:

Figura 1 - Critérios para a criação de jogos

Fonte: Baseado em Angiola et al., 2016

Após a confecção dos jogos, os estudantes devem apresentar aos demais colegas da turma, em 
grupos separados, ou para todos os estudantes da classe. A introdução da apresentação deve ser uma 
contação da história do jogo de forma criativa, mudando a entonação da voz, entre outros recursos. 
Após a apresentação, os estudantes são convidados a jogar e, em seguida, eles devem dar os feedba-
cks construtivos. Bezerra, Gontijo e Fonseca (2020, p. 93) destacam a relevância dessa última etapa 
na criação dos estudantes:
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Percebe-se que, no processo do desenvolvimento da criatividade, existe uma intensa re-
lação entre indivíduo e fatores sociais. Como o desenvolvimento do potencial criativo 
é um grande desafio para as escolas no século XXI, bem como é desafiante a adoção da 
avaliação formativa num contexto marcado pelos modelos das avaliações em larga escala, 
desenvolver uma cultura de feedback criativos pode ser uma alternativa para a construção 
de novas formas de vivenciar os processos de escolarização, dando sentido e significado à 
ação escolar e favorecendo o desenvolvimento do pensamento criativo.

Angiola et al. (2016) traz nesta atividade multidisciplinar algumas perguntas de feedback pa-
drão para auxiliar os estudantes nas análises e feedbacks, como:

•	 Você tem alguma dúvida sobre o jogo?

•	 O que você mais gostou neste jogo? (Seja específico!)

•	 Quais aspectos do jogo foram os mais criativos?

•	 Que sugestões você tem para tornar este jogo ainda melhor?

A atividade também apresenta diversos tipos de avaliação, sendo elas: autoavaliação do jogo, 
avaliação do jogo pelos professores, autoavaliação da aprendizagem, observação do processo pelo 
professor e conversas com os estudantes, entre outras. O quadro 7 apresenta os critérios de avaliação 
dos jogos pelos professores.

Quadro 7 - Critérios para avaliação de jogos por professores

Categoria de 
Avaliação Iniciante Em Desenvolvimento Competente

Criando e refinan-
do o jogo

Os alunos não melhoraram 
ou refinaram seu jogo ao 
fazê-lo.

Os alunos melhoraram ou refina-
ram um pouco seu jogo ao fazê-lo.

Os alunos tentaram diferentes abor-
dagens e fizeram melhorias para 
criar o melhor jogo que podiam.

O jogo é realmente 
um jogo de azar

O jogo não é baseado no 
acaso.

O jogo é baseado um pouco no 
acaso.

O jogo é baseado inteiramente no 
acaso.

O jogo está ligado 
a uma história

O jogo não está ligado a 
uma história.

O jogo está um pouco ligado à 
história.

O jogo está claramente ligado à his-
tória.

História
A história era de criativi-
dade limitada ou usava ex-
pressão limitada.

A história foi um pouco envol-
vente e criativa.

A história usou expressão criativa 
para envolver os jogadores.

Organização
A má diagramação do jogo 
interfere na capacidade de 
jogá-lo.

Alguns aspectos do jogo são bem-
-feitos e a diagramação é um pou-
co clara.

O jogo está bem montado e bem 
diagramado.

Regras As regras não são claras. As regras são um pouco claras. As regras são claras e não requerem 
maiores explicações.

Jogando os jogos 
de outros alunos

O aluno não deu feedback 
construtivo aos colegas.

O aluno deu um feedback um 
tanto construtivo aos colegas.

O aluno deu feedback construtivo 
aos colegas.

Fonte: Baseado em Angiola et al., 2016

As atividades multidisciplinares, como a criação de jogos de azar, abordada neste estudo, de-
sempenham um papel central no protagonismo dos estudantes no ambiente escolar, transformando 
a sala de aula em um espaço de cooperação, autonomia e colaboração. Esse processo estimula a pro-
dução criativa, aumentando a motivação e a confiança dos alunos na resolução de problemas. Dessa 
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forma, incentivar tais práticas torna-se essencial para potencializar a aprendizagem e o engajamento 
estudantil.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

Os estudos sobre produtos criativos são amplamente publicados na literatura associados a ou-
tros elementos do modelo de 4 Ps de Mel Rhodes (1961). Todavia, poucos estudos tratam do 
produto criativo de forma isolada. Devido a isso, nota-se uma lacuna na literatura das pesquisas de 
criatividade que trate somente do produto criativo.

No campo da Educação Matemática, os estudos do modelo de Rhodes têm se expandido, mas 
percebem-se poucas publicações focadas somente nos produtos criativos. Muitas das produções 
conectam “pessoa e produto”, “processo e produto” ou mais combinações desse modelo de 4 Ps.

O produto criativo na Educação Matemática pode ser um grande aliado do professor para uma 
abordagem metodológica diferenciada em sala de aula. Além das obras e discursos já mencionados 
neste trabalho, existem diversas pesquisas acadêmicas que focam no produto criativo baseado nas 
respostas de problemas abertos dos estudantes. Conforme as ideias e conceitos, explorados neste 
capítulo, podemos listar uma diversidade de produtos, sendo eles: produtos gerados pelas respostas 
dos testes de criatividade; produtos criativos que envolvem conceitos matemáticos; produtos oriun-
dos de eventos científicos em escolas, congressos ou unidades; e, ainda, produtos gerados de ativida-
des na escola ou de atividades de extensão, elaborados por professores, estudantes ou pesquisadores.

Atualmente, busca-se o processo de inovação por meio de produtos criativos. Isso tem sido 
necessário, seja para melhorar as práticas pedagógicas, seja para resolver um problema ou, ainda, 
para mudar a condição de vida das pessoas. Dessa forma, é fundamental que os produtos criativos 
desenvolvidos em sala de aula (ou fora dela) sejam devidamente registrados, documentados e com-
partilhados na comunidade acadêmica e educacional. Esse incentivo pode contribuir significativa-
mente para a troca de experiências, a ampliação das possibilidades de ensino e a inspiração de novas 
práticas pedagógicas.

Além disso, a divulgação dessas produções pode atuar como um fator motivacional para os 
estudantes, estimulando-os a enxergar a matemática de maneira mais dinâmica e aplicada. Nesse 
sentido, cabe às instituições de ensino e aos pesquisadores fomentar espaços que possibilitem a ex-
perimentação, a colaboração e a validação de produtos criativos no ensino da matemática.

Diante desse cenário, torna-se essencial ampliar o debate sobre os produtos criativos na Edu-
cação Matemática, incentivando novas investigações que explorem sua relevância e potencialidade. 
Compreender o conceito de produto e sua importância para o ensino da matemática não apenas 
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fortalece as práticas educacionais, mas também contribui para a formação de indivíduos mais cria-
tivos, inovadores e preparados para os desafios da sociedade contemporânea.
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CAPÍTULO 5
O ambiente escolar e a promoção da 

criatividade em matemática
Alterno Jerônimo Junior1

Inácio Antônio Athayde-Oliveira2

INTRODUÇÃO

O pensamento criativo tem ganhado destaque no ensino de matemática como uma habilidade 
essencial para a formação de indivíduos capazes de resolver problemas da vida cotidiana, pen-

sar criticamente e inovar em um mundo marcado por rápidas transformações sociais e tecnológicas. 
Contudo, práticas pedagógicas tradicionais, centradas na reprodução de algoritmos e fórmulas, 
ainda predominam nas salas de aula de matemática, limitando o potencial crítico e criativo dos estu-
dantes (Czarnocha, 2014; Bennevall, 2016; Catarino; Reis; Ponte, 2019; Young, 2021). Entretanto, 
pesquisas atuais reforçam a importância de inserir a criatividade matemática de forma consciente 
e planejada, reiterando o ponto de vista de Carvalho (2014, p. 428), de que “não há dúvidas entre 
os pesquisadores de que o desenvolvimento do potencial criativo dos alunos precisa fazer parte da 
agenda de habilidades matemáticas a serem desenvolvidas no espaço escolar”.

A criatividade, por sua vez, tem sido estudada de forma cada vez mais abrangente, compreen-
dida como um fenômeno complexo que não se restringe apenas aos fatores internos do indivíduo, 
mas também às questões sociais que alteram o modo como a criatividade é vista. Nesse contexto, 
Sternberg e Lubart (1999, p. 11) enfatizam para o papel do ambiente no desenvolvimento criativo, 
uma vez que “o indivíduo precisa de um ambiente que encoraje e reconheça suas ideias criativas. 
O indivíduo pode ter todas as condições internas necessárias ao desenvolvimento do pensamento 
criativo, mas sem o estímulo do ambiente, sua criatividade nunca se manifestará”.

No mesmo sentido, Csikszentmihalyi (1996, p. 6) argumenta que a criatividade resulta das 
interações entre três sistemas fundamentais: “uma cultura que contém regras simbólicas, uma pes-
soa que traz novidades para o domínio simbólico e um campo de especialistas que reconhecem e 

1	  Doutorando em Educação pela Universidade de Brasília (UnB), professor da Secretaria de Estado de Educação do Distrito Federal. 
E-mail: jraulas2@gmail.com

2	  Doutorando em Educação pela Universidade de Brasília (UnB), professor da Secretaria de Estado de Educação do Distrito Federal. 
E-mail: inacio.athayde@gmail.com
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validam a inovação”. Essa perspectiva ressalta que a criatividade está intrinsecamente ligada ao con-
texto sociocultural do indivíduo, emergindo de um contínuo de interações contínuas entre ideias 
individuais e coletivas, bem como as relações culturais que as moldam.

Como um fenômeno sociocultural, a criatividade dever ser estimulada e nutrida nos mais varia-
dos espaços da ação humana. Dentre esses espaços, um desempenha papel crucial, como destacado 
por Amabile (1996, p. 203), ao enfatizar que “de todos os fatores e ambientes sociais que podem 
influenciar a criatividade, a maior parte pode ser identificada de alguma forma em sala de aula”. 
Dessa forma, o professor precisa atentar para sua prática de maneira que estimule pensamentos 
colaborativos em sala de aula.

Diante dos argumentos inicialmente expostos, a relevância deste estudo surge, portanto, da 
necessidade de discutir como o ambiente escolar, por meio das relações pedagógicas e dos aspectos 
socioculturais e possivelmente históricos, podem favorecer ou inibir o desenvolvimento da criati-
vidade matemática. Além disso, embora pesquisas anteriores já tenham enfatizado a importância 
do ambiente escolar no processo de criatividade (Oliveira, 2010; Davies et al., 2012; Beghetto e 
Kaufman, 2014), ainda são escassos os estudos que oferecem inferências práticas e detalhadas sobre 
como o ambiente em sala de aula influencia diretamente o desenvolvimento do pensamento criativo 
em matemática em várias estruturas possíveis (Tubb et al., 2020).

Nesse sentido, o presente texto busca discutir como características do ambiente escolar podem 
influenciar na promoção da criatividade matemática, com ênfase no papel do professor, no clima 
motivacional em sala de aula, no aprendizado democrático e cooperativo, nas tarefas abertas e estí-
mulo ao pensamento divergente, no feedback como prática avaliativa e no uso de tecnologia. Para 
organizar a discussão, além desta introdução, o capítulo está estruturado em mais três seções, na se-
guinte ordem: uma revisão sobre criatividade, destacando modelos teóricos considerados relevantes, 
bem como sua influência para o ambiente escolar. Análise de fatores ambientais que afetam a criati-
vidade matemática, baseados em diferentes perspectivas teóricas. Por fim, as considerações finais, as 
quais oferecem alguns apontamentos e discussões referentes ao objeto de estudo deste capítulo (as 
implicações do ambiente escolar na criatividade matemática). Espera-se que este estudo contribua 
para ampliar o debate sobre a relação entre o ambiente escolar e o desenvolvimento da criatividade 
matemática, oferecendo bases teóricas e sugestões práticas que possam orientar a construção de prá-
ticas pedagógicas mais inclusivas, criativas e alinhadas às demandas sociais da educação.

CRIATIVIDADE COM FOCO NO ELEMENTO PRESS

A promoção da criatividade é tema que precisa estar no cotidiano do espaço escolar. Porém, 
é necessário não ficar restrito ao contexto individual dos estudantes, mas compreender sob uma 
perspectiva social, ou seja, é interessante que os elementos sejam entendidos de maneira interligados 
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para que a criatividade se manifeste no ambiente escolar. Assim, é imprescindível entender as teorias 
da criatividade com vistas para o elemento Press.

Antes de analisar como os ambientes escolares podem influenciar a criatividade, é essencial 
estabelecer uma compreensão acerca desse conceito multifacetado. Embora existam múltiplas defi-
nições, observa-se convergência em torno de alguns elementos-chave que têm permanecido consis-
tentes ao longo de décadas. Em Beghetto e Kaufman (2014), por exemplo, verifica que pesquisa-
dores como Barron (1955), Guilford (1950) e Stein (1953) concordam que a criatividade combina 
dois aspectos fundamentais: novidade e adequação, ou seja, algo criativo deve ser ao mesmo tempo 
novo ou original e útil ou apropriado para a tarefa em questão. Simonton (2012, p. 98) formula 
que “Criatividade = Originalidade x Adequação”. Sem a presença simultânea desses dois elementos, 
uma ideia ou produto não se caracteriza como criativo.

A criatividade, no entanto, não é um conceito isolado e está intrinsecamente ligada ao contexto 
social, cultural e histórico em que ocorre. Plucker, Beghetto e Dow (2004) reforçam que a definição 
de originalidade e adequação é sempre determinada por um ambiente específico. Essa perspectiva 
é coerente com a apresentada por Amabile (1996), que, em seu Modelo Componencial, entende a 
criatividade como um processo social e motivado. Segundo Amabile (1996, p. 35), um produto ou 
resposta é considerado criativo quando é “novo e apropriado, útil, correto ou de valor para a tarefa 
em questão” e, além disso, quando envolve uma tarefa heurística, e não algorítmica. Nesse modelo, 
o processo criativo é intrinsecamente colaborativo, pois as ideias ou produtos são julgados e valida-
dos socialmente (Amabile, 1996; Fleith; Vilarinho-Resende; Alencar, 2020), o que nos remete ao 
foco central deste estudo, que busca compreender a relação e o desenvolvimento da criatividade em 
diferentes tipos de ambientes e contextos socioculturais.

Sternberg e Lubart (1996) corroboram com essa visão ao descreverem a criatividade como a 
capacidade de produzir algo novo (original, inesperado) e apropriado (útil, adaptável). No entan-
to, eles destacam que as inovações criativas não ocorrem isoladamente, mas estão inseridas em um 
contexto sociocultural que molda e valida as criações. Essa posição é reforçada por Catarino e seus 
colaboradores (2019), que consideram que a criatividade é um produto social, que prospera melhor 
em contextos cooperativos do que em ambientes competitivos ou individualistas, isto é, em um 
cenário colaborativo, as ideias podem ser refinadas por meio da consideração mútua e do diálogo.

A dependência da criatividade em relação ao contexto cultural também foi destacada por 
Lubart (1999), para quem a cultura não apenas influencia o processo criativo, mas também molda 
as características que podem facilitar ou inibir sua manifestação. Nesse mesmo pensamento, Oli-
veira (2010) afirma que a criatividade não pode ser compreendida plenamente sem considerar os 
fatores culturais que a cercam, pois eles determinam as condições em que ideias originais e úteis 
emergem e são reconhecidas.
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A relação entre seres humanos e seu meio ambiente é complexa e dinâmica, abrange vários 
aspectos da existência e interações. Esta relação pode ser categorizada em diversos aspectos chave, 
destacando como os humanos influenciam e são influenciados por seu entorno. Nesse sentido, pro-
põe-se uma discussão que permeia o arranjo proposto por Rhodes (1961), os quatro Ps da criativi-
dade (Person, Process, Porduct e Press), em que a partir do Press possa compreender o entrelaçamento 
que emerge na criatividade.

A palavra Press origina-se do latim pressus, que remete à ideia de um recipiente ou espaço des-
tinado a conter algo. Para Rhodes (1961), o termo Press refere-se à relação entre os seres humanos e 
o ambiente em que estão inseridos. A interação entre os componentes Person (Pessoa), Process (Pro-
cesso) e Product (Produto) em relação ao Press (relacionamento entre o indivíduo e seu ambiente) 
forma um cenário essencial para compreender como a criatividade é gerada e sustentada. De acordo 
com Rhodes (1961), a criatividade não ocorre no vácuo, mas é influenciada pela relação dinâmica 
entre o indivíduo, suas ideias, os processos mentais e o ambiente em que estão inseridos. O ele-
mento Press reflete as condições ambientais que podem facilitar ou dificultar a criatividade, como 
estímulos sociais, culturais e psicológicos (Alencar, Fleith; Bruno-Faria, 2010).

Enquanto o Person aborda os aspectos individuais, como características de personalidade e 
intelecto, o Process se refere às etapas e mecanismos do pensamento criativo, e o Product representa 
o resultado tangível dessas interações; o Press funciona como um catalisador ou um obstáculo, des-
tacando a importância de um ambiente congruente para nutrir e expandir o potencial criativo de 
maneira significativa. Assim, a criatividade é vista como um fenômeno sistêmico, no qual todos os 
elementos interagem de maneira interdependente para produzir inovação e originalidade​

Nas interconexões entre os 4P’s, o elemento Press é essencial, pois as ideias criativas muitas vezes 
surgem como respostas a necessidades, sensações e percepções que têm tanto origens internas quan-
to externas. Cada ideia reflete não apenas as características da mente que a originou, mas também o 
conjunto de valores, normas culturais e sociais predominantes no ambiente em que o indivíduo está 
inserido. Essa relação é fundamental para compreender como o contexto molda o processo criativo.

Bennevall (2015) afirma que o termo Press pode assumir diferentes interpretações, mas todas 
convergem para a influência do ambiente na criatividade. Runco (2003) observa que Press se refere à 
pressão exercida pelo ambiente, e não à mídia, embora, em certos contextos, a mídia também possa 
ser considerada um tipo de pressão. Outrossim, pesquisadores como Simonton (1990) e Runco 
(2003) ampliaram os 4P’s ao incluir elementos como persuasão e potencial, demonstrando a flexi-
bilidade e aplicabilidade da teoria em diferentes contextos (Beghetto; Kaufman, 2014).

Fatores específicos do ambiente imediato também têm um papel central na promoção ou res-
trição da criatividade. Elementos como o clima psicológico, o espaço físico e os recursos disponíveis 
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(humanos, financeiros ou temporais) afetam diretamente a concepção e implementação de novas 
ideias. Isso evidencia a natureza multifacetada do Press, que é percebido de forma única e subjetiva 
por cada indivíduo, destacando a importância de compreender o ambiente em sua complexida-
de para fomentar a criatividade (Alencar, Fleith; Bruno-Faria, 2010; Rhodes, 1961). Portanto, o 
elemento Press não apenas conecta os outros componentes da teoria dos 4P’s, mas também os 
contextualiza, evidenciando que a criatividade é, em grande parte, moldada pela interação entre o 
indivíduo, sua produção e o ambiente.

Ressaltamos que o modelo proposto por Rhodes (1961) foi problematizado por outros pes-
quisadores, que apresentaram modelos ampliando a compreensão do fenômeno da criatividade, 
contemplando os avanços científicos ocorridos nas últimas décadas. Um exemplo é o modelo pro-
posto por Glăveanu (2013), em sua teoria da Psicologia Cultural da Criatividade, que propõe uma 
mudança paradigmática dos 4 P’s de Rhodes para os 5 A’s (ator, ação, artefato, audiência e affordan-
ce). Os três primeiros A’s correspondem aproximadamente a pessoa, processo e produto; enquanto, 
audiência e affordances representam dois aspectos do press criativo. O modelo dos 5 A’s não se limita 
a ser um organizador conceitual ou uma ferramenta analítica; ele deve ser entendido em seu desdo-
bramento dinâmico e contínuo dentro de cada contexto criativo (Glăveanu, 2015).

Para Glăveanu e Neves-Pereira (2020), o ambiente não deve ser visto somente como uma pres-
são externa, mas como um conjunto de recursos que integra de modo contínuo as ações de criação 
e os resultados que delas advêm. Essa concepção é particularmente relevante para o espaço escolar, 
pois enfatiza que a criatividade emerge de um fenômeno coletivo, fruto de interações sociais e cul-
turais que ocorrem em tempo real.

Na proposta de Glăveanu (2013), dois dos chamados 5A’s, a audiência e as affordances, rela-
cionam-se de forma direta ao elemento Press por abarcarem a participação de outras pessoas (sejam 
colaboradores, avaliadores ou colegas) e a dimensão material do mundo que cerca o sujeito criador. 
A audiência criativa, segundo o autor, corresponde a uma “imagem vívida de múltiplos outros que 
auxiliam, contribuem, julgam, criticam ou utilizam o ato criativo e seu resultado”, podendo englo-
bar familiares, colegas ou mesmo opositores, todos presentes na mente do criador durante o proces-
so de criação. Em um ambiente escolar, esses “outros” são principalmente os colegas e o professor, 
cujo acolhimento ou rejeição pode encorajar ou inibir a expressão de ideias originais. Casos em que 
a diversidade cultural não é valorizada podem levar o aluno a buscar outro tipo de validação, como 
a oferecida por familiares ou pela comunidade externa à escola, o que reduz as possibilidades de 
desenvolvimento criativo dentro do próprio ambiente escolar.

O segundo aspecto, as affordances, diz respeito ao mundo material dotado de significados cul-
turais, que inspira e sustenta as ações criativas. Em vez de se limitarem à natureza intrínseca de 
objetos ou recursos, os criadores concentram-se naquilo que “pode ser feito” com esses materiais 



Alterno Jerônimo Junior e Inácio Antônio Athayde-Oliveira

91

(Glăveanu, 2013). Assim, a experiência e a bagagem cultural dos alunos, aliadas à intencionalidade 
pedagógica, são determinantes para definir o potencial criativo de um recurso ou espaço na escola. 
Se o professor adota materiais pouco familiares a parte da turma ou ignora a diversidade de referen-
ciais culturais, isso pode restringir a criatividade daqueles que não reconhecem ou não conseguem 
se relacionar com os exemplos apresentados. Ao mesmo tempo, uma escolha cuidadosa de recursos 
que valorize diferentes trajetórias socioculturais estimula o envolvimento e a descoberta de novos 
usos ou funcionalidades.

Discutiremos mais adiante como essas concepções influenciam a prática educativa ao pensar-
mos o ambiente de sala de aula de matemática como espaço fértil para a criatividade e a construção 
conjunta do conhecimento.

O AMBIENTE ESCOLAR E DESENVOLVIMENTO DA CRIATIVIDADE EM MA-
TEMÁTICA

Nesta seção, serão apresentados os elementos identificados nos estudos, os quais estão direta-
mente relacionados com um ambiente favorável ao desenvolvimento da criatividade matemática. 
Esses elementos foram organizados em categorias temáticas que emergiram ao longo da revisão da 
literatura, permitindo uma análise estruturada do tema.

Climas motivacionais de sala de aula em matemática

A importância de se criar ambientes motivacionais positivos em sala de aula tem sido ampla-
mente discutido na literatura (Amabile, 1987; Bennevall, 2015; Lewis, 2015; Kanhai; Singh, 2016; 
Tubb et al., 2020; Dolinting e Pang, 2022; Kirikkaleli e Serol, 2024). No contexto específico da 
matemática, o clima motivacional é um fator que pode influenciar profundamente tanto o desem-
penho acadêmico quanto o envolvimento afetivo dos alunos com a disciplina (Lewis, 2015; Kanhai 
e Singh, 2016; Dolinting e Pang, 2022).

De modo geral, as pesquisas convergem em relação ao conceito de clima de sala de aula. Para 
Dolinting e Pang (2022, p. 04), por exemplo, podemos definir como um conjunto de “interações 
entre professores e alunos, o relacionamento entre os próprios estudantes e o tipo de atividade pro-
posta em sala de aula”.

Não muito distante, Pirie e Schwarzenberger (1988) apontam que o clima de aprendizagem 
na sala de aula de matemática pode ser compreendido como a atmosfera resultante das técnicas de 
ensino do professor, bem como do comportamento e da interação entre professor e alunos. Essa 
atmosfera visa desenvolver o conhecimento em matemática e desperta, nos aprendizes, sentimentos 
que podem ser positivos, como interesse e motivação, ou negativos, como ansiedade e insegurança. 
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O clima de aprendizagem na sala de aula de matemática, por sua vez, faz parte de um contexto 
ainda mais abrangente: o clima pedagógico de toda a escola (Anastasios, 2020).

A própria palavra “clima”, de origem grega, significa tendência e orientação. Assim, podemos 
dizer que, em cada sala de aula, há tendências e orientações que afetam a forma como os alunos 
aprendem e interagem (Anastasios, 2020). Nesse processo, percepções positivas sobre os colegas, 
sobre o docente e sobre a própria disciplina tendem a gerar um ambiente de maior colaboração e 
disposição para aprender. Por outro lado, percepções negativas podem levar a tensão, desinteresse e, 
consequentemente, a um menor envolvimento do estudante (Pirie e Schwarzenberger, 1988).

É importante destacar que o clima da sala de aula impacta tanto a dimensão cognitiva quanto 
a afetiva (Kirikkaleli e Serol, 2024). Entretanto, como apontam Turner, Meyer e Schweinle (2003), 
há uma dominância de construções de caráter cognitivo quando se estuda motivação em sala de 
aula, o que às vezes deixa de lado a emoção. Esses autores defendem a necessidade de um trabalho 
teórico mais amplo, capaz de articular como emoção, motivação e cognição interagem no contexto 
de sala de aula. Esse ponto é fundamental na matemática, pois muitas vezes ela é tratada como uma 
disciplina de “cognição fria”, ou seja, centrada no raciocínio lógico e pouco permeada por dimen-
sões emocionais e sociais. No entanto, cada vez mais, pesquisas mostram que fatores afetivos, como 
empatia, humor e apoio emocional, também exercem influência significativa sobre a motivação dos 
alunos (Lewis, 2015).

Skovsmose (2005) oferece uma perspectiva interessante ao discutir barreiras à aprendizagem, 
mostrando que certos modos de organizar o processo de ensino-aprendizagem podem inibir os alu-
nos de se reconhecerem como aprendizes efetivos. Ele sugere que o clima não envolve apenas fatores 
históricos ou culturais, mas também a interpretação que cada indivíduo faz das oportunidades, algo 
que Skovsmose chama de “perspectiva futura”. Em outras palavras, as intenções e as expectativas 
dos alunos, combinadas com o ambiente político, social e cultural, contribuem para a forma como 
cada um vivencia a sala de aula.

A influência do clima é tão determinante que pode explicar diferenças de afeto e desempenho 
entre grupos de alunos da mesma escola. Noyes (2012) observou que há variações significativas na 
qualidade dos professores, no engajamento dos alunos e nos resultados de aprendizagem, mesmo 
dentro de uma única instituição. Já Lewis (2015) constatou, em pesquisa com alunos do 9º ano no 
Reino Unido, que grupos paralelos, em níveis acadêmicos semelhantes, podiam apresentar grandes 
variações em medidas de afeto, o que sugere que o grupo ou a sala de aula tem um papel-chave na 
forma como os estudantes vivenciam a matemática. A recorrência de experiências negativas, como 
o tédio, reforça o quanto o clima precisa de atenção e estratégias voltadas para estímulos positivos.



Alterno Jerônimo Junior e Inácio Antônio Athayde-Oliveira

93

Dentro dessa perspectiva, Kirikkaleli e Serol (2024) destacam que a criação de um clima ativo 
e harmonioso é condição essencial para um ensino bem sucedido em matemática. Em seu estudo, 
professores sublinharam a importância de fornecer condições apropriadas e criar um ambiente con-
fortável, no qual os alunos pudessem expressar suas opiniões livremente. Essa perspectiva está em 
consonância com Vidic (2021), que argumenta que um clima de sala de aula positivo está associado 
a um clima escolar igualmente positivo, afetando o sucesso dos estudantes de forma direta e indi-
reta. Dolinting e Pang (2022), por sua vez, recomendam que as escolas se esforcem para promover 
maior integração entre os estudantes, a orientação para tarefas diversificadas, a investigação e a equi-
dade, fatores que, segundo seus achados, impactam diretamente o desempenho em matemática.

Por outro lado, um clima de sala de aula negativo pode gerar estresse, afetando tanto a postura 
do aluno quanto o comportamento do professor. Em Kirikkaleli e Serol (2024), encontramos pes-
quisas que corroboram que esse estresse, quando se instaura, prejudica o sucesso estudantil e a ati-
tude docente. Nesse contexto, o professor deve estar atento às próprias atitudes, pois um clima ne-
gativo pode minar a autoconfiança e a coragem dos alunos, conforme apontam os mesmos autores.

No modelo componencial de Amabile (1987), a autora dá grande ênfase ao papel da motiva-
ção no desenvolvimento da criatividade. Nesse sentido, Fleith, Vilarinho-Resende e Alencar (2020, 
p. 52) destacam que a motivação é “crucial para determinar o nível de interesse do indivíduo em 
relação à tarefa desempenhada”. Tem-se, então, pelo menos duas formas de motivação: a intrínseca, 
considerada desejável por envolver o interesse pessoal do indivíduo e trazer satisfação, prazer e de-
safios positivos; e a extrínseca, menos desejável, pois está mais relacionada à busca de recompensas 
externas (Alencar et al., 2020). A combinação equilibrada de ambas também pode favorecer o pro-
cesso criativo (Amabile, 1987).

Quando se discute criatividade, a preocupação em evitar climas de sala de aula em matemática 
pouco propícios torna-se ainda mais urgente. Em uma perspectiva centrada na criatividade, a mo-
tivação intrínseca é especialmente desejável (Amabile, 1987; Peng et al., 2013; Mann, 2006). Além 
disso, um foco na avaliação tende a gerar motivação extrínseca em vez de motivação intrínseca. En-
tretanto, há uma ressalva: a avaliação formativa e a autorreferente, não carregam essa consequência 
negativa, pois não se baseiam em um critério de padronização. Já a avaliação somativa, que avalia 
o desempenho em relação a um padrão de referência, costuma intensificar a motivação extrínseca 
(Collard; Looney, 2014).

Nessa mesma linha, Peng e colaboradores (2013) investigaram os efeitos das estruturas de 
metas de sala de aula em matemática focadas no domínio do conteúdo, em contraste com aque-
las orientadas para o desempenho. Constatou-se que valorizar a compreensão profunda do tema 
incentiva a motivação intrínseca, ao passo que a ênfase em “ir bem nos testes” tende a reforçar a 
motivação extrínseca. Nesse sentido, metas centradas no domínio do conteúdo mostram-se mais 
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propícias ao desenvolvimento da criatividade (Bennevall, 2015). Já a pesquisa de Fonseca e Gontijo 
(2022) destaca que a motivação intrínseca está diretamente ligada à percepção do estudante como 
protagonista da própria aprendizagem matemática, contribuindo para o aumento tanto da criativi-
dade quanto do desempenho acadêmico. Esses achados reforçam a percepção de que trabalhar com 
atividades que envolvam o pensamento criativo em matemática é mais indicado para desenvolver a 
motivação intrínseca dos alunos.

Adicionalmente, Fleith e seus colaboradores (2020) reforçam que a motivação funciona como 
um dos pilares da criatividade, pois determina o grau de envolvimento dos estudantes com as ativi-
dades propostas. Lewis (2015) acrescenta que o estado motivacional permeia toda a experiência do 
aluno em sala de aula, definindo as necessidades imediatas e a forma como o estudante interpreta e 
reage às situações de ensino-aprendizagem. Nesse contexto, trabalhar estratégias avaliativas e metas 
de sala de aula que priorizem a motivação intrínseca pode ser decisivo para criar um ambiente favo-
rável ao pensamento criativo em matemática.

Por fim, estudos que buscaram mensurar o clima criativo nas aulas de matemática, como o de 
Carvalho (2014), apresentam indicadores de confiabilidade capazes de revelar dimensões impor-
tantes. Por exemplo, a relação do aluno com a matemática, o suporte do professor e a interação 
entre os colegas, foram os destaques positivos de sua pesquisa. Autores como Gontijo (2007, 2015, 
2020) e Kanhai e Singh (2016) também encontraram evidências de que a criatividade matemática 
é fortemente associada à percepção que o aluno tem sobre si mesmo em relação às suas habilidades, 
competências e desempenho em matemática, bem como à disponibilidade de recursos e ao estímu-
lo oferecido pelos professores. Já Tubb e seus colaboradores (2020) observaram que, embora haja 
relação positiva entre habilidade matemática e criatividade matemática, pode ocorrer um declínio 
da criatividade ao longo do ano letivo, possivelmente relacionado à fadiga e ao foco cada vez maior 
em avaliações de fim de ano.

Todas essas reflexões, em consonância com as oficinas descritas por Gontijo (2023), voltadas 
a estimular o pensamento crítico e criativo em matemática, cujo eixo central é a implementação 
de um modelo teórico-prático que favoreça ambientes investigativos, dialógicos e acolhedores, de-
monstram como o clima motivacional na sala de aula não se limita a técnicas instrucionais ou pro-
cessos cognitivos. Pelo contrário, também engloba dimensões emocionais, sociais e organizacionais. 
Professores e gestores atentos a essas variáveis podem transformar a experiência de aprendizagem, 
criando ambientes onde os estudantes se sintam motivados e engajados na busca de soluções e ideias 
criativas. Dessa forma, o clima de sala de aula se consolida como um dos pilares centrais no processo 
de ensino e aprendizagem da matemática, fortalecendo tanto o desempenho acadêmico quanto o 
desenvolvimento pessoal dos alunos.
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Depois de examinarmos como o clima motivacional em sala de aula influencia a criatividade 
em matemática, convém destacar a importância de outro fator decisivo para tornar esse ambiente 
propício: o papel do professor. No próximo tópico, discutiremos como as estratégias, atitudes e 
práticas docentes podem impactar diretamente tanto a motivação dos estudantes quanto o desen-
volvimento de suas habilidades criativas.

O papel do professor

A promoção de ambientes criativos em sala de aula depende, em grande medida, do papel 
exercido pelo professor, de suas atitudes e de suas estratégias pedagógicas (Carvalho, 2010; Oliveira, 
2010; Kirikkaleli e Serol, 2024). Ao discutir o conceito de press, que inclui não apenas o ambiente 
escolar físico, social ou emocional, mas também o comportamento do docente como elemento 
fundamental, percebe-se que a forma como o professor se relaciona com os alunos pode ser deter-
minante para o desenvolvimento do pensamento criativo em sala de aula (Cropley, 2018).

A discussão sobre a importância do professor não é recente. Jencks (1972) já pontuava que o 
quanto as crianças aprendem na escola é frequentemente marcado por fatores externos, como classe 
social, ambiente familiar ou gênero, sugerindo que a influência do professor seria secundária nesse 
processo. Entretanto, Soh (2000; 2015) reforça o consenso de que, apesar de todas as variáveis con-
textuais, o professor permanece como um agente essencial para o aprendizado das crianças.

Nesse sentido, descobertas iniciais, como as de Milgram e Feldman (1979), já sinalizavam que 
havia certa regularidade na relação entre as características do professor e a criatividade dos estudan-
tes: um tipo específico de docente mostrava-se mais eficaz em incentivar a inventividade. McLeod e 
Cropley (1989, p. 245) chamam esses docentes de “fomentadores da criatividade”, lembrando que, 
para Cropley (1982), eles fornecem modelos de comportamento criativo, reforçam tal comporta-
mento quando os alunos demonstram iniciativa, protegem-nos da pressão de conformidade impos-
ta pelos pares e criam um “refúgio seguro” diante de críticas ou ridicularizações. Desse modo, esses 
professores estabelecem uma atmosfera favorável à expressão das ideias, agindo de forma dinâmica 
no que Soh (2015, p. 02) descreve como “comportamento fomentador da criatividade na interação 
cotidiana com seus alunos”.

Para sustentar essa dinâmica, diversos autores têm destacado a importância de um clima de 
sala de aula em matemática que seja cooperativo, democrático (falaremos mais sobre esses assuntos 
no tópico 4.4) e além de positivo, em que o diálogo seja encorajado e o gerenciamento interati-
vo seja cuidadosamente conduzido (Catarino; Reis; Ponte, 2019; Kirikkaleli e Serol, 2024). Um 
ambiente assim, permite que os alunos se sintam parte integrante do grupo e, sobretudo, seguros 
para propor novas ideias e exercitar sua criatividade. Quando o professor se torna consciente de 
diferentes estratégias pedagógicas e gerenciais, é possível alinhar suas práticas para favorecer tanto o 
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desenvolvimento pessoal dos alunos quanto sua integração social (Carvalho, 2014; Catarino; Reis; 
Ponte, 2019; Anastasios, 2020). Assim, o clima de sala de aula passa a ser multifatorial, envolvendo 
tanto aulas orientadas para tarefas quanto aulas controladas pelo professor, o que afeta diretamente 
a motivação e a vontade de aprender (Kirikkaleli e Serol, 2024).

Fernandes (2008) ressalta que as interações entre professor e aluno são fundamentais para a 
constituição do clima em sala de aula, embora muitas vezes se estabeleçam de forma essencialmen-
te assimétrica. Isso ocorre, em parte, devido à postura mais rígida do professor, que pode esperar 
que os alunos se adaptem à sua forma de ensinar. Todavia, quando o docente se dispõe a construir 
interações comunicativas baseadas no respeito e na negociação de significados entre outros proces-
sos que possibilitam o compartilhamento de ideias, cria-se condições favoráveis não apenas para a 
aprendizagem, mas também para o florescimento de processos criativos (Carvalho; Fonseca; Gon-
tijo, 2023).

Porém, algumas pesquisas ainda mostram resultados inconsistentes sobre o apoio do professor. 
Chong et al. (2018) apontam a necessidade de investigações adicionais sobre diferentes tipos de 
suporte oferecido ao aluno pelo professor, não se restringindo apenas ao âmbito emocional. Em 
alguns contextos, especialmente onde prevalece o ensino baseado em aulas expositivas, a interação 
professor-aluno pode tornar-se mais passiva, impactando de forma negativa o engajamento criativo 
dos estudantes (Dolinting e Pang, 2022; Zhang, 2023). Por outro lado, quando o professor funda-
menta suas escolhas em crenças e compromissos com a aprendizagem, reconhecendo cada estudante 
como um indivíduo com necessidades e trajetórias próprias, surgem indícios claros de melhoria na 
motivação e na resposta afetiva dos alunos (Watson e De Geest, 2005; Hattie, 2009; Lewis, 2015).

Esse reconhecimento também implica estruturar a sala de aula de modo que os alunos se en-
volvam de maneira mais ativa no discurso instrucional (Turner; Meyer; Schweinle, 2003; Hattie, 
2009). Ao considerar tanto os aspectos motivacionais quanto emocionais, o suporte afetivo do 
professor torna-se uma variável-chave para o desenvolvimento de um clima seguro, propício para 
as tentativas criativas e à consolidação de estruturas conceituais mais robustas. Assim, concordamos 
com Middleton e Spanias (1999, p. 73) ao argumentarem que “as formas como os professores estru-
turam a investigação em sala de aula podem influenciar significativamente as visões dos alunos sobre 
a matemática e levar ao desenvolvimento de estruturas conceituais mais poderosas”.

Adicionalmente, Tubb e seus colaboradores (2020) chamam a atenção para o fato de que, ao 
longo do ano letivo, o papel do professor de matemática enquanto facilitador da criatividade pode 
se modificar, às vezes de forma desfavorável, sugerindo a necessidade de reflexões constantes sobre 
as práticas docentes. Assim, fica evidente que a atitude do professor é fundamental no processo de 
constituição de um clima de sala de aula que estimule o pensamento criativo em matemática e o 
aprendizado significativo.
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Contudo, convém destacar que, embora o papel do docente seja determinante, ele não é o úni-
co fator a ser considerado na construção de um ambiente motivador para as aulas de Matemática, 
ou em qualquer outra disciplina. No próximo tópico, será abordado o aprendizado democrático e 
cooperativo, considerando como essas abordagens podem potencializar a criatividade dentro de um 
ambiente de sala de aula acolhedor.

Aprendizado democrático e cooperativo

O aprendizado cooperativo e democrático em sala de aula destaca a interação e o diálogo entre 
os estudantes e o professor como base para a construção do conhecimento e do pensamento criati-
vo. Promover discussões de alto nível em um ambiente cooperativo permite que os alunos expres-
sem suas ideias. Por outro lado, ambientes individualistas geralmente não oferecem essa liberdade, 
limitando, assim, o potencial criativo dos estudantes (Kirikkaleli e Serol, 2024).

Em consonância com essas ideias, Catarino e seus colaboradores (2019) demonstraram que o 
aprendizado cooperativo tem se mostrado repetidamente um método muito eficaz para aprimorar 
as habilidades de pensamento criativo e crítico dos estudantes, o que evidencia que a colaboração 
oferece não apenas melhores resultados acadêmicos, mas também condições favoráveis e acolhedo-
ras para um aprendizado bem-sucedido.

Assim, fica evidente que as estratégias de aprendizagem cooperativa podem influenciar posi-
tivamente o desenvolvimento de habilidades de pensamento de ordem superior entre os alunos. 
Johnson, Johnson e Stanne (2000, p. 07) corroboram com essa perspectiva ao realizar uma me-
ta-análise que aponta “ganhos significativamente maiores, maior retenção e melhores habilidades 
de pensamento criativo” em cenários de aprendizagem cooperativa, se comparados a esforços in-
dividualistas ou competitivos. No contexto de sala de aula, esse modelo de interação incentiva a 
partilha de ideias, a discussão de raciocínios e a valorização das contribuições de cada participante, 
resultando em um processo de construção do conhecimento mais dinâmico e compartilhado. Além 
disso, ao cooperarem, os estudantes sentem-se mais à vontade para arriscar novas abordagens, con-
tando com o apoio mútuo e a mediação do professor. Dessa forma, cria-se um ambiente propício à 
experimentação, à descoberta de caminhos alternativos e à consolidação de competências cognitivas 
mais avançadas.

Outro elemento indispensável é que o professor adote estratégias que facilitem o envolvimento 
ativo dos alunos, criando, assim, um ambiente verdadeiramente democrático. Como apontam Ki-
rikkaleli e Serol (2024), é essencial motivar os alunos, estabelecer padrões claros de aprendizado e 
realizar uma gestão eficaz da sala de aula. Essa dimensão reflete os níveis culturais democráticos do 
próprio professor na construção de um ambiente que propicie o livre pensamento e suas possibili-
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dades de diálogo, considerando tanto a dimensão pedagógica quanto os aspectos afetivos da gestão 
da turma.

No contexto específico das aulas de matemática, frequentemente caracterizadas por padrões de 
interação centrados na transmissão de informações, o aprendizado cooperativo e democrático assu-
me um papel transformador. Nesse sentido, a intervenção do professor deve estar orientada para a 
construção de relações que sejam democraticamente organizadas e, ao mesmo tempo, coletivas na 
construção do conhecimento matemático. Isso está alinhado à dimensão coletiva da criatividade, 
marcada pela negociação de significados, oferta de feedbacks, afeto positivo e liderança, como des-
tacado por Carvalho, Fonseca e Gontijo (2023).

Nesse sentido, a criatividade compartilhada em matemática emerge como uma das ideias cen-
trais do estudo sobre criatividade coletiva (Carvalho, 2019; Carvalho e Gontijo, 2020a; Carvalho e 
Gontijo, 2020b; Carvalho; Fonseca; Gontijo, 2023). Definida como “um fenômeno que ocorre em 
coletivos nos quais as pessoas se reúnem para realizar algo em conjunto, adicionando suas marcas 
pessoais e contribuindo por meio do compartilhamento cognitivo e afetivo de suas experiências de 
vida” (Carvalho, 2019, p. 94), esse conceito valoriza que todos os estudantes tenham oportunidades 
equitativas de construir e expressar suas ideias. Gontijo (2023, p. 315), reforça “que estabelecer di-
álogos igualitários é fundamental para o desenvolvimento de sentimento de pertencimento à turma 
e à abertura para o envolvimento nas interações de trocas de saberes que favorecem a construção das 
aprendizagens”.

Diante disso, a adoção de estratégias de aprendizagem cooperativa e de um ambiente escolar 
mais democrático revela-se fundamental para a promoção da criatividade. Porém, não basta que a 
interação seja apenas coletiva: é essencial que as atividades propostas permitam múltiplos percursos 
e explorações. Nesse sentido, as tarefas abertas surgem como uma abordagem capaz de aprofundar 
o pensamento divergente, oferecendo oportunidades para que os estudantes exercitem a fluência 
e a flexibilidade, além da originalidade, na resolução de tarefas. A seguir, abordaremos com mais 
detalhes o papel das tarefas abertas no desenvolvimento da criatividade matemática.

Tarefas abertas e o pensamento divergente

Os estudos sobre criatividade frequentemente apontam o pensamento divergente como uma 
abordagem eficaz para entender e avaliar o pensamento criativo (Guilford, 1967). Dentro dessa 
perspectiva, destacam-se quatro aspectos fundamentais: fluência, flexibilidade, originalidade e ela-
boração. Esses elementos são particularmente relevantes na avaliação do pensamento criativo em 
matemática. No entanto, “embora os testes sejam feitos para avaliar o pensamento criativo e pre-
tendam detectar pessoas criativas, o que eles realmente medem são atributos de produtos criativos” 
(Bennevall, 2016).
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Dentre esses aspectos, a fluência e a flexibilidade desempenham um papel importante. A flu-
ência é definida como o fluxo de ideias geradas em um determinado período para uma tarefa es-
pecífica (Guilford, 1967; Silver, 1997; Torrance, 1966). No contexto da matemática, ela pode ser 
entendida como “a abundância ou quantidade de ideias diferentes produzidas sobre um mesmo 
assunto” (Gontijo, 2007, p. 37). Já a flexibilidade refere-se à capacidade de alternar entre diferentes 
tipos de ideias ou categorias, demonstrando uma troca adaptativa de perspectivas (Guiford, 1967; 
Silver, 1997; Torrance, 1966). Na matemática, ela pode ser definida como “a capacidade de alterar 
o pensamento ou conceber diferentes categorias de respostas” (Gontijo, 2007, p. 37).

A originalidade, por sua vez, é amplamente associada à produção de ideias “inteligentes” (Guil-
ford, 1968, p. 103) e “incomuns ou únicas” (Torrance, 2008, p. 3). Em matemática, a originalidade 
pode ser entendida por “apresentar resposta infrequentes ou incomuns” (Gontijo, 2007, p. 37), 
enfatizando a busca por soluções que se destaquem das mais comuns ou padronizadas. Comple-
mentarmente, a elaboração é descrita como a capacidade de “desenvolver, detalhar, embelezar, [e] 
executar […] ideias” (Torrance, 2008, p. 3). Assim, na matemática ela pode ser entendida por “apre-
sentar grande quantidade de detalhes em uma ideia” (Gontijo, 2007, p. 37). Nesse sentido, Bruhn 
e Lüken (2023), citando Sonneberg e Bannert, destacam que ao verbalizar o processo individual 
de resolução de tarefas criativas, os alunos podem se tornar mais conscientes tanto da quantidade 
de ideias geradas (fluência) quanto da diversidade dessas ideias (flexibilidade), o que os motiva a se 
engajar mais profundamente na atividade matemática.

No entanto, para Czarnocha (2014), tanto a teoria da bissociação de Koestler quanto os acha-
dos empíricos de Leikin, Anat Levav-Waynberg e Raisa Guberman indicam que o aumento da flexi-
bilidade e da fluência pode reduzir a originalidade, afetando negativamente a criatividade. Segundo 
Koestler (1964, p. 96), que define a criatividade como “a superação do hábito pela originalidade”, o 
desenvolvimento de hábitos que priorizam o aumento no número de soluções acaba contradizendo 
o próprio conceito de criatividade.

Dessa forma, as definições tradicionais parecem não avaliar a criatividade de forma isolada, 
mas sim uma combinação de criatividade com hábitos, resultando em uma confusão entre o que 
realmente constitui a criatividade e os fatores que a acompanham. Essa tensão gerada na ênfase 
por medidas de fluência, flexibilidade e originalidade, revela a complexidade do processo criativo, 
especialmente no contexto da matemática, exigindo abordagens mais refinadas para sua avaliação e 
compreensão.

Para analisar a criatividade matemática cotidiana durante as aulas, destacamos um tipo de 
atividade que possibilita aos alunos expressarem suas habilidades de produção divergente, como 
fluência, flexibilidade, originalidade e elaboração: as tarefas abertas (Bruhn; Lüken, 2023).
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Podemos considerar dois tipos principais de atividades quando falamos de tarefas matemáticas: 
as abertas e as fechadas. As tarefas abertas oferecem vários modos de encontrar a solução para a ques-
tão proposta. Em contraste, as tarefas fechadas limitam-se a um único caminho para a resolução, 
induzindo uma linearidade de pensamento. Esse é exatamente o modelo predominante em muitos 
livros didáticos de matemática atuais (Bennevall, 2016).

A ideia de tarefa aberta em matemática “refere-se à existência de mais de um (de preferência 
muito mais do que um) possível caminho, resposta, abordagem ou linhas de raciocínio” (Sullivan; 
Warren; White, 2000, p. 03). Por sua natureza, essas tarefas proporcionam múltiplas perspectivas 
para encontrar a solução, tornando-se uma ferramenta valiosa para o estimulo da criatividade (Gon-
tijo, 2024; Fonseca e Gontijo, 2020; Gontijo e Fonseca, 2020).

Além disso, uma tarefa aberta pode apresentar flexibilidade em seu início, em seu final ou em 
ambos. Em alguns casos, ela também pode ser aberta durante o processo de resolução, incentivando 
o aluno a explorar diferentes métodos e possibilidades. Segundo Bennevall (2016), é possível trans-
formar uma tarefa originalmente fechada em uma tarefa aberta adicionando o comando “encontre 
o máximo de soluções possíveis” no enunciado, permitindo maior liberdade e diversidade na abor-
dagem do problema.

Em consonância com esses achados, Fonseca e Gontijo (2021) ressaltam a recorrente recomen-
dação do uso de problemas abertos para estimular o pensamento crítico e criativo em matemática. 
Contudo, alguns pesquisadores indicam que problemas fechados também podem desempenhar um 
papel significativo nesse processo. Nesse mesmo trabalho encontramos Bokhove e Jones (2018) que, 
por exemplo, reconhecem o valor dos problemas fechados no desenvolvimento dessas habilidades, 
corroborando com as reflexões de Maker e Schiever (1991). Esses autores propõem uma matriz de 
continuidade que sugere a transição gradual de problemas fechados para problemas abertos, con-
siderando o conhecimento do professor e do aluno acerca da estrutura do problema, dos métodos 
de resolução e da quantidade de soluções possíveis. Tal abordagem resulta em um “continuum de 
descoberta de solução”, composto por seis níveis, que vão desde formatos rigidamente fechados até 
dinâmicas totalmente abertas, contribuindo para a diversificação das estratégias de ensino e para a 
progressiva ampliação do potencial criativo dos estudantes.

Embora a tarefa aberta tenha um grande potencial para estimular a criatividade, Nohda (2000) 
observa que esse potencial é raramente explorado no ambiente escolar. Em vez disso, os alunos 
geralmente são direcionados a buscar apenas uma solução ou um caminho para os problemas apre-
sentados, o que não promove nem desenvolve o pensamento criativo.

A adoção de tarefas abertas, portanto, desponta como uma alternativa metodológica capaz de 
colocar em prática os princípios de fluência, flexibilidade, originalidade e elaboração no contexto 
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escolar, possibilitando que os alunos desenvolvam uma visão mais ampla e criativa da matemática. 
Contudo, a forma como essas tarefas são propostas e acompanhadas pelo professor é determinante 
para a consolidação de um ambiente de aprendizagem que valorize a busca de soluções múltiplas. 

Nesse sentido, surge a necessidade de considerar o papel do feedback, entendido como prática 
avaliativa e reflexiva, para que o aluno possa aperfeiçoar continuamente suas estratégias de resolução 
e perceber na própria matemática um espaço para o pensamento criativo. A seguir, abordaremos 
como o feedback contribui para o desenvolvimento de habilidades criativas no ensino da disciplina.

Feedback como prática avaliativa

A literatura revisada aponta para o uso do feedback como uma ferramenta essencial na avalia-
ção da aprendizagem, com diferentes abordagens voltadas para o estímulo da criatividade. Amabile 
(1997) destaca a importância do feedback informativo, Anastasios (2020) preconiza o feedback 
adequado do professor, enquanto Bezerra, Gontijo e Fonseca (2021) e Gontijo (2023) enfatizam o 
feedback criativo. Por sua vez, Beghetto e Kaufman (2014) argumentam que o feedback é impor-
tante para transformar a criatividade cotidiana, ou mini-c, em um próximo nível de criatividade, 
conhecido como Little-c. Apesar das diferenças nas nomenclaturas e propostas, todas essas aborda-
gens convergem na ideia de que o feedback, quando bem estruturado pelo professor, é indispensável 
para o desenvolvimento do pensamento criativo nos estudantes.

Uma abordagem alternativa para a pesquisa sobre criatividade é focar no nível de expressão 
criativa do indivíduo, o que se mostra particularmente relevante para compreender a criatividade no 
ambiente escolar. Muitas pesquisas sobre criatividade tendem a se concentrar em um de dois níveis 
fundamentais: criatividade cotidiana (ou mini-c) e criatividade em nível de gênio (ou BIG-C) (Kau-
fman; Beghetto, 2009; Beghetto; Kaufman, 2014; Bezerra; Gontijo e Fonseca, 2021). Kaufman e 
Beghetto (2009) incluíram duas novas categorias em seu Modelo dos Quatro C’s de Criatividade: 
Little-c e Pro-C. Segundo os autores, a criatividade Little-c “refere-se a descobertas subjetivas e pesso-
ais ou os novos insights e interpretações significativos para o indivíduo que fazem parte do processo 
de aprendizagem”. Já a criatividade Pro-C “é a criatividade em nível de especialista, que ainda não 
atingiu o status de genialidade”.
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Figura 1 - Trajetória do desenvolvimento da criatividade segundo o modelo dos 4C’s.

Fonte: Beghetto e Kaufman (2014, p. 07).

Conforme ilustrado na Figura 1, a criatividade mini-c serve como ponto de partida para todos 
os níveis subsequentes de expressão criativa mais sofisticada. Isso, no entanto, não implica que o 
caminho do desenvolvimento criativo seja totalmente linear. Beghetto e Kaufman (2014), afirmam 
que “criadores experientes podem avançar diretamente de ideias mini-c para inovações Pro-C, en-
quanto iniciantes, quando orientados por especialistas, podem gerar insights mini-c que evoluem 
para contribuições Pro-C”.

O Modelo dos 4C’s oferece aos professores uma ferramenta para compreender os níveis de 
expressão criativa mais comuns em sala de aula, como o mini-c e o Little-c, e para identificar fatores 
essenciais que promovem o avanço entre esses níveis (Beghetto; Kaufman, 2014). O feedback se 
torna uma das principais atividades no nível Little-c, funcionando como uma ponte que transforma 
ideias mini-c em contribuições Little-c, reconhecidas como criativas por outros. Além disso, a práti-
ca deliberada no nível Little-c não apenas acelera esse progresso, mas também desempenha um papel 
fundamental no desenvolvimento de habilidades, permitindo que a criatividade cotidiana alcance 
um nível de realização reconhecido em contextos profissionais e especializados.

O feedback se destaca como uma importante ferramenta para as aulas de matemática, pois 
desempenha um papel fundamental ao orientar os alunos não apenas para alcançar níveis mais 
elevados de criatividade, mas também para melhorar seu desempenho acadêmico de forma abran-
gente. De acordo com Anastasios (2020), ele consiste em fornecer informações contínuas sobre o 
processo de ensino e o desempenho dos alunos, auxiliando-os a melhorar por meio de comentários, 
perguntas ou gestos do professor. Mais do que indicar respostas certas ou erradas, o feedback utiliza 
exemplos e simulações para corrigir erros, incentivando o aprendizado.

Corroborando com essa ideia, Amabile, citada em Fleith, Vilarinho-Resende e Alencar (2020), 
destaca que um fator importante para estimular a criatividade no ambiente escolar é o feedback 
informativo. Esse tipo de feedback transcende uma devolutiva comum, pois se concentra em am-
pliar as possibilidades do indivíduo, especificando de maneira clara os pontos positivos e negativos 
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do trabalho realizado. Em vez de oferecer uma avaliação vaga e pouco substancial, o feedback 
informativo deve exemplificar e destacar tanto os pontos fortes quanto as áreas que precisam ser 
aprimoradas.

Assim, o feedback é um processo no qual o professor não apenas avalia o desempenho do aluno 
em cada etapa, mas também o incentiva a participar ativamente, aprofundar seus conhecimentos e 
buscar mais informações. Além disso, esse recurso deve ser utilizado tanto durante quanto após a 
aula para monitorar o alcance dos objetivos propostos. Segundo Race, encontrado em Anastasios 
(2020), o feedback é mais eficaz quando oferecido logo após as avaliações, pois aproveita o momen-
to em que os detalhes ainda estão frescos na memória dos estudantes.

Para analisar práticas que promovam a criatividade no ambiente escolar, Bezerra, Gontijo e 
Fonseca (2020) entendem que é essencial estimular os alunos e incorporar práticas avaliativas de 
natureza formativa. Professores e alunos podem construir um processo comunicativo que incentive 
tanto o desenvolvimento da criatividade quanto a aprendizagem em matemática. Esse processo 
comunicativo, inserido na avaliação formativa, é chamado de feedback.

Esse tipo de feedback, voltado para potencializar a criatividade, recebeu o nome de feedback 
criativo. Para os autores, além de incluir características próprias de um feedback formativo, o fee-
dback criativo apresenta as seguintes particularidades:

1) estimular o desenvolvimento de habilidades de pensamento criativo, como fluência, 
flexibilidade, originalidade, bem como a análise e o julgamento das próprias ideias; 2) 
promover o desenvolvimento da autopercepção da capacidade criativa; e 3) impulsionar 
ou manter a motivação intrínseca (Bezerra; Gontijo; Fonseca, 2021, p. 94).

Assim, o feedback criativo permite que os professores estimulem a geração de ideias diversas, 
valorizando as soluções dos alunos e incentivando-os a compartilhar conceitos espontâneos e es-
quemas de resolução. Essa abordagem apoia o desenvolvimento da criatividade mini-c, onde os 
estudantes criam ideias novas e valiosas para si mesmos, mesmo que não sejam inéditas para o grupo 
(Bezerra; Gontijo; Fonseca, 2021).

Conforme Anastasios (2020), o uso do feedback na aula de matemática aumenta a confiança 
dos alunos para concluir suas tarefas, transmite empatia por parte do professor e estimula uma 
maior admiração dos estudantes pela matemática, criando um ambiente mais acolhedor e moti-
vador. Esse processo contribui para criar um ambiente acolhedor e motivador, onde a matemática 
deixa de ser apenas um conteúdo acadêmico e passa a ser percebida como uma ferramenta valiosa e 
necessária para o progresso escolar e da vida cotidiana.
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Além disso, desconstrói a ideia de que a criatividade é exclusividade de pessoas com QI eleva-
do, permitindo que os alunos “socializem suas produções, apresentem seus conceitos espontâneos e 
suas estratégias de resolução” (Gontijo, 2023, p. 315). Isso fortalece a autopercepção dos estudantes 
como indivíduos criativos, encorajando-os a propor soluções originais com confiança e desenvol-
vendo habilidades fundamentais como fluência, flexibilidade e originalidade.

Fica evidente, portanto, que o feedback exerce um papel decisivo na criação de um ambiente 
propício ao desenvolvimento da criatividade, ao fornecer orientações claras e encorajar a participa-
ção ativa dos alunos. No entanto, além das práticas avaliativas, o emprego de recursos tecnológicos 
também pode ampliar as possibilidades de expressão criativa e potencializar o engajamento dos 
estudantes no processo de aprendizagem. Na próxima seção, discutiremos como a tecnologia contri-
bui para a promoção da criatividade no ambiente escolar, em especial na disciplina de matemática.

Tecnologia e criatividade no ambiente escolar

Um tema ainda pouco explorado nas teorias de criatividade é o papel que a tecnologia pode 
assumir como facilitadora dos processos criativos (Henriksen et al., 2021; Pitta-Pantazi, Kattou e 
Christou, 2018). Em um mundo cada vez mais conectado, ferramentas digitais se tornaram parte 
essencial do nosso dia a dia, ajudando a organizar tarefas e a ampliar possibilidades de comunicação. 
Apesar dessa realidade, muitas escolas ainda relutam em incorporar tais recursos de forma sistemáti-
ca ao cotidiano escolar, acabando por não aproveitar todo o potencial que a tecnologia oferece para 
a promoção da criatividade.

Henriksen et al. (2021) observam que as tecnologias estão alterando, em ritmo acelerado, a 
maneira como as pessoas pensam, vivem, trabalham e criam. Não surpreende, portanto, que o 
interesse pelas tecnologias digitais surja junto ao reconhecimento da criatividade como um aspecto 
fundamental na educação contemporânea (Mishra e Mehta, 2017). A demanda por habilidades 
criativas e tecnológicas tanto em alunos quanto em professores (Mehta; Henriksen; Rosenberg, 
2019) intensifica a necessidade de incorporar essa temática às práticas de sala de aula. Contudo, 
instanciar a criatividade mediada por tecnologia na realidade escolar permanece um desafio, pois 
requer adequação de políticas, formação docente e infraestrutura (Hall e Thomson, 2008).

No contexto brasileiro, Jerônimo Junior (2023) reforça a importância de utilizar TDICs (tec-
nologias digitais de informação e comunicação) nas aulas de matemática, pois essas ferramentas 
contribuem para um aprendizado mais inclusivo, permitindo que os estudantes participem de 
forma “ativa, reflexiva e autônoma” das suas decisões nas aulas de matemática. Para o autor, isso 
estimula a independência e colaboração, qualidades essenciais ao pensamento criativo. Indo ao 
encontro dessa visão, Pllana et al. (2024) defendem que a integração tecnológica no processo de 
aprendizagem pode elevar expressivamente a criatividade matemática, uma vez que as ferramentas 
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digitais permitem a criação de ambientes interativos que incentivam soluções originais para proble-
mas de natureza temática.

Estudos anteriores já destacavam esse potencial. Idris e Nor (2010), por exemplo, mostram 
que o uso de recursos tecnológicos pode estimular a cooperação, o pensamento crítico e a resolução 
de problemas, aumentando o entusiasmo dos alunos pelo aprendizado. Nesse sentido, visualizar 
conceitos matemáticos complexos por meio de simulações gráficas e interativas torna-se mais fácil 
do que em uma abordagem apenas expositiva do professor, pois a tecnologia fornece representações 
mais claras e dinâmicas. Oportunizar aos alunos diferentes visões do mesmo objeto matemático 
pode reduzir o tempo gasto na compreensão de uma ideia e ampliar a fluência do pensamento 
(Kattou et al., 2012).

Do ponto de vista das políticas educacionais, há consenso internacional sobre a importância de 
criatividade e tecnologia nos resultados de aprendizagem do século XXI. Esse tema ganha destaque 
em função da “corporativização da educação, da globalização e da necessidade percebida de inovar 
para sobreviver” (Henriksen et al., 2021, p. 13). Contudo, as pesquisas sobre práticas de sala de aula 
que realmente juntem criatividade e tecnologia ainda são escassas ou pouco coesas, dificultando a 
consolidação de um corpo teórico e prático robusto (Henriksen et al., 2021; Zhao, 2012).

O propósito de empregar a tecnologia no ensino de matemática não se limita apenas à expan-
são de recursos instrucionais, mas busca enriquecer e melhorar as condições de aprendizagem (Idris; 
Nor, 2010). Como defendem os mesmos autores, “a tecnologia pode capacitar e fornecer aos alunos 
todas as ferramentas necessárias para promover a criatividade” (Idris; Nor, 2010, p. 1965). Isso 
ocorre porque a digitalidade oferece novos cenários de experimentação e prototipagem de ideias, 
ampliando as possibilidades de interação entre aluno, conteúdo e colega (Lubart, 2007; Henriksen 
et al., 2021).

Ainda assim, o potencial da tecnologia para promover a criatividade depende diretamente de 
aspectos como formação de professores, modo de uso em sala de aula e características de cada turma 
(Pllana et al., 2024). Não se trata de substituir métodos tradicionais de ensino, mas de complemen-
tar e potencializar estratégias já existentes. Pitta-Pantazi, Kattou e Christou (2018) lembram que 
não há uma resposta simples sobre o impacto que a tecnologia terá na criatividade dos alunos, pois 
fatores como condução das aulas, conteúdo matemático abordado e perfil dos participantes afetam 
os resultados.

Em síntese, o uso de dispositivos como computadores, projetores, softwares de modelagem e 
calculadoras gráficas pode enriquecer a prática docente ao permitir que estudantes criem, visualizem 
e testem ideias mais rapidamente. O professor, ao dominar essas ferramentas, consegue organizar 
suas aulas de modo a promover a criatividade matemática, expandindo o repertório de experiên-
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cias disponíveis aos alunos (Idris; Nor, 2010). Propostas que incorporem tecnologia e criatividade 
exigem flexibilidade docente e planejamento criterioso, mas oferecem grandes oportunidades para 
uma aprendizagem mais dinâmica e significativa. Desse modo, alinhar recursos digitais a aborda-
gens pedagógicas modernas pode representar um grande avanço na formação de indivíduos críticos, 
capazes de produzir soluções criativas para os desafios sociais que terão ao longo da vida.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

As discussões realizadas ao longo do texto sinalizam que a manifestação da criatividade em 
matemática é fruto de um complexo jogo de interações entre fatores socioculturais que inclui o 
ambiente escolar, compreendido como um espaço físico, emocional e relacional. Sob a ótica de 
Csikszentmihalyi (1996), a criatividade emerge das dinâmicas que envolvem indivíduos, cultura e 
campo social, evidenciando a importância de contextos educacionais que promovam a liberdade de 
expressão, a experimentação e a validação de ideias originais.

Segundo Glăveanu (2013), a criatividade se constrói coletivamente e de forma distribuída em 
tempo real, o que implica em professoras e professores capazes de favorecer a troca de perspectivas e 
a construção colaborativa de significados. Além disso, Zhang (2023) mostra que ambientes pedagó-
gicos democráticos e construtivistas incentivam o pensamento divergente, reforçando a importância 
de práticas que estimulem a participação de todos e reduzam a competitividade excessiva.

Para fomentar a criatividade em matemática no ambiente escolar, algumas ações podem ser 
adotadas:

1)	Suporte do professor: quando se levam em conta os aspectos motivacionais e emocionais, o supor-
te afetivo do professor assume papel fundamental na criação de um ambiente seguro, que favorece 
a criatividade e fortalece a formação de estruturas conceituais mais sólidas.

2)	Motivação intrínseca: Criar condições para que o interesse e a satisfação em aprender matemati-
camente surjam de forma espontânea é essencial. Para isso, é recomendável propor desafios apro-
priados ao nível de competência dos alunos, permitindo que se sintam estimulados a investigar 
soluções, em vez de apenas buscarem recompensas externas ou evitarem punições.

3)	Valorização do erro: tratar o erro como parte integrante da aprendizagem criativa, incentivando a 
revisão de procedimentos e a busca por soluções alternativas.

4)	Planejamento de tarefas abertas: propor problemas com diferentes possibilidades de reso-
lução, acolher ideias inusitadas e criar momentos de socialização das estratégias.

5)	Feedback formativo/criativo: oferecer devolutivas detalhadas, dando ênfase aos avanços 
do aluno e sugerindo formas de aprimorar a originalidade, fluência e flexibilidade do pensamento, 
são aspectos que podem desenvolver a criatividade.

6)	Clima de colaboração: investir em práticas de cooperação e discussão coletiva, respeitando a di-
versidade de perfis, o olhar democrático e a importância de cada voz no processo de construção do 
conhecimento.
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7)	Integração tecnológica significativa: Utilizar ferramentas digitais e recursos online para ampliar 
o repertório de atividades, viabilizando simulações, representações multimodais e, sobretudo, pro-
movendo a autonomia e a criatividade.

De um modo geral, a implementação dessas práticas nas aulas de matemática enfrenta desafios 
importantes, como a pressão por resultados imediatos, a falta de infraestrutura escolar e o peso 
das tradições pedagógicas. Ainda assim, os achados apresentados neste capítulo buscam oferecer 
caminhos para que professores, gestores e pesquisadores repensem a experiência de ensino e apren-
dizagem de matemática. Formar estudantes criativos implica acolher a dimensão coletiva da criativi-
dade, apoiar arranjos democráticos de sala de aula, inserir tarefas abertas e feedback reflexivo, assim 
como fazer uso estratégico de tecnologias voltadas ao desenvolvimento da criatividade.

Este estudo se baseou em uma revisão de literatura crítica, não contemplando uma investigação 
empírica direta. Embora as análises apresentadas apontem para estratégias promissoras, cabe ressal-
tar que sua eficácia pode variar em função de fatores como contexto institucional, cultura escolar e 
formação docente. Recomenda-se, portanto, que pesquisas futuras se voltem para estudos de caso e 
pesquisas-ação em diferentes etapas de escolarização (da educação infantil ao ensino superior) e as 
diferentes modalidades de ensino (ensino regular, educação especial, educação de pessoas jovens e 
adultas, educação profissional e educação bilíngue de surdos), buscando compreender como essas 
abordagens funcionam na prática. Além disso, seria profícuo investigar aspectos como o uso inte-
grado de tecnologias digitais, a natureza do feedback criativo em distintos níveis etários e os impac-
tos de políticas educacionais específicas sobre a consolidação de um Press favorável à criatividade 
matemática.

Em síntese, o que se observa é que a criatividade matemática não floresce de maneira isola-
da, mas depende de condições cuidadosamente construídas no ambiente escolar. Quando práticas 
pedagógicas intencionais são lançadas a favor da criatividade, há uma ampliação do espaço para o 
desenvolvimento da democracia, o pensamento crítico e o entusiasmo pelo aprender. Dessa forma, 
a sala de aula se consolida como um cenário fértil para a criatividade, habilitando os estudantes a 
enxergar a matemática não apenas como um conjunto de regras, mas também como uma fonte de 
descobertas e invenções que transformam o modo de compreender e interagir com o mundo.
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CAPÍTULO 6
Inteligência artificial, tecnologia e 

criatividade: novos rumos para 
a educação matemática
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Amaral Rodrigues Gomes2

INTRODUÇÃO

A tecnologia foi se desenvolvendo ao longo da história da humanidade, à medida que era ne-
cessário transformar a natureza para a manutenção da vida, estando presente em suas ações 

devido ao trabalho. Nos debates marxianos, o trabalho é considerado a atividade afirmadora da vida 
e, portanto, uma categoria ontológica fundamental para a sua existência. Nesse sentido, à medida 
que as necessidades da humanidade evoluem, novas ferramentas são desenvolvidas pelo trabalho 
para expandir suas capacidades e aumentar a produtividade. Isso é perceptível em todos os ramos 
da atividade humana, desde a agricultura e a indústria até os serviços e a tecnologia da informação.

Quanto à educação, não é diferente, sendo uma atividade essencialmente humana, também se 
transforma de acordo com as novas demandas sociais e tecnológicas. Nesse sentido, Marx e Engels 
(2007, p. 87) afirmam que “o modo pelo qual os homens produzem seus meios de vida depende, 
antes de tudo, da própria constituição dos meios de vida já encontrados e que eles têm de reprodu-
zir”. Assim, percebe-se que não se cria do nada, mas a partir de novas demandas, onde cada novida-
de educacional resulta da necessidade de aperfeiçoar ou reconfigurar práticas existentes. Em outros 
tempos, a sala de aula restringia-se basicamente a um quadro negro e giz. À medida que a educação 
avançou, surgiram máquinas de escrever, mimeógrafos, retroprojetores e televisores, ampliando os 
recursos de ensino. Em seguida, vieram os computadores de mesa, a internet e, mais recentemente, 
dispositivos móveis como tablets e smartphones. Todo esse conjunto de inovações culminou no que 
hoje se denomina Tecnologias Digitais de Informação e Comunicação (TDIC).
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No escopo das TDIC, a Inteligência Artificial (IA) tem desempenhado um papel cada vez mais 
significativo. De acordo com Panqueban e Huincahue (2024), em ambientes educacionais as TDIC 
vêm sendo integradas por meio de políticas públicas e avanços tecnológicos sucessivos, resultando 
em lousas digitais, tablets, computadores e acesso à internet, agora acrescidos de soluções de IA. Um 
exemplo de aplicação de IA é o modelo de linguagem generativo, capaz de produzir textos a partir 
de bases de dados que levam em conta o contexto e as palavras anteriores. Esse tipo de ferramenta 
pode responder perguntas, reescrever textos, gerar ideias e auxiliar no processo criativo, e tem sido 
impulsionado pelo uso crescente que os alunos fazem de tecnologias de IA para lidar com desafios 
escolares.

O uso de sistemas computacionais que utilizam IA, assim como outras TDICs, possibilita a 
reorganização da atividade humana nos processos de resolução de problemas, inclusive àqueles rela-
cionados aos processos educacionais de Matemática (Mattos e Kalinke, 2024). Algumas aplicações 
de IA na Educação Matemática já se destacam em plataformas adaptativas, que personalizam o pro-
cesso de aprendizagem, ou em extensões para navegadores web, capazes de gerar automaticamente 
questionários e resumos de vídeos. Além disso, softwares com IA podem dar suporte aos professores 
na construção de recursos digitais, facilitar visualizações, simulações e modelagem e automatizar 
parte das avaliações.

Nesse sentido, este capítulo objetivamos dialogar sobre o papel da tecnologia e da IA quanto 
ao estímulo à criatividade em geral, mas especificamente, no campo da matemática e o quais abor-
dagens a literatura apresenta para que os professores que ensinam matemática possam estimular o 
desenvolvimento da criatividade do estudante em sala de aula por meios desses recursos.

Dessa forma, este artigo se estrutura em três seções principais. Na primeira, discutimos os 
aspectos históricos da relação entre tecnologia e educação, analisando como diferentes inovações 
influenciaram o ensino ao longo do tempo. Em seguida, exploramos o vínculo entre tecnologia 
e criatividade, investigando como as ferramentas digitais podem tanto estimular quanto limitar a 
produção criativa. Por fim, na última seção, aprofundamos a discussão sobre a inteligência artificial 
como uma possibilidade para o desenvolvimento criativo em matemática, refletindo sobre suas po-
tencialidades e desafios no contexto educacional contemporâneo.

TECNOLOGIA E EDUCAÇÃO-ASPECTOS HISTÓRICOS

Para Marx (2004), o homem, diferentemente do animal, produz de forma racional, ou seja, 
idealiza e planeja tudo que faz. A atividade vital e consciente é uma característica exclusiva do ser 
humano:

É verdade que também o animal produz. Constrói para si um ninho, habitações, como a 
abelha, castor, formiga, etc. No entanto, produz apenas aquilo de que necessita imediata-
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mente para si ou sua cria; produz unilateral[mente], enquanto o homem produz univer-
sal[mente]; o animal produz apenas sob o domínio da carência física imediata, enquanto 
o homem produz mesmo livre da carência física, e só produz, primeira e verdadeiramente, 
na [sua] liberdade [com relação] a ela; [...] O animal forma apenas segundo a medida e a 
carência da espécie à qual pertence, enquanto o homem sabe produzir segundo a medida 
de qualquer espécie, e sabe considerar, por toda a parte, a medida inerente ao objeto; o 
homem também forma, por isso, segundo as leis da beleza. (MARX, 2004, p. 85).

Nesse contexto, o processo educativo como sendo uma categoria do trabalho também é desen-
volvida pela humanidade de maneira intencional e, quando se fala de tecnologia, de acordo com 
Silveira e Bazzo (2009), destacam a importância do investimento na capacitação da população, a 
fim de proporcionar uma educação em ciência e tecnologia que leve em consideração não apenas os 
progressos e inovações da área, mas também suas consequências sociais. Essa abordagem possibilita 
a formação de especialistas em tecnologia com uma visão abrangente do ambiente em que estão 
inseridos, contemplando tanto as características naturais quanto os fatores sociais. Dessa maneira, 
esses profissionais poderão estar preparados para participar, de forma crítica e consciente, das dis-
cussões e nas escolhas que influenciam a comunidade.

E acrescentam que a “preocupação com as questões sociais da mudança científico-tecnológica 
favorece a edificação de atitudes, valores e normas, de maneira que os estudantes possam participar 
ativa e responsavelmente do debate político e público sobre questões relacionadas com o desenvolvi-
mento de inovações científico-tecnológicas” (Silveira; Bazzo 2009, p. 692). Já Rosa e Dantas (2020) 
acreditam que uso da tecnologia pode potencializar o aspecto criativo das pessoas pois afirmam que 
a criatividade é um recurso humano e asseveram que:

Podemos pensar em criatividade como um recurso humano, como uma potência que to-
dos nós possuímos e que pode ser atualizada em diferentes graus e dimensões, de acordo 
com a experiência vivida na realidade mundana de cada um. Dessa maneira, olhamos a 
criatividade como o modo de cada um ser criativo, a partir do movimento de atualização 
do potencial criativo. Ou seja, a criatividade somente irá existir se houver um movimento 
do potencial criativo para que a potência deixe de ser apenas uma possibilidade e passe ao 
ato de ser (Rosa; Dantas, 2020, p. 6).

Nesse contexto, analisando o pensamento dos autores, percebe-se que a incorporação de tec-
nologias nos processos de ensino e aprendizagem pode abrir caminho para novas formas de agir e 
de posturas no ambiente educacional, pois a busca por inovação está intimamente ligada ao po-
tencial criativo inerente a todos os indivíduos, onde cada pessoa carrega consigo a capacidade de 
gerar mudanças, ou seja, todos têm o potencial de ser criativos, cada um à sua maneira. Mas que, 
a criatividade só pode ser reconhecida ou avaliada quando esse potencial é colocado em prática, 
transformando-se em ações ou ideias concretas que impactam o mundo ao nosso redor.
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Sob essa perspectiva, Kenski (2003) afirma que, desde os primórdios da civilização, cada pe-
ríodo foi marcado por tecnologias específicas. De certa forma, todas as épocas tiveram e têm suas 
próprias “eras tecnológicas”, e não faz sentido considerar que apenas o momento atual seja chama-
do de era tecnológica. A autora complementa dizendo que “assim, tivemos a Idade da Pedra, do 
Bronze... até chegarmos ao momento tecnológico em que vivemos hoje”. Essa reflexão nos lembra 
que a tecnologia sempre esteve presente, evoluindo juntamente com a história da humanidade. E 
acrescenta que:

A evolução tecnológica conduziu o desenvolvimento humano para usos que vão da me-
mória fluida dos relatos orais às interfaces com as memórias tecnológicas registradas nos 
equipamentos eletrônicos de última geração. A tecnologia moderna reestrutura ainda 
mais profundamente a consciência e a memória, impondo uma nova ordem nos nossos 
modos de compreender e de agir sobre o mundo. (Kenski, 2003, p. 34)

Portanto, o autor deixa claro o papel da tecnologia em nossas vidas e, ao mesmo tempo, desmis-
tifica a visão do senso comum impregnada em nosso meio de achar que só é tecnologia os aparelhos 
modernos como os computadores, internet, smartphones, tablets, etc. A tecnologia está em constante 
transformação, e a cada momento surgem novas ferramentas e possibilidades. Para Silveira e Bazzo 
(2009), a tecnologia tem se consolidado como o elemento central para o progresso e o avanço da 
sociedade. Assim, no modelo econômico atual, ela é reconhecida como um bem coletivo e, aliada à 
ciência, torna-se uma ferramenta essencial para agregar valor aos mais variados produtos. Dessa for-
ma, ela se transforma em um fator decisivo para a competitividade estratégica e para o crescimento 
social e econômico de uma região.

Destarte, segundo André (2025), a humanidade está em contínua transformação, um fenôme-
no que provoca várias indagações, particularmente relacionadas à informação e sua conexão com o 
progresso. Na verdade, a adaptabilidade e o crescimento das informações resultaram das mudanças 
que a Revolução Industrial trouxe à sociedade desde a era moderna, sendo que no início dessa épo-
ca, um número limitado de indivíduos tinha acesso direto aos livros e um conhecimento variado. 
Contudo, em um curto espaço de tempo, a produção de conhecimento cresceu de maneira notável, 
evidenciando as profundas mudanças.

Essa ideia é corroborada por Rosa e Dantas (2020) que afirmam que, desde os primórdios da 
humanidade, com a descoberta do fogo, a invenção da roda, o desenvolvimento da linguagem, 
símbolos, agricultura, ferro e da indústria, até as inovações mais recentes, como a televisão, compu-
tadores, celulares, tablets e smartphones, nosso avanço evolutivo se deu por conta de uma sequência 
ininterrupta de ideias criativas. Assim, a habilidade de agir em prol da inovação se encontra entre 
as qualidades elevadas do ser humano, nos motivando a converter conceitos em progressos que 
moldam o mundo.
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Nesse contexto, o avanço tecnológico altera comportamentos, pois, a ampliação do uso de 
determinada tecnologia afeta a cultura das pessoas, assim como transforma tanto o comportamento 
individual quanto o do grupo social dos indivíduos. “A descoberta da roda, por exemplo, transfor-
mou radicalmente as formas de deslocamentos entre grupos” (Kenski, 2003, p. 21), assim, para o 
autor, a tecnologia, também afeta a economia, a política, e a divisão social do trabalho e, conse-
quentemente transforma o pensar, agir e sentir das pessoas. Também afeta a forma de comunicação 
e aquisição de conhecimento de determinado meio em qual estão inseridos.

Com relação à educação, de acordo com Ferreira (2016), o avanço da tecnologia nos permite 
enfrentar uma variedade de problemas que envolvem diferentes níveis de complexidade algébrica e 
grandes volumes de dados. Com essa tecnologia, podemos visualizar imagens de forma abrangente, 
o que não apenas facilita a compreensão dos conceitos, mas também auxilia na execução de algorit-
mos e na aplicação prática da Matemática e que, além disso:

a utilização do computador com a finalidade de explorar ideias matemáticas produz mu-
danças na sala de aula, pois abre caminho para a construção de ambientes nos quais, numa 
direção, o aluno é incentivado a buscar informações, a formular problemas matemáticos 
e a resolver esses problemas com base nos conceitos matemáticos presentes na estrutura 
curricular. O uso do computador na sala de aula, na medida em que permite realizar 
simulações, fazer adaptações e buscar informações, pode proporcionar um campo peda-
gógico fértil para a abordagem de problemas interessantes e instigadores, análise de dados, 
argumentações e tomadas de decisão. E, numa outra direção, o estudante é conduzido a 
desviar o foco dos cálculos e é cobrado a refletir, tanto sobre as informações obtidas quan-
to sobre as respostas encontradas para os problemas formulados. (Ferreira, 2016, p. 146)

Portanto, a utilização do computador em sala de aula, ao permitir simulações, adaptações e a 
busca por informações, pode oferecer um campo pedagógico fértil. Isso possibilita a abordagem de 
problemas interessantes e desafiadores, a análise de dados, a elaboração de argumentações e a to-
mada de decisões. Ademais, os estudantes podem focar menos nos cálculos em si e mais na reflexão 
sobre as informações obtidas e nas respostas encontradas para os problemas formulados.

Nesse sentido, Borba e Villarreal (2005) asseveram que as tecnologias evoluíram muito ao 
longo dos anos e que agora é possível a coordenação de múltiplas representações por meio de sof-
twares que possibilitam as representações escritas, algébricas, tabulares e gráficas disponíveis, além 
de assegurarem que nosso desenvolvimento cognitivo é influenciado pelas mídias ou tecnologia da 
inteligência e, portanto, nós seres humanos não pensamos sozinhos.

Destarte, de acordo com Nascimento, Martins e Victer (2013), o debate sobre a utilização 
de tecnologias “tablets” para auxiliar o processo de ensino-aprendizagem está presente em diversos 
eventos científicos que buscam novos meios para a educação matemática do século XXI e que é 
comum vermos o tema sendo abordado em jornais, revistas, periódicos, na internet, em blogs, nas 
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redes sociais e em livros. A BNCC (2018), também enfatiza a importância da tecnologia na educa-
ção quando traz como competência geral (CG05):

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informação e comunicação de forma 
crítica, significativa, reflexiva e ética nas diversas práticas sociais (incluindo as escolares) 
para se comunicar, acessar e disseminar informações, produzir conhecimentos, resolver 
problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva (BRASIL, 2018, 
p. 9)

Assim, a Base Nacional Curricular Comum (2018) nos apresenta a importância da utilização 
das tecnologias digitais para produção do conhecimento e a resolução de problemas nas mais diver-
sas áreas da vida, desde que de maneira consciente e ética no sentido de melhoramento da comu-
nicação com a finalidade de exercer o protagonismo de autoria tanto na vida pessoal como coletiva 
dos estudantes.

Corroborando com essa ideia, Gomes e Gontijo (2023) sugerem que o uso de tecnologias no 
ensino da matemática pode ser importante e eficiente para auxiliar a tornar o ensino mais atrativo e 
acessível, os processos de aprendizagem mais dinâmicos e interativos. Além disso, o uso de softwa-
res específicos pode facilitar a visualização de padrões e conceitos matemáticos uma vez que essas 
ferramentas podem simular gráficos assim como resolver equações, pois o ensino da matemática, “a 
partir da tecnologia, alia-se à criatividade nas situações didáticas, a produção dos conhecimentos é 
potencializada, [...] trazendo mais ludicidade e dinamicidade para os processos de ensino e aprendi-
zagem”. (Gomes, Gontijo, 2023, p. 7).

Nessa esteira, Pacheco, (2019) enfatiza que um software que pode dinamizar e enriquecer as 
atividades de ensino aprendizagem na matemática é o GeoGebra, software gratuito que possibilita 
“analisar equações, relacionar variáveis com números, encontrar raízes de equações. Permite ainda 
associar uma expressão algébrica à representação de um objeto da Geometria” e que “contempladas 
as construções de pontos, vetores, segmentos, retas e secções cônicas”. (Pacheco, 2019, p. 199).

Para Sá e Machado (2017) a incorporação da tecnologia no ambiente escolar se apresenta rele-
vante, especialmente quando aplicada ao ensino da matemática. Isso se deve à existência de diversos 
softwares que ampliam a compreensão e a visualização dos conteúdos por parte dos alunos, além de 
oferecerem múltiplas abordagens para a resolução de problemas. No contexto do estudo de funções, 
o software GeoGebra se destaca por promover uma aprendizagem mais dinâmica e envolvente, esti-
mulando a curiosidade dos estudantes e incentivando-os a aprofundar seus conhecimentos.

Portanto, a ferramenta proporciona uma visão detalhada de todas as etapas do processo de reso-
lução, facilitando a identificação e a correção de erros. Dessa forma, o aluno é capaz de construir seu 
próprio conhecimento de maneira autônoma, o que pode resultar em um desempenho acadêmico 
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mais sólido e eficaz. Aqui ressaltamos o uso de Geogebra, mas existem outros como o Photomath, 
Geoplan, Poly, Geoplano Virtual entre outros.

TECNOLOGIA E CRIATIVIDADE

Um tema ainda pouco explorado nas teorias de criatividade é o papel que a tecnologia pode 
assumir como facilitadora dos processos criativos (Henriksen et al., 2021; Pitta-Pantazi, Kattou e 
Christou, 2018). Em um mundo cada vez mais conectado, ferramentas digitais se tornaram parte 
essencial do nosso dia a dia, ajudando a organizar tarefas e a ampliar possibilidades de comunicação. 
Apesar dessa realidade, muitas escolas ainda relutam em incorporar tais recursos de forma sistemáti-
ca ao cotidiano escolar, acabando por não aproveitar todo o potencial que a tecnologia oferece para 
a promoção da criatividade.

Henriksen et al. (2021) observam que as tecnologias estão alterando, em ritmo acelerado, a 
maneira como as pessoas pensam, vivem, trabalham e criam. Não surpreende, portanto, que o 
interesse pelas tecnologias digitais surja junto ao reconhecimento da criatividade como um aspecto 
fundamental na educação contemporânea (Mishra e Mehta, 2017). A demanda por habilidades 
criativas e tecnológicas tanto em alunos quanto em professores (Mehta; Henriksen; Rosenberg, 
2019) intensifica a necessidade de incorporar essa temática às práticas de sala de aula. Contudo, 
instanciar a criatividade mediada por tecnologia na realidade escolar permanece um desafio, pois 
requer adequação de políticas, formação docente e infraestrutura (Hall e Thomson, 2008).

No contexto brasileiro, Jerônimo Junior (2023) reforça a importância de utilizar TDICs (tec-
nologias digitais de informação e comunicação) nas aulas de matemática, pois essas ferramentas 
contribuem para um aprendizado mais inclusivo, permitindo que os estudantes participem de for-
ma “ativa, reflexiva e autônoma” das suas decisões. Para o autor, isso estimula a independência e 
colaboração, qualidades essenciais ao pensamento criativo. Indo ao encontro dessa visão, Pllana et 
al. (2024) defendem que a integração tecnológica no processo de aprendizagem pode elevar expres-
sivamente a criatividade matemática, uma vez que as ferramentas digitais permitem a criação de 
ambientes interativos que incentivam soluções originais para problemas de natureza temática.

Estudos anteriores já destacavam esse potencial. Idris e Nor (2010), por exemplo, mostram 
que o uso de recursos tecnológicos pode estimular a cooperação, o pensamento crítico e a resolução 
de problemas, aumentando o entusiasmo dos alunos pelo aprendizado. Nesse sentido, visualizar 
conceitos matemáticos complexos por meio de simulações gráficas e interativas torna-se mais fácil 
do que em uma abordagem apenas expositiva do professor, pois a tecnologia fornece representações 
mais claras e dinâmicas. Oportunizar aos alunos diferentes visões do mesmo objeto matemático 
pode reduzir o tempo gasto na compreensão de uma ideia e ampliar a fluência do pensamento 
(Kattou et al., 2012).
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Do ponto de vista das políticas educacionais, há consenso internacional sobre a importância de 
criatividade e tecnologia nos resultados de aprendizagem do século XXI. Esse tema ganha destaque 
em função da “corporativização da educação, da globalização e da necessidade percebida de inovar 
para sobreviver” (Henriksen et al., 2021, p. 13). Contudo, as pesquisas sobre práticas de sala de aula 
que realmente juntem criatividade e tecnologia ainda são escassas ou pouco coesas, dificultando a 
consolidação de um corpo teórico e prático robusto (Henriksen et al., 2021; Zhao, 2012).

O propósito de empregar a tecnologia no ensino de matemática não se limita apenas à expan-
são de recursos instrucionais, mas busca enriquecer e melhorar as condições de aprendizagem (Idris; 
Nor, 2010). Como defendem os mesmos autores, “a tecnologia pode capacitar e fornecer aos alunos 
todas as ferramentas necessárias para promover a criatividade” (Idris; Nor, 2010, p. 1965). Isso 
ocorre porque a digitalidade oferece novos cenários de experimentação e prototipagem de ideias, 
ampliando as possibilidades de interação entre aluno, conteúdo e colega (Henriksen et al., 2021).

Ainda assim, o potencial da tecnologia para promover a criatividade depende diretamente de 
aspectos como formação de professores, modo de uso em sala de aula e características de cada turma 
(Pllana et al., 2024). Não se trata de substituir métodos tradicionais de ensino, mas de complemen-
tar e potencializar estratégias já existentes. Pitta-Pantazi, Kattou e Christou (2018) lembram que 
não há uma resposta simples sobre o impacto que a tecnologia terá na criatividade dos alunos, pois 
fatores como condução das aulas, conteúdo matemático abordado e perfil dos participantes afetam 
os resultados.

Em síntese, o uso de dispositivos como computadores, projetores, softwares de modelagem e 
calculadoras gráficas pode enriquecer a prática docente ao permitir que estudantes criem, visualizem 
e testem ideias mais rapidamente. O professor, ao dominar essas ferramentas, consegue organizar 
suas aulas de modo a promover a criatividade matemática, expandindo o repertório de experiên-
cias disponíveis aos alunos (Idris; Nor, 2010). Propostas que incorporem tecnologia e criatividade 
exigem flexibilidade docente e planejamento criterioso, mas oferecem grandes oportunidades para 
uma aprendizagem mais dinâmica e significativa. Desse modo, alinhar recursos digitais a aborda-
gens pedagógicas modernas pode representar um avanço na formação de indivíduos críticos, capa-
zes de produzir soluções criativas para os desafios sociais que terão ao longo da vida.

INTELIGÊNCIA ARTIFICIAL COMO POSSIBILIDADE DE DESENVOLVI-
MENTO CRIATIVO EM MATEMÁTICA

A proposta de Inteligência Artificial (IA) surgiu em uma conferência sobre tecnologia em 1956, 
na qual John McCarthy cunhou o termo inteligência artificial para se referir a máquinas que pode-
riam raciocinar a partir dos princípios do pensamento lógico. Naquela época, o Logic Theorist tor-
nou-se uma demonstração bastante comercial de IA. Desde então, o campo evoluiu, incluindo des-
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de aplicações adaptadas a tarefas específicas até ferramentas mais avançadas, como a assim chamada 
IA generativa. Por sua vez, são tais sistemas como o ChatGPT, DeepSeek ou Claude que produzem 
conteúdo com base em grandes bases de dados que competem com a produção humana e mediam 
o acesso à informação (Atkinson; Barker, 2023). Mas essa mediação não é neutra, pois acaba refle-
tindo escolhas políticas, valores culturais e interesses de mercado embutidos em suas arquiteturas.

No âmbito da Matemática, a noção de criatividade humana há muito tempo vem sendo consi-
derada essencial na formulação de problemas, demonstrações e descobertas. Estudos de pesquisado-
res como Corazza (2019) e Corazza e Lubart (2020) argumentam que a criatividade não se restringe 
apenas à espécie humana, mas flui por vários níveis de complexidade do universo, desde o material 
ao biológico, sociocultural ao artificial. Por sua vez, Vinchon et al. (2023) afirmam que a IA, apesar 
de seus resultados empolgantes, não inova, mas deve se basear em estruturas e informações existen-
tes. Essa característica é semelhante ao ato humano de se apoiar em aprendizagens passadas, mas em 
termos de intencionalidade criativa há limitações claras. Como Varshney (2021) opta por concluir 
em sua proposta, essa parcela do estado motivacional está, por enquanto, intrinsecamente ligada 
aos humanos.

Contudo, os modelos de linguagem generativos, como o chinês Deepseek ou o mais “criativo” 
Claude (Bai et al., 2022), demonstram como a IA pode promover a construção de textos, provas 
matemáticas ou roteiros de aulas, auxiliando professores e alunos na escola, fornecendo companhia 
nos estudos. Como a criatividade cotidiana das pessoas que fazem trabalhos criativos em todo tipo 
de emprego, essas IAs têm alguma novidade pela virtude de recombinar informações existentes de 
maneiras consolidadas. Vinchon et al. (2023) nos lembram que quando a tarefa em questão é razoa-
velmente bem estruturada, como descrever um jogo de futebol na TV, gerar pequenos conjuntos de 
problemas de álgebra ou escrever um parágrafo explicativo, os sistemas de IA geram soluções que a 
maioria consideraria aceitáveis. No entanto, têm capacidade limitada quando as questões requerem 
maior elaboração, mudanças de paradigma ou descobertas genuinamente disruptivas. Isso destaca 
a importância do “toque humano”: as pessoas passam anos ou até décadas aprimorando linhas de 
investigação, metodologias e pedagogia, motivadas por curiosidade e impulso.

Em educação matemática, autores como Borba (2021) e Bicudo (2021) salientam a necessida-
de de incorporar tecnologias digitais para enfrentar desafios contemporâneos, especialmente após 
o que chamam de “distanciamento” forçado pela pandemia de COVID-19. Nesse período, muitas 
escolas e universidades adotaram soluções emergenciais de ensino remoto, evidenciando a utilidade 
de plataformas e algoritmos para fornecer feedback ou organizar trilhas de aprendizagem. Pan-
queban e Huincahue (2024) apontam que a IA, ao promover análises imediatas das respostas dos 
alunos, pode estimular a autonomia dos estudantes, permitindo que eles arrisquem mais e explorem 
diferentes estratégias de resolução. No entanto, essa aproximação com a tecnologia necessita de re-
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flexão crítica, pois há o risco de a máquina substituir processos reflexivos fundamentais, levando a 
uma aprendizagem superficial ou descontextualizada.

Em diálogo com essa perspectiva, Cropley (2020) argumenta que o contexto da chamada In-
dústria 4.0 não exige apenas habilidades técnicas, mas também uma fluência tecnológica voltada à 
criatividade (Creativity-focused Technology Fluency – CFTF). Na prática, isso implica desenvolver 
competências como gerenciamento da complexidade, pensamento crítico, visualização de possibi-
lidades e tolerância à incerteza. Na Matemática, essas habilidades podem aprimorar a capacidade 
de resolver problemas em cenários cada vez mais fluidos e tecnológicos, alçando o estudante a um 
papel de coparticipante na criação de soluções, em vez de mero executor de algoritmos. Afinal, o 
próprio conhecimento matemático se renova rapidamente, e uma postura criativa ajuda a lidar com 
cenários incertos e inovadores.

Por outro lado, Chen, Chen e Lin (2020) investigam o impacto da IA na educação ao analisar 
como a tecnologia pode influenciar a administração, a instrução e o aprendizado. Segundo esses 
autores, os sistemas de IA vêm sendo usados para tarefas de correção automática de provas, iden-
tificação de plágio e gerenciamento de dados acadêmicos, além de contribuírem para um ensino 
mais personalizado por meio de tutores virtuais e plataformas adaptativas. No domínio matemático, 
isso se traduz em maior precisão na avaliação de lacunas de aprendizagem e em respostas pontuais 
às dificuldades dos alunos, permitindo que se dediquem ao aprofundamento criativo dos conteú-
dos. Ainda assim, os autores advertem que a adoção da IA enfrenta desafios éticos e pedagógicos, 
incluindo possíveis vieses algorítmicos, questões de privacidade de dados e a manutenção do papel 
insubstituível do professor como mediador humano.

A questão da neutralidade tecnológica (Atkinson; Barker, 2023) emerge como um ponto im-
portante para a compreensão do papel da IA no desenvolvimento criativo em Matemática. Assim 
como qualquer artefato tecnológico, a IA reflete decisões de projeto, algoritmos de recomendação 
e prioridades comerciais ou institucionais. Por exemplo, mecanismos de busca populares tendem 
a privilegiar conteúdos considerados “mais relevantes” ou “mais populares”, o que pode reduzir a 
possibilidade de descobertas fortuitas ou de contato com ideias marginalizadas. No que se refere à 
criatividade, isso pode restringir a variedade de referências que o aluno ou professor acessa, afetando 
sua capacidade de elaborar soluções únicas ou interpretações originais (Csikszentmihalyi, 1999).

Apesar desses desafios, há aspectos positivos no uso de IA para impulsionar a criatividade mate-
mática. O modelo sistêmico de criatividade de Csikszentmihalyi (1988) sugere que a prática criativa 
depende da interação entre indivíduo, domínio e campo, onde o campo consiste em especialistas 
capazes de validar ou rejeitar inovações. Atkinson e Barker (2023) propõem que a IA pode passar 
a ocupar uma posição intermediária, filtrando conteúdos, sugerindo abordagens ou até mesmo se 
somando ao “campo” enquanto geradora de ideias. O estudante, ao receber sugestões de uma IA ge-
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nerativa, torna-se uma espécie de “curador” ou “editor”, selecionando, transformando e adaptando 
as propostas da máquina para construir uma solução própria. Esse processo não apenas estimula a 
criatividade pessoal como traz à tona habilidades metacognitivas, ao levar o aprendiz a refletir sobre 
o que adotar e o que descartar.

No terreno da educação matemática, surgem ainda reflexões acerca do feedback contínuo que 
a IA pode oferecer. Em plataformas adaptativas, os algoritmos conseguem mapear as lacunas de 
conhecimento dos estudantes e indicar sequências personalizadas de exercícios ou conteúdos. Essa 
automatização, quando bem implementada, alivia parte do trabalho dos docentes e permite que eles 
se concentrem em aspectos mais sutis do processo de ensino, como a criação de propostas inspira-
doras e discussões coletivas. Entretanto, a supervisão humana permanece fundamental. É preciso 
assegurar que as sugestões sejam coerentes com os objetivos pedagógicos, avaliando o quanto a IA, 
de fato, incentiva a elaboração pessoal do aluno em vez de conduzi-lo a respostas prontas (Mattos; 
Kalinke, 2024).

Questões éticas e de regulamentação também marcam a discussão sobre a IA no campo da 
criatividade matemática. Estudos de Porto, Santos e Bottentuit (2024) e Santos, Chagas e Botten-
tuit (2024) chamam atenção para a vigilância e o uso massivo de dados estudantis, alertando que 
a “dataficação” da prática escolar pode conduzir a visões reducionistas da aprendizagem, ancoradas 
em métricas ou indicadores algorítmicos. Além disso, órgãos internacionais como a UNESCO 
(2019) propõem diretrizes para uma adoção responsável da IA enfatizando a importância de po-
líticas públicas que protejam a privacidade de dados, reduzam vieses algorítmicos e mantenham a 
interação humana no cerne do ensino. O risco de desigualdade se agrava quando consideramos que 
nem todas as escolas têm condições de investir em soluções tecnológicas de alto nível, o que pode 
intensificar disparidades educacionais.

Não obstante, a confluência entre IA e criatividade na matemática não deve ser vista apenas 
como ameaça ou como simples questão de substituição de professores e pesquisadores. Gruner e 
Csikszentmihalyi (2018) desenvolveram o conceito de Criatividade 4.0, sugerindo que a IA pode 
colaborar ativamente no desenvolvimento de novas ideias, atuando no plano comunicativo e am-
pliando a quantidade e variedade de informações disponíveis a um praticante criativo. Ao mesmo 
tempo, quando se discute a dimensão qualitativa do processo criativo, permanece a necessidade de 
incorporar abordagens críticas e humanistas que garantam a liberdade de experimentação. É nessa 
dialética entre o alcance computacional e a intencionalidade humana que se vislumbra o potencial 
de uma “colaboração harmoniosa” (Vinchon et al., 2023).

Em síntese, a IA oferece caminhos férteis para a inovação e a criatividade na educação matemá-
tica, seja por meio da criação de conteúdos geradores de inspiração, seja pela função de mediação na 
busca de informações. Entretanto, o desenvolvimento criativo depende do reconhecimento de que, 



Inteligência artificial, tecnologia ecriatividade: novos rumos paraa educação matemática  

126

por ora, a curiosidade e a motivação intrínseca de descobrir novos problemas ou formular teorias 
inesperadas ainda são prerrogativas da experiência humana. A máquina pode até automatizar partes 
significativas do processo, mas a elaboração criativa de ponta, que inclui redefinição de rumos, ques-
tionamento de premissas e avaliação de relevância social, permanece, majoritariamente, nas mãos de 
professores e estudantes, e esse fato deve servir como orientação para um uso ético e significativo das 
tecnologias digitais de informação e comunicação. Assim, o cenário mais promissor não é aquele em 
que se aposta na substituição do ser humano pela IA, mas, sim, o que fortalece a articulação inte-
ligente entre ambos, abrindo novos horizontes para a aprendizagem matemática, para a descoberta 
de soluções e para a reflexão sobre o mundo.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

As reflexões apresentadas ao longo deste texto evidenciam que o uso de tecnologias e de IA, 
especialmente quando articuladas ao ensino da Matemática, podem expandir significativamente as 
oportunidades de criação e aprendizado. Não obstante, conforme ressaltam Pretto e Bonilla (2022), 
esses recursos não devem ser vistos apenas como instrumentos, mas como potenciais meios pedagó-
gicos que exigem um olhar crítico e reflexivo. Nesse sentido, é imprescindível a formação qualifica-
da de professores e pesquisadores, para que saibam dialogar com as IAs e demais TDICs de maneira 
consciente, reconhecendo a não neutralidade dessas ferramentas e a necessidade de adequá-las ao 
contexto educativo em que se inserem.

Na prática, essa postura crítica envolve não só o domínio técnico das plataformas, mas também 
a compreensão de como a IA pode atuar como aliada em diversos aspectos do processo de ensino-
-aprendizagem — seja na tutoria virtual de alunos, na geração de recursos educacionais ou na cor-
reção automatizada de tarefas. Entretanto, a máquina não substitui o olhar humano; como alertam 
Aguirre (2024) e Panqueban e Huincahue (2024), a implementação da Inteligência Artificial Gene-
rativa (IAG) demanda monitoramento constante, para que as respostas sejam consistentes e não se 
tornem mero “atalho” para a resolução de problemas sem a devida reflexão. Em outras palavras, um 
balanceamento adequado entre a atuação do professor e a assistência tecnológica pode potencializar 
a aprendizagem, garantindo que o ensino não se reduza à obtenção mecânica de respostas prontas.

Nesse cenário, a ideia de “criatividade assistida” (Vinchon et al., 2023) torna-se particular-
mente valiosa. A IA pode auxiliar na fase de “variação cega” (Simonton, 2011, 2022) — propondo 
múltiplas ideias e possibilidades — enquanto o ser humano desenvolve e seleciona as soluções mais 
relevantes, exercendo a intencionalidade que ainda lhe é única. Ademais, a IA se mostra útil na 
retroalimentação imediata e no auxílio ao planejamento pedagógico, ao analisar dados sobre o de-
sempenho dos alunos e sugerir abordagens diferenciadas para cada perfil. Porém, esse novo patamar 
de colaboração humano-máquina só se sustenta se houver condições materiais adequadas — como 
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infraestrutura de conectividade e espaços para uso das plataformas — e formação docente que vá 
além da dimensão instrumental (Pretto, 2017).

Desse modo, o verdadeiro potencial de tecnologias e IAs na educação matemática está em in-
tegrá-las aos processos formativos de maneira orgânica, respeitando a inventividade do estudante e 
a autoridade pedagógica do professor. Quando bem coordenadas, tais ferramentas podem oferecer 
amplas possibilidades de construção e compartilhamento do conhecimento, nutrindo a criatividade 
individual e coletiva. Assim, reafirmamos a importância de compreender a IA não como ameaça ou 
substituta, mas como parceira na busca de soluções originais e no estímulo à autonomia dos apren-
dizes. Em última análise, a inovação educacional requer uma visão crítica que reconheça tanto as 
oportunidades quanto os riscos das tecnologias, assegurando que seu uso seja sempre pautado pela 
intencionalidade pedagógica, pela justiça social e pela valorização do protagonismo humano.
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