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Apresentacao

Este livro — Despertando a Criatividade em Matemdtica: do potencial individual a0 ambiente es-
timulante — convida o leitor a uma jornada exploratdria pelo fascinante campo da criatividade
em matemdtica. Em suas pdginas, reunimos um conjunto de estudos e reflexdes que buscam des-
mistificar a ideia de que a criatividade é um dom inato, inacessivel & maioria, e apresentar caminhos
para o seu desenvolvimento no contexto educacional. E fruto de discussoes realizadas no Programa
de Pés-Graduagio em Educacio da Universidade de Brasilia, reunindo produgées de pesquisadores

e estudantes de doutorado que investigam o tema criatividade em matemadtica.

A obra busca preencher lacunas existentes na literatura em lingua portuguesa sobre criatividade
em matemdtica, com vistas a estimular novas formas de pensar e praticar a Educa¢io Matemdtica.
Ressalta-se a contribui¢do a drea ao discutir os componentes essenciais associados a criatividade: a
pessoa, o processo, o produto e o ambiente promotor da criatividade no campo da matemdtica.
Esses elementos tém sido discutidos desde os anos de 1960 e ainda carecem de aprofundamento
considerando as transformagées ocorridas ao longo dos tempos na forma de ensinar, aprender e de
ser e de estar no mundo. Nesse sentido, oferece tanto um panorama teérico atualizado sobre o tema

quanto reflexdes e sugestoes praticas para educadores e pesquisadores.

No Capitulo 1 — Criatividade em Matemdtica como campo de pesquisa e de intervengio
pedagégica, os autores Cleyton Hércules Gontijo e Mateus Gianni Fonseca trazem um panorama
das diversas perspectivas tedricas que cercam o estudo da criatividade, desde os modelos cldssicos
até as abordagens mais contemporineas, tratando o tema tanto do ponto de vista da criatividade
como um dominio geral quanto um dominio especifico, no caso a matemdtica. Os autores também
exploram as caracteristicas do pensamento criativo em matemdtica e estratégias pedagdgicas que

podem ser utilizadas para estimular a criatividade em sala de aula.

O Capitulo 2 — A pessoa criativa em matemdtica: abordagens e implicagoes para o ensi-
no-aprendizagem, de Amaral Rodrigues Gomes e Matheus Delaine Teixeira Zanetti, aprofunda
a discussio sobre o individuo criativo no contexto da matemdtica. Os autores analisam as carac-
teristicas e o potencial de cada estudante para desenvolver suas habilidades criativas, ressaltando a

importincia de um ambiente que valorize a explora¢ao e a autonomia.

No Capitulo 3 — Diferentes abordagens sobre processo criativo e aplicagées no campo da
matemdtica, Mayra Camelo Madeira de Moura e Raimunda de Oliveira nos guiam por um percur-

so histérico e tedrico sobre os processos criativos. Desde os estudos pioneiros de Graham Wallas até



as teorias mais recentes, as autoras analisam as diferentes etapas e influéncias que moldam o pensa-

mento criativo, com um olhar especial para sua aplicaco no trabalho com a Matemitica.

No Capitulo 4 — O produto criativo no campo da matemdtica, Francilene Barbosa dos San-
tos Silva e Douglas Melo Fontes discutem o que caracteriza um produto criativo em matemdtica. Os
autores exploram diferentes perspectivas tedricas sobre a avaliagao da criatividade, desde a andlise de
testes escritos até a observacio de processos de criagio em sala de aula. Além disso, o capitulo apre-
senta exemplos priticos de atividades que podem ser utilizadas para estimular a produgio criativa

dos estudantes.

O Capitulo 5 — O ambiente escolar e a promogao da criatividade em matemadtica, de Alter-
no Jer6nimo Junior e Indcio Antdnio Athayde-Oliveira, destaca a importincia do contexto educa-
cional no desenvolvimento da criatividade matemdtica. Os autores analisam como o clima da sala
de aula, as relagoes entre professores e alunos, e a escolha de tarefas e materiais diddticos podem

influenciar a expressio criativa dos estudantes.

Finalmente, o Capitulo 6 — Inteligéncia artificial, tecnologia e criatividade: novos rumos
para a educagao matemadtica, de Alterno Jerénimo Jinior e Amaral Rodrigues Gomes, explora as
relagbes entre a inteligéncia artificial (IA), a tecnologia e a criatividade no ensino da matemadtica. Os
autores discutem como a IA pode ser utilizada como ferramenta para potencializar a criatividade

dos alunos e apresentam reflexoes sobre os desafios e possibilidades dessa integragao.

Ao longo desta obra, esperamos que educadores, pesquisadores e todos os interessados no tema
encontrem um espago para reflexdo e inspira¢io, que os motive a cultivar a criatividade em mate-

madtica em seus diversos contextos de atuagao.

Cleyton Hércules Gontijo



CAPITULO

Criatividade em Matematica como campo
de pesquisa e de intervencao pedagogica

Cleyton Hércules Gontijo'

Mateus Gianni Fonseca?

Ointeresse pela criatividade tem crescido constantemente nos tltimos anos e tem chamado a
atengio de pesquisadores e dos formuladores de politicas educacionais. Isso deve-se ao reco-
nhecimento de que a criatividade ¢ vital para a sociedade, pois, proporciona inovagoes e invengoes
.. , ) . . ) . ) )
nas mais diversas dreas de atuagio humana, sejam elas no Ambito profissional, em situagoes da vida
cotidiana, e ainda em um nivel 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 sao novos para elas, embora possivelmente j4 muito conhecidos por outros (Lubart;

Thornhill-Miller, 2019).

Para alguns estudiosos, é fundamental que os sistemas de ensino invistam esforgos para favore-
cer aos estudantes oportunidades de desenvolver a criatividade e prepard-los para um futuro incerto
(Akyildiz; Celik, 2020) e para atuarem como membros responsdveis da sociedade a que pertencem
e serem culturalmente tolerantes no processo de adaptacio as condigoes de mudanga (NACCCE,
1999). Sternberg (2021) utiliza o termo criatividade transformacional para sinalizar que o propésito
da criatividade de uma pessoa, em particular, deve estar direcionado para um bem comum, para

tornar 0 mundo um lugar melhor.

Apesar do destaque dado a criatividade na atualidade, ainda tem sido um desafio a adogao de
uma defini¢io consensual acerca do que a caracteriza. Sternberg (2025) diz que, embora a criativi-
dade seja geralmente entendida em termos de novidade, utilidade ou eficdcia na solugao de proble-
mas, essa defini¢ao nao é universalmente aceita. Akpur (2025) e Sternberg (2025) levantaram uma

diversidade de sentidos atribuidos a criatividade, entre eles, como geragio de ideias diferentes das

! Doutor em Psicologia pela Universidade de Brasilia (UnB), professor do Departamento de Matemadtica da Universidade de Brasilia
(UnB). E-mail: cleyton@unb.br.
2 Doutor em Educacio pela Universidade de Brasilia (UnB), professor do Instituto Federal de Brasilia (IFB). E-mail: mateus.fonse-

ca@ifb.edu.br



Criatividade em Matemdtica como campo de pesquisa e de intervencio pedagdgica

outras, propensdo 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,
nao obviedade ou surpresa das ideias. Uma ideia pode ser nova e til, mas se for 6bvia, pode parecer
nao ser muito criativa. Além desses sentidos, Abraham (2023) chama a aten¢ao para a importan-
cia de discutir a criatividade em um quadro de referéncia subjetivo intrapessoal — a novidade e
a utilidade dentro da experiéncia do individuo e nao necessariamente produzindo impactos para

coletivos.

Em fungio da diversidade de sentidos atribuidos a 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 ¢ Dow
(2004, p. 90), “a criatividade é a interagao entre aptidao, processo e ambiente pela qual um indivi-
duo ou grupo produz um produto perceptivel que é novo e util, conforme definido em um contexto

social”. Essa forma de ver a criatividade é a que orienta esse trabalho.

Muitos modelos tedricos foram propostos para entender a criatividade. Quatro deles sio con-
siderados aqui, embora haja outros que foram propostos ao longo dos anos. Uma dos primeiros
modelos tedricos para entender a criatividade foi proposto por Rhodes (1961). O autor, a0 mesmo
tempo em que ressaltava a importincia da natureza, da treinabilidade e da notoriedade da criativi-
dade, definiu-a como o processo de produzir e inventar novas nogées. Ele buscou explicar a criati-
vidade por meio do modelo chamado de “4P” — pessoa, pressio (ambiente), processo e produto.
Nesse modelo, pessoa se refere aos individuos que sao reconhecidos como criativos, destacando as
suas caracteristicas. O ambiente se refere as forgas exercidas pelo contexto sociocultural no estimulo
a criatividade. O processo se refere a quaisquer operagbes mentais que os individuos usam para

pensar criativamente. Por fim, o produto se refere aos resultados de pessoas pensando criativamente.

Glaveanu (2013) propds um modelo para o estudo da criatividade que guarda similaridade ao
modelo dos 4P de Rhodes (1961), chamado de Modelo dos 5A: ator, a¢do, artefato, audiéncia e
affordance. O ator é o individuo criativo ou grupo de individuos, similar ao tratado como pessoa no
modelo dos 4P. Conquanto que o artefato corresponde ao produto e a a¢ao corresponde ao processo
no modelo de Rhodes (1961). Glaveanu divide o que Rhodes (1961) chamou de pressdo (ambiente)
em duas partes: contexto sociocultural da cria¢ao do produto e affordance, que é a relagao 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,
criagdo, colaboragoes, contextos, criagdes, consumo e curriculos. Inferimos que os criadores corres-

pondem as “pessoas” na estrutura 4P e a “atores” na estrutura dos 5A de Glaveanu (2013). A criagao
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parece corresponder ao processo na estrutura 4P e também a agao na estrutura 5A. As colaboragoes
s20 o trabalho conjunto de um grupo envolvido em um empreendimento criativo. O contexto é o
ambiente fisico e sociocultural no qual os criadores criam, semelhante com o ambiente do modelo
4P. As criagdes sdao, mais ou menos, como o que é chamado de produtos do trabalho criativo na
estrutura 4P O consumo ¢ a adogio de produtos criativos pelos usudrios. Lubart vé o consumo
como o elo entre criatividade e inovagdo. Finalmente, os curriculos sao formas de ensinar para a
criatividade. Este C nao aparece em nenhuma das outras estruturas tedricas que buscam explicar o

fendmeno da criatividade.

Sternberg e Karami (2021) expandiram o modelo de Rhodes (1961) adicionando mais quatro
Ps: propdsito, problema, propulsio e puablico. Propdésito se refere ao que o criador estd tentando
realizar por meio de sua criatividade. Problema se refere 4 questao que o criador estd abordando e
tentando resolver. Propulsio se refere & maneira como o trabalho criativo avan¢a o campo em que o
criador estd trabalhando. E Publico se refere aqueles que serdo os destinatdrios, mas também, inevi-

tavelmente, os juizes do trabalho do criador.

Os modelos de Glaveanu (2013), de Lubart (2017) e Lubart e Thornhill-Miller (2019) e Ster-
nberg e Karami (2021) tém como base o modelo de Rhodes (1961), ainda que se apoiem em novas
bases epistemoldgicas e que contemplem mais elementos para a compreensio do fendémeno da
criatividade. A estrutura dos 4Ps de Rhodes fornece uma forma simples de conectar diferentes defi-
nigoes de criatividade, criando uma estrutura flexivel que coaduna a natureza multidimensional do

conceito (Pitta-Pantazi; Kattou; Christou, 2018).

Tomando o modelo de Rhodes (1961) como referéncia neste trabalho, enfatizamos que é fun-
damental, quando abordamos o tema da criatividade no campo da educagao, investigar a interrela-
a0 entre pessoa, processo, produto e ambiente para identificagio de caracteristicas cognitivas ou de
personalidade das pessoas criativas; na descri¢ao das etapas que definem o processo; na descrigao do

resultado criativo e na identificacio de ambientes que estimulam a criatividade.

Como visto, empreender pesquisas na drea da criatividade é uma tarefa complexa em fungio
da diversidade de elementos que se interrelacionam na manifestagao desse fendmeno. Essa comple-
xidade também se manifesta quando o foco passa a ser a acao dos professores para a promogao da
criatividade nas institui¢coes educacionais, requerendo conhecimentos pedagdgicos especificos que

potencializem essa acao.

Beghetto (2013), ao examinar a literatura que trata sobre os saberes necessdrios para a docéncia,
introduziu trés tipos de conhecimento pedagdgico necessdrios para um ensino que promova a cria-
tividade, inspirados no modelo tedrico 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 trés tipos de conhecimento descritos por Beghetto (2013) sao: (a) Pedagogical creative-do-
main knowledge (conhecimento pedagdgico no dominio 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 inacessivel; (b)
Pedagogical creativity enhancement knowledge (conhecimento pedagdgico 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 exploracio, a experimentagio e a expressao de ideias
originais; e (¢) Creative pedagogical domain knowledge (conhecimento pedagégico criativo no domi-
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

utiliza¢io de técnicas e estratégias para o desenvolvimento da criatividade.

Para desmistificar a ideia de que a criatividade se trata de um dom inato e inacessivel para a
maioria das pessoas, podemos recorrer a0 Modelo 4C de Criatividade, elaborado por Kaufman e
Beghetto (2009), que faz distingées entre 4 niveis de criatividade: mini-c, little-c, Pro-c e Big-C.
Inicialmente, havia apenas a distin¢ao entre Big-C e little-c, em que o primeiro é considerado a
criatividade de pessoas eminentes, como grandes artistas, cientistas ou fildsofos, enquanto o tltimo,
refere-se a todas as pessoas e estd relacionado a vida cotidiana. Mais tarde, mini-c e Pro-c foram
adicionados por Kaufman e Beghetto (2009). Mini-c refere-se “a interpretagio nova e pessoalmente
significativa de experiéncias, agoes e eventos” e “destaca uma relagao importante entre aprendizagem
e criatividade” (Beghetto; Kaufman, 2007, p. 73). Pro-c, por outro lado, diz respeito a “qualquer
pessoa que atinja um nivel profissional de especializagdo em qualquer drea criativa”, como o cozi-
nheiro de um restaurante famoso que ¢ mais criativo do que um cozinheiro doméstico, mas ainda

nao atingiu o status eminente de um grande chef (Kaufman; Beghetto, 2009, p. 4-5).

Esse modelo contribui para uma discussio acerca do papel da escola no estimulo a criatividade
dos estudantes, pois, mostra que todos podem apresentar uma produgio criativa, ainda que centra-
da nas experiéncias individuais e em como que cada um torna significativa as suas formas de apren-
dizagem e aplicacio dos conhecimentos. A criatividade mini-c reconhece uma conexao significativa
entre criatividade e aprendizagem. Ela estd “preocupada com os processos criativos individuais en-
volvidos na construciao do conhecimento do aluno e no desenvolvimento de novos entendimentos”
(Beghetto; Kaufman, 2007, p. 78). Além disso, o foco na criatividade mini-c reforca que todas as
pessoas sao capazes de realizagdo criativa em alguma 4rea de atividade, desde que as condicoes sejam
adequadas e tenham adquirido o conhecimento e as habilidades relevantes. Assim, o investimento
em criatividade no processo escolar poderd contribuir tanto para o desenvolvimento individual
quanto para a transformagao coletiva, pois, individuos criativos tendem a encarar a vida de forma
consciente e autbnoma frente ao inesperado e mostram-se abertos para explorar novas perspectivas

para os problemas enfrentados, podendo a longo prazo, atuar junto a criagio de medicamentos para
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a cura de doengas, langamentos de novos negdcios, invengdes tecnoldgicas e contribuicoes relevantes

para as artes, ciéncias e humanidades que melhorarao a qualidade de vida para as geragoes futuras.

Todavia, apesar do reconhecimento da importincia da criatividade, esse ainda é um campo
complexo para o estudo e os pesquisadores da drea tém tentado compreender a natureza do pensa-
mento criativo, como mostrado ao longo deste texto ao fazermos referéncia aos modelos de estudo
da criatividade. Uma questdo fundamental nesse campo é compreender o quao geral e o quao espe-
cifico s2o os fundamentos cognitivos e afetivos do desempenho criativo em diversos dominios (Baer,
2017). Por exemplo: Os que caracteriza uma pessoa como criativa no dominio das artes também se
aplica as pessoas criativas no dominio da matemadtica? O processo de cria¢do no dominio das artes
¢ semelhante ao processo de criagio no dominio da matemdtica? O critérios para analisar se um
produto é criativo no dominio das artes podem ser aplicados para avaliar um produto no dominio
da matemdtica? As condi¢oes ambientais que favorecem a produgio criativa no dominio das artes

s30 as mesmas que favorecem a producio criativa em matemdtica?

Segundo Tinio e Barbot (2017), hd muitas evidéncias de que a criatividade é um manifesta-
¢ao multifacetada e parcialmente especifica de dominio nos vdrios “estdgios” do Modelo dos 4C
de Kaufman e Beghetto (2009). A raridade de produgoes no nivel Big-C em mais de um dominio
criativo é uma forte evidéncia de que a criatividade é principalmente uma constru¢io especifica
de um determinado dominio. Essa conclusdo também ¢ aplicdvel nos niveis mini-c, little-c e Pro-c,
conforme estudos que mostram correlagoes baixas a moderadas entre indicadores de criatividade
em diferentes dominios e apenas correlagoes moderadas entre indicadores de criatividade dentro do

mesmo dominio.

A especificidade de um dominio para a producio 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 ndo apenas na pessoa que o produz.
Em sua viso, as obras no sao criativas em si mesmas, dependem de serem julgadas com relagao a
um dominio (por exemplo, sociologia, poesia, pintura, composi¢ao musical, quimica, matemdtica
etc.) e dentro de um campo, isto ¢, as pessoas que trabalham em um determinado dominio que sao

vistas como especialistas em suas dreas.

A perspectiva de Csikszentmihalyi é reforcada pelo trabalho de Scott, Leritz e Mumford (2004),
que conduziram uma metanilise 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 heuristica envolvida para o dominio especifico. Conforme aponta Baer (2017),

se quisermos nutrir a criatividade em diversos dominios, nao podemos simplesmente nutri-la em
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geral e esperar que ela aumente em todos os dominios, pois, da mesma forma “como nio podemos
ensinar conhecimentos de contetdo de dominio geral (¢ dificil imaginar o que seria), nao podemos

ensinar habilidades de pensamento criativo de dominio geral” (Baer, 2017, p. 132-133).

Considerando as especificidades de dominio, vamos abordar a criatividade no campo da ma-

temadtica.

A CRIATIVIDADE EM MATEMATICA

A complexidade envolvida na discussao sobre criatividade num sentido geral também se ma-
nifesta quando o foco ¢ a criatividade no dominio da matemdtica, devendo ser evitado o uso de
abordagens unidimensionais para tratar da temdtica, uma vez que esse caminho ndo proporciona
uma compreensao adequada do fendmeno (Pantazi; Kattou; Christou, 2018). Na busca para a com-
preensio da criatividade em matemdtica, encontramos esforgos desde o inicio do século XX, com as

investigacdes de Poincaré, até os dias atuais (Gontijo; Fonseca; Carvalho; Bezerra, 2021).

E ainda que haja uma multiplicidade de defini¢cdes sobre o termo, Fonseca e Gontijo (2020)
constataram como que a criatividade em matemadtica ainda nao era apresentada conceitualmente
em documentos orientadores da educacio bdsica brasileira até aquele ano. Na ocasiao, realizaram
pesquisa documental buscando radicais ligados a criatividade e a criticidade, tendo constatado o uso

das palavras selecionadas apenas como adjetivos de outros objetos educacionais.

A fim de discutir o tema criatividade em Matemadtica junto a pesquisadores, professores e estu-
dantes, temos utilizado em nossas pesquisas o conceito proposto por Gontijo (2007). Tal conceito
tem se mostrado ttil tanto para a pesquisa empirica, voltada para a investigacdo da criatividade de
estudantes quanto para o desenvolvimento de atividades préticas para serem desenvolvidas no coti-

diano escolar. Para Gontijo (2007, p. 38), a criatividade em Matemadtica se caracteriza como

a capacidade de apresentar intimeras possibilidades de solugao apropriadas para uma situ-
agao-problema, de modo que estas focalizem aspectos distintos do problema e/ou formas
diferenciadas de solucioni-lo, especialmente formas incomuns (originalidade), tanto em
situagdes que requeiram a resolucio e elaboragao de problemas como em situagoes que so-
licitem a classificacdo ou organizacio de objetos e/ou elementos matemdticos em funcio
de suas propriedades e atributos, seja textualmente, numericamente, graficamente ou na
forma de uma sequéncia de agdes.

O conceito evidencia trés dimensdes que permitem a sua operacionalizagdo: caracteristicas
do pensamento criativo (fluéncia, flexibilidade e originalidade), estratégias para estimular a cria-
tividade (resolugio de problema, elaboragio de problemas e redefinicio) e, formas de expressio
do pensamento criativo (produgio textual, numérica, grifica ou sequéncia de agdes). Além disso,

numa aproximagio com o modelo de Rhodes (1961), a operacionalizagao do conceito na prética
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pedagdgica permite observar caracteristicas das pessoas criativas em matemdtica durante a realizagao
de tarefas de resolucao e elaboracio de problemas e de redefini¢do, bem como permite, a partir das
interagdes com os estudantes, acompanhar os seus processos criativos e compreender os produtos

gerados nas tarefas que foram realizadas.

No que diz respeito as caracteristicas do pensamento criativo, a fluéncia corresponde a capaci-
dade de apresentar uma abundéncia 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 caracteristicas sdo mais provéveis de serem encontradas em estudantes que apresentam elevada
motivagio em relagdo & matemdtica, evidenciada pelos seguintes hébitos e costumes: estudar fre-
quentemente Matemadtica; dedicar tempo para estudos; resolver problemas; criar grupos de estudo
para resolver exercicios de Matemadtica; pesquisar informagoes sobre Matematica e sobre a vida de
matemdticos; persisténcia na resolugio de problemas; elaborar problemas para aplicar conhecimen-
tos adquiridos; explicar fendmenos fisicos a partir de conhecimentos matemadticos; realizar as tarefas
de casa (resolver exercicios em casa); relacionar-se bem com o professor de Matemdtica; participar
das aulas com perguntas e formulagio de exemplos e cooperar com os colegas no aprendizado da
Matemitica (Gontijo, 2020).

Para avaliar a potencialidade de materiais diddticos para o desenvolvimento da criatividade em
matemdtica, incluindo, as possibilidades para o trabalho pedagdgico intencional ligado a geracio
de ideias, avaliacio de ideias e clima de sala de aula, hd a matriz de andlise de materiais did4ticos
proposta por Fonseca, Gontijo e Carvalho (2023). O instrumento contribui para remodelar ativi-
dades tradicionais em atividades de resolugao, elaboragio e redefini¢ao de problemas — principais

estratégias para o desenvolvimento da criatividade em matemitica.

No que diz respeito as estratégias para estimular a criatividade, a resolu¢ao de problema se refere
as situagdes que nao podem ser resolvidas a partir da aplicagao mecénica e direta de uma estratégia
conhecida previamente, implicando que o estudante nao tenha acesso imediato a resposta somente
pela sua meméria, mas que estd obrigado a pensar, a raciocinar para encontrar os conhecimentos e/
ou procedimentos necessirios que levam a resposta ou, em termos mais amplos, a solucao do pro-
blema (Gontijo, 2020). Enfatizamos, portanto, o uso de problemas abertos, que sao os que admi-
tem vdrias solugoes e/ou vdrias maneiras de alcancar uma solugio, pois, com esse tipo de atividade,
permite-se a expressao da fluéncia, da flexibilidade e da originalidade de pensamento, sendo os mais

propicios para a manifestacio da criatividade (Fonseca; Gontijo, 2021; Schiever; Maker, 2003).

A elaboragio de problemas refere-se as situagdes nas quais sao solicitadas aos estudantes a

criagao de um problema novo ou a reelaboragio de um problema previamente a eles apresentado,
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devendo ser baseados em situagdes concretas e expressar situagdes matemdticas significativas. Du-
rante as atividades de elaboracao de problemas, trés acoes podem favorecer uma produgio criativa:
apresentar uma situacao inicial que contenha elementos que provocarao o estudante a elaborar uma
questao matemdtica; a construgao de caminhos para solucionar o problema elaborado, testando a
sua validade; o aprimoramento do enunciado do problema, realizando alteragoes com o intuito de

permitir uma melhor compreensao da tarefa que terd que ser desenvolvida (Carvalho, 2020).

A redefinigao consiste em organizar e/ou classificar um conjunto de elementos matemadticos em
termos de seus atributos, de forma variada e original, gerando muitas possibilidades de representa-lo
(Gontijo, 2020). Assim, se deve estimular os estudantes, por exemplo, a apresentarem diferentes
formas de organizar niimeros, objetos e outros elementos significativos a partir de suas propriedades
ou atributos matemdticos. Haylock (1997) considera que tais atividades nio sio apresentadas como
categorias rigidas, mas como uma estrutura para a geracio de categorias que podem revelar pensa-

mento divergente em Matemitica.

A expressio do pensamento criativo em matemadtica, conforme apontado por Gontijo (2020),

pode ser operacionalizada por meio de diversas agoes, entre elas:

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

b) Producoes numéricas e/ou algébricas, incluindo a criagio de novos algoritmos para as operagoes
numéricas, explicando como estes funcionam, bem como atividades que envolvem a percepg¢ao de
padroes numéricos e sua representagio algébrica.

¢) Representagoes gréficas e construgdes geométricas, explorando o senso de propor¢io e simetria,
viso espacial, compreensio e uso de perspectivas, reconhecimento de padroes etc.

Para favorecer a expressao da criatividade em matemidtica, Gontijo (2023) propds um modelo
orientador para o planejamento das atividades a serem desenvolvidas em sala de aula e/ou outros
espagos formativos da escola, com vistas a possibilitar a criacio de um ambiente propicio para a
expressao criativa. O modelo foi chamado de Oficinas de Pensamento Critico e Criativo em Mate-
matica e compreende seis fases: Aquecimento; Aproximagio com a tarefa; Problema investigativo;
Formalizagao e sistematizagdo de conceitos e definigoes; Apreciacio; e Projegoes. Em cada uma das
fases, recomenda-se o uso de ferramentas de pensamento criativo (técnicas de criatividade), ferra-
mentas de pensamento critico (questionamentos apropriados para estimular o pensamento) e o

fornecimento de feedbacks constantes aos estudantes.

E necessdrio um planejamento sistemdtico e intencional, com objetivos de aprendizagem bem
delineados, assim como o estabelecimento de estratégias que possam favorecer a geragao de ideias
e a produgao criativa. O uso de técnicas de criatividade pode ser ttil para essa finalidade (Gonti-

jo, 2015). Além disso, o planejamento pode contemplar um roteiro com etapas que favorecam a
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motivagao 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 estimulo 2 criatividade é a utilizagdo da matriz de acompanhamento proposta
por Fonseca e Gontijo (2023), que serve para guiar o olhar docente sobre as diferentes dimensoes

do fendmeno durante a ac¢io do estudante.

Enfatizamos a importincia de criar um clima em sala de aula propicio a criatividade, com
interagdes baseadas em principios dialégicos (Fonseca ez al., 2022) e com feedback constante entre
todos os envolvidos na atividade. O propésito é o desenvolvimento de fluéncia, flexibilidade e ori-
ginalidade de pensamento junto aos estudantes, bem como a capacidade de andlise ¢ julgamento
das préprias ideias, e, ainda, promover o desenvolvimento da autopercepgao da capacidade criativa,
impulsionando a motivacio intrinseca (Bezerra; Gontijo; Fonseca, 2021). Recomendamos, além
disso, que a atividade possa ser desenvolvida em grupos, a fim de favorecer o trabalho colaborativo

e a comunicagao das ideias produzidas.

Por fim, mesmo com a multiplicidade de defini¢oes para a criatividade em matemdtica, hd na
literatura especifica recomendagées que subsidiam o planejamento e a agao do trabalho pedagdgico
em sala de aula. O reconhecimento e a incorporagio de préticas como essas, podem contribuir para
que os estudantes se tornem mais criativos em matemdtica e ampliem suas concepgdes e formas de
se relacionar com essa drea de conhecimento, na medida que experimentam uma matemdtica dini-

mica, fruto dos fazeres de cada um.
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CAPITULO

A pessoa criativa em matematica:
abordagens e implicacoes para
o ensino-aprendizagem

Amaral Rodrigues Gomes'

Matheus Delaine Teixeira Zanetti?

INTRODUCAO

g criatividade tem sido abordada sob diferentes perspectivas ao longo da histéria. Em cada pe-

iodo, determinadas correntes de pensamento ocuparam posigao de destaque em fungio da
forma como abordaram a temdtica. Entre as perspectivas que ainda circulam nas produg¢oes acadé-
micas, encontramos o trabalho de Rhodes em (1961), cuja contribui¢io ainda se mostra atil para o

estudo da criatividade. Segundo Rhodes:

A palavra criatividade ¢ um substantivo que nomeia o fendmeno no qual uma pessoa co-
munica um novo conceito (que é o produto). Atividade mental (ou processo mental) estd
implicita na defini¢io, e ¢ claro que ninguém poderia conceber uma pessoa vivendo ou
operando no vdcuo, entdo o termo ambiente também estd implicito. A definicdo levanta
questoes sobre quio novo o conceito deve ser e para quem ele deve ser novo (Rhodes,

1961, p. 305).

Ao apresentar a sua concep¢ao de criatividade, Rhodes (1961) colocou em destaque a neces-
sidade de considerar alguns elementos presentes que interagem na produgao 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 drea. Sua teoria

sobre criatividade ficou conhecida como o modelo dos 4Ps.

Neste capitulo, seguindo o modelo de Rhodes (1961), vamos nos atentar ao estudo da pessoa

criativa, mais especificamente no dominio da Matemdtica. Ressaltamos que a escolha de apenas um
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dos elementos destacados pelo autor tem por finalidade apresentar uma imersao nos estudos que
tratam da pessoa criativa, porém, nio perdemos de vista que o fendmeno da criatividade sé pode ser
bem compreendido quando analisamos as interagoes entre as pessoas, 0s seus processos mentais e
as influéncias do ambiente sociocultural na produgio 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 primérdios das pesquisas em criatividade,
quando prevalecia a concepg¢io de que a criatividade estava intrinsecamente associada a personalida-
de dos considerados ‘génios’: os inventores e cientistas associados as grandes ideias que transforma-
ram o mundo e mudaram os cursos da histéria. Na matemdtica podemos citar Euclides, Bhaskara,
Euler, Newton, Al-Khwarizmi, entre outros que notoriamente deixaram suas marcas. Esta concep-
¢ao considera que a criatividade seria uma caracteristica inata que estaria reservada a alguns indivi-
duos privilegiados (Lubart, 2007).

Contudo, os avangos nos estudos da drea mostram que esse entendimento nio é apropriado,
pois, a criatividade é um fendmeno distribuido, uma vez que todas as pessoas tém potencial para
desenvolver as suas habilidades criativas. Além disso, também ficou evidente que a criatividade
transcende os dominios das producoes artisticas e literdrias, sendo um elemento essencial para o
progresso da produgio cientifica em todas as dreas da agao humana. Uma contribui¢ao importan-
te para a superacdo desses mitos, que restringem a criatividade, as pessoas ou dreas especificas foi
elaborada por Kaufman e Beghetto (2009), conhecido como o Modelo dos 4C’s da Criatividade..

Os autores propoem que produtos e ideias criativas se manifestam em quatro niveis de impac-
to: Mini-C, Little-C, Pro-C e Big-C. No nivel Mini-C, uma ideia pode ser criativa apenas para um
individuo e por um periodo breve, enquanto no nivel Big-C, ela gera um impacto significativo e
duradouro em grande escala. As ideias apresentadas pelos “grandes” matemdticos estao dentro do
que é entendido por “Big-C”, que sdo as ideias que trouxeram mudangas significativas no campo da
matemdtica. E importante chamar a atengio 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 estimulo apropriado, podem transitar desde o Mini-C até os niveis superiores, confor-
me apresentem produtos ou ideias que gerem impacto em uma drea do conhecimento (Kaufman;

Beghetto, 2009).

Atualmente, prevalece uma concep¢io de que a criatividade nao depende s6 de uma perso-
nalidade excepcional, mas resulta da interacio entre pessoas, processos, produtos e ambientes es-
timuladores, para a emergéncia deste fendmeno, conforme apontado por Rhodes (1961) e por
pesquisadores contemporineos (Bicer ez 4/, 2023; Gontijo, 2006; 2007; Gomes; Gontijo, 2023;

Vincent-Lancrin ez a/., 2020). Tendo isso em vista, neste capitulo conceituamos o que entendemos
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por criatividade em matemdtica, abordaremos temas importantes para a discussao que envolve a
pessoa criativa. Inicialmente, discutimos o valor da criatividade na contemporaneidade. Entao,
abordaremos pesquisas que tratam de capacidades associadas a personalidades criativas no campo
da matemdtica. Em seguida, discorremos sobre as atividades em Matemdtica que podem favorecer

o desenvolvimento do potencial criativo dos estudantes.

O VALOR DA CRIATIVIDADE NA CONTEMPORANEIDADE

As pesquisas tém mostrado que é possivel desenvolver o potencial criativo de todas as pessoas
por meio de programas de ensino e de treinamento com técnicas préprias. Tal perspectiva chamou a
atengao de entidades econdmicas e educacionais. Um exemplo é a do World Economic Forum (WEF)
que, periodicamente, realiza um levantamento para identificar as caracteristicas que as empresas ao
redor do mundo desejam encontrar em seus profissionais. A pesquisa tem recebido o titulo de “Re-
latério de empregos futuros” (7he future jobs report), e constantemente, a criatividade estd presente
entre as habilidades requeridas aos trabalhadores. No tltimo relatério produzido pelo Férum Eco-
némico Mundial (WEF, 2025), a Criatividade ocupou o 4° lugar nas habilidades mais desejadas em
trabalhadores até o ano de 2030, atrds somente das habilidades para se trabalhar com a inteligéncia

artificial (IA), Big Data, e Rodes e seguranga cibernética, todas relacionadas a drea tecnoldgica.

As transformagoes econdmicas e do mercado tém demandado profissionais mais criativos. Uma
das maneiras de suprir essa demanda, que tem sido realizada ao redor do mundo, ¢ influenciar os
sistemas de ensino em nivel internacional a voltar a sua educa¢io bdsica para uma formagio dire-
cionada as avaliacoes de larga escala. E com este objetivo (dentre outros), que a Organizagao para
Cooperagao e Desenvolvimento Econdémico (OCDE) decidiu pela investigagio do pensamento
criativo de estudantes (Vincent-Lancrin ez 4/., 2020), em 2022, por meio do Programa Internacio-
nal de Avaliacao de Estudantes (PISA).

A realizacao do PISA ¢é periddica, ocorre a cada trés anos e contou com 79 paises (37 membros
da OCDE e 42 economias parceiras) em sua ultima edicao. Essa avaliagdo tem como objetivo a
producio de dados informativos sobre o desempenho dos estudantes em trés dreas centrais: leitura
(em lingua materna), matemdtica e ciéncias, além de uma habilidade adicional relevante para o
cotidiano, que varia a cada edigdo. A institui¢ao planejou e aplicou o teste de pensamento criativo

em quase todos os paises participantes, inclusive o Brasil. A seguir, apresentamos um pouco dos seus

resultados (OCDE, 2024).

O objetivo desta se¢ao nao é enfatizar o ranqueamento entre estudantes dos diversos paises que
participaram da avalia¢do, mas mostrar, a partir dos dados coletados pelo PISA e apresentados no

volume III de seu relatério (OCDE, 2024), as observagoes sobre o potencial criativo, demonstrado
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pelos estudantes. Uma tltima ressalva sobre os resultados apresentados é que eles se relacionam com

a criatividade, em dominio geral, e nao somente em matematica.

O primeiro ponto do relatério (OCDE, 2024) que destacamos se refere ao género da pessoa
criativa. Segundo a avaliagdo realizada, constatou-se que “hd uma forte diferenca de género no de-
sempenho do pensamento criativo: em nenhum pais/economia os meninos superaram as meninas”
(p. 103), com apenas alguns paises onde a diferenga nao foi significativa. O interessante desse dado
¢ que se voltarmos ao inicio das discussoes de criatividade, nas quais os considerados ‘génios’ eram
as pessoas criativas (Lubart, 2007), vamos lembrar que essas posicoes de poder geralmente estavam
associadas aos homens. E ficil criar uma imagem de um homem branco e, s vezes, com idade mais
avangada (sdbio), quando pensamos em pesquisa e ciéncia. Assim, espagos nos quais é necessirio
realizar o trabalho criativo nao devem ser dominados por homens, visto que todos os géneros pos-

suem potencial para serem criativos.

Outra evidéncia se refere ao status socioecondmico dos estudantes que realizaram o teste. Aque-
les que estao em posicoes socioecondmicas mais favorecidas, tiveram melhor desempenho no pen-
samento criativo, pontuando cerca de 9,5 pontos (onde a média dos paises da OCDE foi de 33
pontos) a mais, em comparagio aos alunos desfavorecidos. “Alunos de escolas favorecidas também
tiveram um desempenho melhor do que os de escolas desfavorecidas” (OCDE, 2024, p. 101).
Aqui, uma visao que pode explicar sao os aspectos cognitivos relacionados a criatividade (Sternberg;
Lubart, 1991), como conhecimento e habilidades de intelecto (Amabile, 1996), sendo a escola, a
responsavel por desenvolver esses aspectos. Como consequéncia, as nagoes mais ricas e familias mais

abastadas tendem a ter maior grau de escolaridade.

Para além de aspectos socioculturais investigados, o PISA também fez um estudo sobre crengas
e atitudes dos alunos em relacio ao pensamento criativo. Nos paises componentes da OCDE, em
torno de 8 a cada 10 estudantes acreditam que é possivel ser criativo em quase qualquer assunto
(como na matemdtica) e os alunos que tém essas crengas 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 crenca popular, muito apresentada na literatura, é que a criatividade tem forte conexao com a

drea de artes e nao estd associada a outros componentes curriculares dentro da escola.

Apesar da maioria dos estudantes que responderam a prova acreditarem que ¢ possivel ser cria-
tivo em vérios dominios, nesse mesmo grupo, apenas metade acredita que sua criatividade ¢ algo
mutdvel, que poderiam se tornar mais criativos. “Os alunos que acreditam na mudanga pontuaram
cerca de 1 ponto a mais do que seus colegas” (OCDE, 2024, p. 157). De acordo com os resultados,
o Brasil estd entre os paises onde uma grande parcela de estudantes acreditam nesse crescimento e

isso é positivo. Contudo, esse salto sé serd possivel 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 ¢ por meio das

atividades apresentadas neste capitulo.

Algumas atitudes e caracteristicas pessoais também foram objetos de investigagao e correlacio-
nadas com o desempenho criativo dos estudantes. Entre as apresentadas, temos: “a imaginacio ¢ a
capacidade aventureira dos alunos, abertura ao intelecto, abertura a arte e a experiéncia e autoefi-
cdcia criativa” (OCDE, 2024, p. 163). “Vdrias caracteristicas socioemocionais, como curiosidade,
tomada de perspectiva e persisténcia 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 valorizacio da criatividade pelos seus professores, que os incen-
tivam a criar respostas originais e que dao a chance de expressar suas ideias na escola, observamos
que eles tendem a “demonstrar proficiéncia em pensamento criativo um pouco mais forte do que
seus colegas” (OCDE, 2024, p. 182). Na drea de matemadtica, o trabalho com a valorizacio 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 solu¢io (Fonseca; Gontijo, 2020).

As novas tecnologias da informacio e comunicagio sio 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
¢ positivo, mas é negativo quando dentro da escola” (OCDE, 2024, p. 182). Acreditamos que esse
fato estd ligado ao uso “engessado” das novas tecnologias em sala de aula, geralmente por meio de
atividades planejadas de maneira rigida, com “passo a passo” a ser realizado. No que lhe concerne,
em ambiente diverso a escola, o estudante estd livre para explorar essas ferramentas exercitando sua
criatividade. A recomendacio é que, ao utilizar a tecnologia, seja dada a oportunidade de exploragao

ou criacao dos estudantes sem esperar um resultado tnico e padronizado.

Em resumo, o documento da OCDE (2024, pp. 204-212) chega a algumas conclusoes a partir

desses e de outros resultados apresentados; sao elas:

“O bom desempenho no teste de pensamento criativo e nos testes das disciplinas avalia-
das mostra que existe uma relagio entre os tipos de habilidades envolvidas e que elas sao
complementares”
« . . . A . . . . . . .
X v v
Existem disparidades de género significativas no pensamento criativo na maioria dos
paises e economias”
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“As diferengas socioecondmicas 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 ¢ importante”

« . »

As escolas e os professores podem fazer a diferenca

Embora os resultados apresentados se refiram a criatividade em dominio geral, também foi feita
uma relagio com o teste de conhecimento matemdtico. A Figura 2 mostra “a propor¢io de alunos
(em relagio a média da OCDE) dentro de cada quintil na drea de matemdtica em comparagio

com a propor¢io de alunos que pontuam dentro de cada quintil na escala de pensamento criativa’

(OCDE, 2024, p. 87):

Figura 2 — Comparagio entre desempenho no teste de pensamento criativo e no teste de matemdtica do PISA em
2022

Em Pensamento Criativo Em Matematica

Quintil Quintil
superior superior
4° quintil 4° quintil
3° quintil 3° quintil
2° quintil 2° quintil
Quintil Quintil
inferior inferior

Fonte: OCDE (2024, p. 87), com tradugdo dos autores.
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O relatério da OCDE (2024) concluiu que os alunos que tiveram um desempenho no nivel
do quintil superior, ou inferior, em pensamento criativo, tendem a ter também um desempenho
nos niveis superior, ou inferior, em matemadtica. No entanto, propor¢oes 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 matematica. Além disso, cerca de
14% dos alunos (média da OCDE) estao dentro do terceiro quintil de matemdtica, pontuado no
quintil superior de pensamento criativo. Isso implica que a habilidade em matemadtica nao é um

pré-requisito para a exceléncia no pensamento criativo de forma geral.

A investigacdo da criatividade como dominio especifico nao se deu nesse teste, mas devemos
lembrar que, para se alcangar a criatividade, é preciso ter dominio sobre o tema. E nesse sentido
que o desempenho em matemdtica poderia ser preditor também do desenvolvimento do potencial

criativo no campo da matemadtica, que abordamos a seguir.

ASPECTOS CONCEITUAIS DA CRIATIVIDADE EM MATEMATICA

A criatividade tem se tornado um tema importante no meio académico e, portanto, necessrio
ser estudado pelos professores, de modo a identificar os estudantes criativos em sala de aula e, sobre-
tudo, estimuld-los a desenvolverem essa habilidade. Todavia, conforme aponta o National Council
of Teachers of Mathematics (2025), ela, de modo geral, é uma caracteristica de dificil identificagao
e essa complexidade se acentua quando buscamos reconhecé-la em um campo especifico, como a

matemadtica.

Embora, os professores experientes se atentem as produgdes criativas dos seus alunos, tais ma-
nifestagdes tendem a surgir de forma espontinea, 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 no estarem preparados para estimuld-los, acabam
por nao avangar com os estudantes na apresentagao 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 Matemitica tem sido reconhecida como um aspecto fundamental para o sucesso de ma-
temdticos. Contudo, esse elemento ainda se apresenta de forma limitada entre muitos educadores.
Portanto, se apresentam necessarias as pesquisas em criatividade em matemadtica, uma vez que é uma
habilidade indispensdvel nos processos de apropriagao de conhecimentos dessa disciplina escolar.

Assim, Saefudin, Wijaya e Dwiningrum (2023, p. 452, tradu¢io nossa) asseguram que:

7

A criatividade matemdtica é uma das habilidades matemdticas mais importantes, que
devem ser desenvolvidas pelos alunos, a fim de que eles tenham sucesso no futuro, portan-
to, todos os métodos para estudd-la devem ser implementados. Os pesquisadores devem
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continuar a realizar seus estudos, empregando uma variedade de metodologias para que
os resultados possam aprimorar as boas priticas no desenvolvimento da criatividade ma-
temdtica na educacio matemdtica.

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 prdtica 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 académicas possam ser
aplicadas, com o objetivo de melhorar as praticas de ensino na drea da matemdtica. Isso possibilita
que os estudantes nao aprendem somente os contetidos, mas desenvolvam a capacidade de pensar

de forma inovadora.

Destarte, diante da relevincia dessa discussao, ressaltamos que hd uma urgéncia pelo aprofun-
damento nos estudos sobre a criatividade na educagio matemdtica, muito embora encontremos um
crescente aumento no nimero de pesquisas neste campo, inclusive no Brasil. No que diz respeito as
contribui¢des brasileiras, apontamos o conceito de criatividade em matemadtica proposto por Gon-

tijo (2006, p. 4), que a considera como:

a capacidade de apresentar indmeras possibilidades de solu¢bes apropriadas para uma
situagao-problema, de modo que estas focalizem aspectos distintos do problema e/ou for-
mas diferenciadas de soluciond-lo, especialmente formas incomuns (originalidade), tanto
em situagdes que requeiram a resolucio e elaboragio de problemas como em situacoes
que solicitem a classifica¢io ou organizagio de objetos e/ou elementos matemdticos em
funcio de suas propriedades e atributos, seja textualmente, numericamente, graficamente
ou na forma de uma sequéncia de agoes.

Deste fragmento, depreende-se que a criatividade estd relacionada a capacidade de gerar ideias.
Porém, para que essa habilidade floresca, faz-se necessirio produzir muitas ideias acerca de como
solucionar um determinado problema, o que caracteriza a fluéncia de pensamento. Além disso,
nao 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 Matemadtica, a pessoa deve
apresentar solucoes que fogem do convencional, quando comparadas as produgoes 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 (20006), estd em consonincia com o
conceito de pensamento divergente proposto por Guilford (1950), que é um elemento essencial para

a manifesta¢io da criatividade.

Portanto, de acordo com Gontijo (2007), para que uma pessoa possa expressar a criatividade
em Matemdtica, faz-se necessdrio o dominio de conceitos e procedimentos matemdticos, a fim

de que seja capaz de apresentar virias solu¢oes para uma determinada situagao-problema. Essas
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solugdes devem ser apropriadas e, de preferéncia, originais, registradas sob diferentes formas, que
podem incluir textos, grificos, uma sequéncia de agdes, numericamente, ou ainda, via exposi¢ao
oral, ou outras formas de expressao do pensamento. E imprescindivel deixar claro que as respostas
tém que fazer sentido, levando em consideragao os conceitos, postulados, coroldrios, teoremas e as
propriedades matemiticas. Ou seja, para que a resposta seja criativa, ela precisa estar correta e aten-

der as demandas do problema.

Outrossim, para que seja desenvolvida a criatividade em Matematica, os professores necessitam
adotar uma postura voltada a incentivar “os alunos a apresentar seus proprios problemas matemati-
cos, implementar diferentes caminhos de solugio, criar modelos matemdticos por meio da conexao
de virias ideias matemdticas e ampliar as tarefas matemadticas por meio de questionamentos adicio-
nais” (Bicer, 2021, p. 271, tradugao nossa). Em vista disso, caberia uma formagao de professores
que estimule a construgio de prdticas pedagdgicas compartilhadas e que se utilize de diferentes

recursos, pois,

[...] é possivel que os professores integrem vdrias combinagées das préticas instrucionais
sugeridas nas tarefas matemdticas. Por exemplo, é possivel implementar uma tarefa aberta
que possa ser resolvida por meio de vdrios métodos, que possa ser ampliada para outras
investigagoes e que enfatize a abstracdo matemdtica. A implementagio de vdrias combi-
nagdes significativas dessas praticas em sala de aula de matemdtica pode modificar a visao
geral dos alunos sobre a matemdtica, passando de um campo de mera realizacao de cdl-
culos, para a aplica¢io de um conjunto sistematizado de procedimentos e regras para um
campo de reconhecimento de padrées por meio de desempenho légico, agraddvel, estético
e artistico (Bicer, 2021, p. 273, tradu¢io nossa).

A integracdo de diversas préticas instrucionais nas tarefas de matemdtica, segundo Bicer (2021),
pode enriquecer o aprendizado dos estudantes. Entre as praticas sugeridas, destacam-se a implemen-
tagao de tarefas abertas, que possibilitam maltiplos métodos de resolucio, a expansao para investiga-
¢oes mais aprofundadas e o foco na abstragio matemdtica. A combinagao dessas abordagens tem o
potencial de transformar a percep¢io dos alunos em relagio a esses conhecimentos, desmistificando
a ideia de que se trata apenas de um conjunto de cilculos. Ao invés disso, a Matemadtica passa a ser

vista como um campo fértil para o reconhecimento de padrées, utilizando procedimentos légicos.

Corroborando com a ideia de diversas prdticas nas tarefas de matemdtica, Gomes e Gontijo
(2023) asseguram que a criatividade em Matemdtica pode ser potencializada com o uso das no-
vas tecnologias, pois elas ampliam as possibilidades de aquisicao de conhecimentos, permitindo
contextualizd-los por meio da aplicagao em vidrias dreas. Além disso, os pesquisadores introduzem

elementos ludicos e dindmicos nos processos de ensino- aprendizagem.

Ao escolher a criatividade como objeto de estudo, nao 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 dimensoes. Uma pers-
pectiva interessante a ser considerada foi proposta por Sternberg e Grigorenko (2003), ao se referi-
rem ao desenvolvimento pleno da inteligéncia, dizendo que é necessirio dominar trés capacidades:

analitica, criativa e pritica. Os autores definem inteligéncia plena como:

o conjunto integrado das capacidades necessdrias para o individuo obter sucesso na vida,
independentemente de como o defina, em seu contexto sociocultural. As pessoas sio
plenamente inteligentes quando reconhecem suas forcas e aproveitam-nas ao méximo, ao
mesmo tempo em que reconhecem suas fraquezas e descobrem maneiras de corrigi-las ou
de compensi-las. As pessoas plenamente inteligentes se adaptam a, modificam e selecio-
nam ambientes por meio do emprego equilibrado das capacidades analiticas, criativas e
praticas (Sternberg; Grigorenko, 2003, p. 17).

Nota-se que a inteligéncia nao é um constructo que pode ser analisado sob apenas um aspecto,
pois, trata-se um conjunto dinimico de habilidades que se complementam. Desta forma, Sternberg
e Grigorenko (2003) enfatizam que o desenvolvimento de uma visdo integrada e equilibrada das
capacidades ¢é crucial para que o individuo nio apenas se adapte ao ambiente, mas também o trans-

forme e o selecione, de acordo com suas necessidades e objetivos.

Assim, a inteligéncia plena, conforme definida, é uma capacidade de usar as habilidades analiti-
cas, criativas e prdticas de maneira equilibrada. Essa integracio permite que o individuo se conheca
de forma mais profunda, compreendendo quais sdo as suas potencialidades e as suas fragilidades,
para que, desta forma, possa se adaptar e modificar seu ambiente para alcancar o sucesso, apesar do
contexto sociocultural. O éxito na vida depende da capacidade de desenvolver e aplicar essas diver-

sas formas de inteligéncia.

PERFIL E CAPACIDADES DE INDIVIDUOS CRIATIVOS NO CAMPO DA MA-
TEMATICA

A criatividade em Matemdtica, de acordo com Yuh-Chyn e Mei-Shiu (2015), ganhou maior
reconhecimento no cendrio contemporineo, motivando novos pesquisadores a investigarem e des-
creverem caracteristicas e comportamentos de pessoas criativas no campo da matemdtica, o que jus-
tifica nosso interesse de pesquisa neste capitulo. Segundo Gontijo (2007), a pessoa criativa apresen-
ta trés aspectos: 0 seu processo cognitivo, a sua personalidade, os seus valores e as suas motivagoes.
Os processos cognitivos referem-se aos mecanismos psicoldgicos que abrangem o conhecimento, a

compreensao, a percep¢ao e a aprendizagem.

As caracteristicas de uma personalidade criativa estao ligadas a aspectos como curiosidade,
independéncia, uma autoimagem positiva, interesse por problemas complexos e disposi¢ao para
assumir riscos. A motiva¢io, por sua vez, pode ser entendida como o interesse, o prazer ¢ a satisfa-

¢ao que alguém sente ao realizar uma tarefa. Além disso, é evidente que quando o individuo busca
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informagdes relacionadas a sua drea de interesse, ele poderd apresentar resultados mais significativos,

o que contribui para o desenvolvimento de suas competéncias e habilidades (Gontijo, 2007).

Apesar da relevincia de observar um conjunto de caracteristicas que podem estar associadas
a pessoas criativas em matemdtica, como o processo cognitivo, a personalidade, os valores e as
motivagoes individuais (Gontijo, 2007), nem todos os pesquisadores levam esses elementos em
consideragao nos seus estudos, visto a complexidade que é examinar cada um deles em uma mesma
investigagao. Isso acaba refletindo nas descri¢oes encontradas ao longo dos tempos sobre as caracte-

risticas de pessoas criativas em matemdtica.

Uma das primeiras referéncias sobre o assunto refere-se a uma obra de Poincaré (1908). Moti-
vado por compreender como os seus colegas cientistas inventam teorias matemdticas, esse pesqui-
sador elaborou um extenso questiondrio, com o objetivo de conhecer os métodos de trabalho dos
matemadticos, composto por 22 itens que investigavam o processo de criagdo em matemadtica e por
oito itens que investigavam aspectos sobre 0 modo de vida dos matemdticos (Gontijo ez a/., 2021).
Conforme evidencia o fragmento seguinte, algumas caracteristicas do processo de criacio em mate-

matica sdo levadas em consideragio no questiondrio:

(1) Segundo suas lembrangas, em que época e circunstincias, vocé sentiu gosto pela ma-
temdtica? O gosto pelas ciéncias matemdticas ¢ hereditdrio em sua familia? Entre os seus
antepassados, ou entre outros membros de sua familia (irmios e irmis, tios, primos etc.)
h4 pessoas com dotes matemdticos especiais? O exemplo deles ou a influéncia pessoal
tiveram algo a ver com a sua inclinagio pela matemadtica? (2) Quais dreas da ciéncia mate-
mdtica mais o atrairam? (3) Vocé é mais atraido pelo interesse na ciéncia matemdtica em si
ou pelas aplicacoes dessa ciéncia aos fenémenos da natureza? (7) Qual é, a seu ver, a parte
de acaso ou de inspiracio nas descobertas matemdticas? Essa parte ¢ tio 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 as lembrancas e expecta-
tivas pessoais dos participantes, em relagio a aprendizagem matemadtica. Esse autor abordou nao a
criatividade em matemadtica, mas a inveng¢ao ou intuigio matemdtica. A observagao dos processos
matemdticos seguidos por profissionais da drea levou 2 indicagio de quatro fases que envolvem o

processo criativo: a prepara¢io, a incubacio, a iluminagio (ou #nsight) e a verificagao.

Na fase de preparagio, treina-se aquilo que se pretende criar, tendo em vista o entendimento
da criatividade, alinhada a constru¢io de novos conhecimentos, os quais se distanciam dos saberes
populares. A fase de incubagiao demanda um momento de maturagio dos conceitos aprendidos,
que levam, posteriormente, a geragao das ideias. O momento da iluminagao revela a construgao

de ideias, que, em geral, estao diretamente atreladas a ideias outras, provenientes de experiéncias

31



A pessoa criativa em matemdtica: abordagens e implicagées para o ensino-aprendizagem

anteriores ou didlogo coletivo. Na fase de verificagdo, é possivel analisar a efetividade das ideias de

forma critica, considerando sua pertinéncia (Hadamard, 2009).

Outro pesquisador que se dedicou a estudar as caracteristicas de pessoas criativas em mate-

mitica foi o estadunidense Carlton (1959), que apontou 21 comportamentos criativos a partir de

uma pesquisa que realizou com 14 matematicos, entre 1790 e 1940. No Quadro 1, apresentamos a

categorizagio e as caracteristicas dos comportamentos criativos de Carlton (1959):

Quadro 1 — Categorizagio dos comportamentos criativos a partir da pesquisa de Carlton

’ . . -~
Ne Caracteristica Descricao
- - Apreciagio da harmonia, unidades e analogias em solugées matemdticas e em
1 Sensibilidade estética , ) C [
demonstracoes e também na apreciacio da estrutura da Matemdtica.
- - Capacidade de identificar problemas em dados ou situagées que passam des-
2 Elaboracao ou percep¢io de problemas . L .
percebidas pela curiosidade de outras criangas.
. . Interesse em melhorar a demonstragio ou a estrutura de uma solugio ma-
3 Desejo de aprimoramento (.
temdtica.
4 Busca de conexées Exploragio das consequéncias de um problema, proposi¢ao ou conceito.
- Estimulado por trabalhar sem a necessidade do professor ou de outros alu-
5 Independéncia
nos.
- . Satisfagio em compartilhar conceitos matemdticos com pessoas de igual in-
6 Comunica¢io matemdtica
teresse.
7 Especular hipdteses Desejo em explorar o que acontece ao modificar hipéteses de um problema.
Prazer em contribuir e acrescentar ao . . .
8 . Gosto de criar novas solugoes ou projecdes com base no trabalho da turma.
conhecimento
9 Interesse por simbolos matemidticos Satisfacio em trabalhar com simbolos matem4ticos.
Lo - , Criagao de novos significados para simbolos matemdticos apresentados pelo
10 Ressignificagio de simbolos q & P P b
professor.
11 Produgio de simbolos préprios Desenvolvimento de notagdes matemdticas por conta prépria.
TN S Capacidade de ampliar resultados particulares, identificando padrées e ana-
12 Tendéncia a generalizacio :
logias.
13 Compreensao global Habilidade para entender uma solugio ou demonstragao como um todo.
14 Intuicio Capacidade de antecipar resultados a partir de proposi¢oes.
L . Visualizagio das formas e relagdes espaciais de como as coisas aparecem no
15 Imaginacao espacial
espago.
16 Imaginagio relativa Percepgio das relagoes e caminhos possiveis entre os objetos.
.. Para apresentar resultados e aplicacées inesperado por resultados obtidos pela
17 Tendéncia para especular P plica p b p
turma
18 Convicgao na solugao Crenca de que todo problema tem uma solugio.
19 Persisténcia Dedicagio ao trabalho com problemas dificeis ou demonstracoes.
20 Tédio com repeticao Falta de interesse em exercicios repetitivos ou de dominio jd adquirido.
21 Agilidade em realizar operagées Habilidade para realizar operagdes no menor tempo possivel.
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Ao analisar o quadro, nio ¢ possivel definir um dnico fator que determina a presenga ou au-
séncia da criatividade nos individuos. Contudo, as mentes criativas em matemdtica demonstram
intui¢do geométrica, o que as torna capazes de “ver no espaco” e “tém a faculdade de ver o fim de
longe”, enquanto os légicos trabalham a partir de definicoes estritas, raciocinam por analogia e tra-

g q g ¢ g
balham passo a passo por meio de “um grande niimero de operacoes elementares” (Carlton, 1959,
g ¢

p 234-230).

Balka (1974) apresentou seis critérios que considerou importantes para medir a capacidade
criativa em Matemdtica. O instrumento foi desenvolvido com base nas respostas a sua Pesquisa de
Habilidade Criativa em Matemdtica, que contou com a participagdo de trés grupos de professores:
75 matemdticos, 88 educadores matemadticos de universidades e 82 professores de matemdtica do
Ensino Médio. Dentre os 25 critérios da pesquisa, apenas aqueles que receberam, no minimo, 80%
de concordancia de pelo menos um dos grupos foram considerados para a elaboragio do teste, o

qual resultou em seis habilidades, conforme descritas na Tabela 1.

Tabela 1 — Critérios para medir a capacidade criativa em matemdtica

1. A capacidade de formular hipéteses matemdticas relativas & causa e ao efeito numa situa¢io matemdtica (divergente).

2. A capacidade de determinar padrées em situagbes matemdticas (convergente).

3. A capacidade de romper com mentalidades estabelecidas para obter solugoes numa situagdo matemdtica (convergente).

4. A capacidade de considerar e avaliar ideias matemdticas invulgares, de refletir sobre as suas consequéncias numa situagao
matemdtica (divergente).

5. A capacidade de sentir o que falta numa dada situagio matemdtica e de fazer perguntas que permitam preencher a infor-
magio matemdtica em falta (divergente).

6. A capacidade de dividir problemas matemdticos gerais em subproblemas especificos (divergente).

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

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

esse cendrio.

Tabela 2 — Uma comparagio de critérios de criatividade matemdtica

Caracteristicas do pensador potencialmente

Critérios de Balka (1974)

criativo em matematica de Carlton (1959)

1. A capacidade de formular hipdteses matemdticas relativas a
causa ¢ ao efeito numa situa¢io matemdtica (divergente).

1. A especulagdo ou suposicio sobre o que aconteceria se uma
ou mais hipdteses de um problema fossem alteradas (7).

2. A capacidade de determinar padrées em situagdes matemd-
ticas (convergente).

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

3. A capacidade de romper com mentalidades estabelecidas
para obter solu¢des numa situagdo matemdtica (convergente).

3. Prazer derivado de acrescentar ao conhecimento da classe,
produzindo outra solugio ou outra prova além daquelas que a
classe considerou (9).
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4. A capacidade de considerar e avaliar ideias matemdticas in-
vulgares, de refletir sobre as suas consequéncias numa situagio
matemdtica (divergente).

4. Uma busca por consequéncias de conexdes entre um proble-
ma, proposi¢io ou conceito e o que se seguiria dele (4).

5. A capacidade de sentir o que falta numa dada situagio ma-
temdtica e de fazer perguntas que permitam preencher a infor- | 5. Intuigio sobre como as coisas devem resultar (14)
magio matemdtica em falta (divergente).

6. A criagio ou visualizagio de problemas em dados ou em
situagoes que nao despertam nenhuma curiosidade particular
em outras criancas (2).

Fonte: Mann (2005, p. 23).

6. A capacidade de dividir problemas matemdticos gerais em
subproblemas especificos (divergente).

Depois de 65 anos da publicacio do trabalho de Carlton (1959), Yuh-Chyn e Mei-Shiu (2015,
p. 40) retomaram as caracteristicas descritas inicialmente, desenvolveram uma pesquisa empirica
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 educagao matemdtica”. A pesquisa com os estudantes concluiu que sio cinco

0s comportamentos criativos-chave em matemadtica que uma pessoa criativa apresenta:

Invengdo de representagio: Alunos criativos acrescentam novos significados para simbo-
los existentes ou produzem diretamente novos simbolos em matemdtica, mostrando um
estilo nao-conformista.

Associagdo de componentes: Alunos criativos produzem respostas ao vincular compo-
nentes em problemas. A associa¢do de componentes parece capturar a esséncia da mate-
mdtica em beleza e elegincia.

Melhoria de resultados: Alunos criativos descobrem qual é realmente o problema e quais
sao suas melhores solucoes/aplicacdes. A melhoria de resultados parece capturar a esséncia
do tempo e da experiéncia nas praticas matemadticas.

Curiosidade alternativa: Os alunos criativos gostam de reconhecer, aplicar e adivinhar,
indo além das condi¢bes matemadticas atuais. Afetos positivos parecem fazer parte do pro-
cesso intuitivo e criativo.

Imaginagéo espacial: Alunos criativos vao além do presente, das coisas estdticas e apa-
rentemente irrelevantes de 1 ou 2 dimensdes 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 matematica, diferentes comporta-
mentos foram observados em alunos com pensamento inovador e nao convencional. A invengio
de representagio permite a esses alunos conferir novos significados a simbolos jd existentes, ou criar
novos simbolos, e romper com tradi¢oes de representagio; enquanto a associagio de componentes
demonstra a capacidade de estabelecer conexdes entre diferentes componentes e elaborar solucoes
que tém a beleza e a elegincia da matemdtica; e, finalmente, a melhora em resultados propée a apti-
dao de identificar a esséncia do problema e adequar as solugbes, no processo posterior ao resultado,

a partir da experiéncia e da critica reflexiva

Em complemento a esse conjunto, uma outra curiosidade revela que esses mesmos estudantes

nao se limitam apenas aos condicionantes, mas estendem-se e aplicam, ou até mesmo antecipam,
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novas abordagens, elegendo as caracteristicas afetivas ao trabalho intuitivo de criagao. Para finaliza-
-los, a imaginagao espacial fornece uma via de escapamento, para além de representacoes bidimen-
sionais, a fim de formar, e manipular imagens tridimensionais com o objetivo de construir uma
compreensdo mais global e bela do problema. Esses comportamentos, em conjunto, simbolizam
uma abordagem também abrangente e dinimica da criatividade matemitica. Isso porque a inovagao
se encontra organizada de forma conjunta e sistemdtica, com a andlise critica e a exploragao intuiti-

va, para garantir solugoes 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 a
criatividade matemdtica e a personalidade, com o objetivo de efeitos cognitivos da criatividade nas
prdticas sociais dos individuos. Os resultados evidenciaram a relaco estreita entre a personalidade e
a criatividade matemdtica e indicaram que, para que haja determinado dominio dos conhecimentos
matemdticos, é necessiria a combinagio de ambos (criatividade e matemadtica) para o desenvolvi-
mento de um potencial criativo. Cabe a combinagio dos fatores: i) @ fluéncia, relacionada a formagao
das ideias; ii) a flexibilidade, que indica a producio e a manipulagao das ideias; e iii) a originalidade,
que explora a aplicabilidade matematica, por meio das variagdes de seus dominios (Kattou; Pitta-
-Pantazi, 2016).

Em igual medida, as pessoas criativas em matemdtica, em geral, apresentam um bom dominio
dessa disciplina, sobretudo em relagdo a resolucio e elaboragio de problemas, alcangando um nivel
satisfatério na combinagio entre os conhecimentos jd constituidos e as novas ideias. Além disso,
essas pessoas apresentam tracos de personalidade relacionados a curiosidade, perseveranca, inde-
pendéncia e capacidade para superar obstdculos, fatores que facilitam o progresso do aprendizado.
Contudo, ainda sio escassos os trabalhos interessados nessas caracteristicas, de forma mais detida,
bem como, a busca por estratégias que possam aumentar a criatividade matemadtica dos estudantes
Kattou; Pitta-Pantazi, (2016).

Outro aspecto importante a ser considerado ¢ o que Chamberlin, Payne e Kozlowski (2022)
afirmam, que o afeto matemdtico e a matemdtica estio intimamente associados 2 criatividade ma-
temdtica. Sendo que o afeto matemadtico abrange uma gama de sentimentos, emogoes, disposigoes,
atitudes e crencas que emergem durante a cogni¢do matemdtica. Esse conjunto afetivo exerce uma
influéncia significativa sobre o processo criativo e a produgio em matemdtica. Portanto, para os
autores, reconhecer estados afetivos especificos como curiosidade, intui¢io, investimento emocional

e imparcialidade ¢ essencial, pois podem fomentar a criatividade matemadtica.

Nesse sentido, quando os estudantes estdo emocionalmente engajados e envolvidos nas ati-
vidades matemiticas, eles demonstram maior persisténcia e tendem a desenvolver solugoes mais

criativas para os problemas. Desse modo, a conexao entre afeto matemdtico e matemdtica reside na
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habilidade do afeto de impactar positivamente a criatividade e a eficdcia na resolucio de problemas
matematicos. Assim, por meio da motivacio intrinseca, a consideragao dos aspectos emocionais no
ensino da matemadtica pode ser um fator crucial para potencializar o desempenho e a criatividade

dos estudantes.

Por conseguinte, ao dialogarmos acerca do perfil e das caracteristicas de pessoas criativas, espe-
cialmente no dominio da matemdtica, apresentamos no tdpico seguinte, exemplos de atividades que
os professores podem utilizar em sala de aula. Essas atividades objetivam se tornar referéncias para

estimular as pessoas a desenvolverem a criatividade em matemdtica no Ambito escolar.

ATIVIDADES EM MATEMATICA QUE PODEM DESENVOLVER A PESSOA
CRIATIVA

A fim de estimular o desenvolvimento de habilidades de pensamento critico criativo em ma-
temdtica, 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 nogio de
criatividade em matemadtica (Gontijo, 2007) para pensamento critico e criativo em Matematica,
recorremos a eles para compreender esse novo conceito. O pensamento critico e criativo em mate-

madtica se caracteriza pela:

A agio coordenada de geracio de multiplas e diferente ideias para solucionar problemas
(fluéncia e flexibilidade de pensamento) com o processo de tomadas de decisdo no curso
da elaboragio dessas ideias, envolvendo andlises dos dados e avaliagio de evidéncias de
que os caminhos propostos sio plausiveis e apropriados para se chegar a solugao, argu-
mentando em favor da melhor ideia para alcancar o objetivo do problema (originalidade
ou adequacio ao contexto) (Fonseca; Gontijo, 2020, p. 11).

Desta forma, Fonseca e Gontijo (2020) ressaltam que a criatividade em Matemdtica vai além
de simplesmente ter vdrias ideias diferentes para resolver um problema. Ela estd profundamente ligada
a0 pensamento critico, pois, nao basta somente gerar ideias inovadoras, ¢ essencial analisi-las, ava-
lid-las e escolher aquelas que realmente fazem sentido. Para isso, duas habilidades se tornam funda-
mentais: a fluéncia e a flexibilidade de pensamento, além da capacidade de tomar decisoes assertivas.
Fica evidente que criatividade e o pensamento critico nio sao conceitos opostos, sim, se encontram
aliados na construgao de solu¢oes matemadticas eficazes e bem fundamentadas. Para tanto, para que
se desenvolva uma andlise critica no momento da criagdo, Fonseca e Gontijo (2020, p. 12) sugerem

que as pessoas facam alguns questionamentos a fim de aprimorar e desenvolver as suas ideias:
1) Como descobrir esta solu¢io?
2) Por que acredito que esta solu¢do estd correta?

3) E possivel replicar esta solugio em outros casos?
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4) Esta ¢ a tnica forma de solucionar este problema?

5) Existem outras respostas?

6) H4 algum padrio e/ou curiosidade nesta(s) resposta(s)?

7) E possivel propor uma resposta totalmente diferente das que ja foram apresentadas?
8) E possivel gerar uma resposta incomum?

9) Qual a resposta ¢ a melhor e por qué?

Seguindo esse modelo de indaga¢des apontadas por Fonseca e Gontijo (2020), ¢ possivel que
a pessoa desenvolva a habilidade de pensamento critico e criativo em Matemadtica, com a finalidade
de apresentar solugoes diferentes das convencionais que sio encontradas nas produgdes dos colegas

da turma, o que fard com que suas respostas atendam ao aspecto da originalidade de pensamento.

Destarte, para estimular a criatividade na matemdtica, é possivel adotar uma variedade de
estratégias que organizam o raciocinio e as agoes para a resolugao de problemas. Essa abordagem ¢é
fundamental em trés etapas essenciais: compreender os problemas, gerar solugoes e planejar as agoes
possiveis. Cada uma delas valoriza a habilidade criativa, o pensamento aberto e a autonomia na

construgio das solucoes (Fonseca; Gontijo, 2020).

Ao se deparar com desafios que ativam a aplica¢do de ideias diversas, ¢ comum sentir uma certa
estranheza, especialmente quando estamos acostumados com problemas bem definidos, como os
encontrados em livros diddticos. Essa sensagao pode ser superada por meio do abandono de pre-
conceitos e entendendo que a aparente falta de dados completos nao impede a andlise do contexto
e a reflexdo sobre a situagdo para entender os problemas de maneira eficaz. Para isso, é fundamental
considerar os elementos que incentivam a criatividade e a andlise critica, empreendendo uma abor-

dagem mais ampla e inovadora.

Chamberlin, Payne e Kozlowski (2022), apds se basearem em discussdes com os principais es-
tudiosos da educagao matemdtica, criatividade e afeto matemadtico, apresentaram cinco maneiras de
interagdes complementares que estimulam o processo criativo a partir de resultados empiricos nos
casos possiveis, que eles denominam de “as cinco pernas da criatividade” (7he five legs of creativity):

1. Iconoclastia, 2. Imparcialidade, 3. Investimento, 4. Intui¢io e 5. Curiosidade.

Quadro 2 - As cinco pernas da criatividade

Pernas da criatividade Caracteristica

E a disposi¢ao de desafiar préticas aceitas ¢ buscar métodos alternativos para resolver pro-

Iconoclastia (Iconoclasm . . . .
( ) blemas. Isso requer coragem para criar processos inovadores e produtos mais eficientes.

E a capacidade de nio aceitar uma solugio sem questionar. Significa auséncia de viés e cora-
gem para enfrentar pressoes externas que promovem uma solugio especifica.

Imparcialidade (Impartiality)
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Trata-se do compromisso emocional de encontrar uma solugio, motivado pelo descjo de
Investimento (Investment) adquirir conhecimento ou prazer pessoal. Assim como um investimento financeiro, exige
dedicagdo e ¢ impulsionado por uma motivagio intrinseca baseada em valor.

Refere-se a um estado mental inconsciente que, as vezes, ¢ mais eficaz do que a légica na
Intuicao (Intuition) resolugio de problemas matemdticos. A intui¢do pode aumentar a persisténcia e ignorar
feedbacks que desviem o solucionador de problemas de sua busca por uma solugao criativa.

efere-se ao nivel de interesse e engajamento de uma pessoa. Altos niveis de curiosidade
Ref 1 d gaj d p Al d dad
Curiosidade (Inquisitiveness) podem levar a melhorias em fluéncia, flexibilidade, originalidade e elaboragio. Também
pode facilitar a formulagio de problemas e promover a criatividade matemdtica.

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

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

Fonseca e Gontijo (2020) apresentam exemplos de atividades que desenvolvem a criatividade
em Matemadtica a partir de trés categorias: resolugio de problemas (abertos); elaboracao de proble-
mas e a redefini¢do de problemas. Neste contexto, a resolugao de problemas matemdticos 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 fluéncia, a flexibilidade e a originalidade de pensamento, sendo considerado o contexto em que o

estudante est4 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 Matemadtica na sala de aula.

Quadro 3 — Resolucio de problema abertos

Exemplo I

Problema Possiveis respostas Sugestoes

(a) Realizar algum trabalho extra;

O valor do aluguel de Marcos so- | (b) Solicitar um aumento salarial onde trabalha;
freu um reajuste de 6%. O que | (c) Reduzir o valor destinado ao lazer, ao vestud-
ele pode fazer para equilibrar suas | rio, 4 aquisi¢do de alimentos;

despesas e manter o pagamento do | (d) Verificar a viabilidade da troca do principal
aluguel no novo valor? meio de transporte: automével, transporte cole-
tivo, bicicleta;

(e) Etc.

Se vocé quiser inserir dados numéri-
cos no problema, verd que é possivel
alcancar um resultado mais objetivo
a partir das estratégias citadas—e que
permitem multiplas respostas.

Exemplo IT

Problema Possiveis respostas Sugestoes

Marcos possui uma renda de (pense sobre isso, avaliando o mdxi-
R$ 3.200,00. E deseja adquirir mo de varidveis que puder, como as
um smartphone que custa R$ despesas que as pessoas costumam ter,
2.200,00. Como sugere que reali- as possibilidades de crédito, de parce-
ze essa compra? lamento etc.).

Aqui podem surgir vérias possibilidades de res-
postas a depender dos dados e varidveis adotados.

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 construgao de conhecimentos em sala de aula.
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Segundo Oliveira, Aratjo e Veit (2020), resolver problemas abertos nao s6 favorece a pessoa na
constru¢io de novos conhecimentos, mas também estimula o desenvolvimento de uma série de ha-
bilidades, sejam elas cognitivas, metacognitivas ou procedimentais. Diferentes dos desafios tipicos
do ensino tradicional, esses problemas se aproximam mais da realidade do dia a dia, do meio aca-

démico e do ambiente profissional. Portanto, deveriam ser mais valorizados nas priticas de ensino.

Na segunda categoria, elaboragio de problemas, Fonseca e Gontijo (2020) asseguram que essa
¢ uma atividade mais complexa e exige a leitura e a interpretagio 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 relagao 2 matemdtica. No Quadro 3, apresentamos dois

exemplos de elaboragio de problemas, pensados e desenvolvidos pelos autores.

Quadro 4 — Elaboragao de problemas

Exemplo I

Elaboragao de Problema Orientagées/Sugestoes

Que perguntas, ou melhor, que problemas podem ser elabora-
dos a partir da figura dada a seguir

Considere as formas, os tracos, o perimetro, a 4rea. Podem
elaborar problemas ligados ao contexto matemdtico, mas tam-
bém ao contexto real.

Se vocé quiser inserir dados numéricos no problema, verd ser
possivel alcancar um resultado mais objetivo a partir das estra-
tégias citadas —, e permitem multiplas respostas.

Exemplo II

Elaboragio de problema Orientagdes/Sugestoes

Elabore problemas a partir deste contexto.

(pense sobre isso, considerando tanto as informagoes direta-
mente mencionadas como também as que podem surgir como
consequéncia, por exemplo, o nimero de vagas necessérias de
estacionamento.

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

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

Nesse sentido, percebe-se que a elaboragao de problemas matemdticos exige a leitura e a inter-
pretagao de diversas fontes de informagao, como imagens, tabelas, gréficos e textos para, a partir
dai, formular perguntas matemdticas. Assim, ao fazer isso, o estudante compreende a utilidade da
matemdtica e percebe que ela serve nao somente para cumprir atividades escolares, mas também

para interpretar o mundo em que estamos inseridos (Fonseca; Gontijo, 2020).

A terceira categoria ¢ a redefini¢do de problema que, para Fonseca e Gontijo (2020), ¢ uma es-
tratégia que estimula a pessoa criativa a modificar e reelaborar um dado problema pronto. Para isso,
a pessoa pode se deparar com vdrias possibilidades e enxergar novos caminhos. No Quadro 4 sio

apresentados dois exemplos de atividades que estimulam o individuo a ser criativo em matemitica.
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Quadro 5 — Redefini¢do de problemas

Exemplo I

Redefini¢ao de problema Orientagées/Sugestoes

Estabeleca os diferentes conjuntos a partir de regras objetivas).

Que subconjuntos podem ser criados a partir do | Se vocé quiser inserir dados numéricos no problema, verd ser possivel al-
conjunto A: {0,1,2,3,4,5,6,7,8,9}2 cangar um resultado mais objetivo a partir das estratégias citadas, e permi-
tem multiplas respostas.

Exemplo II

Redefini¢ao de problema Orientagoes/ Sugestoes

Descreva similaridades entre uma circunferéncia
¢ (a): (a) um tridngulo; (b) um quadrado; (c) um
hexdgono; (d) uma pirdmide; (e) uma esfera.

Pense sobre isso, considerando as caracteristicas 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 niimeros, a partir do problema e, assim, apresente um pensamento divergen-
te, baseado em suas experiéncias com o meio e 0s 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 nao 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 nao preci-
sam ser apresentadas de maneira isolada e, para se pensar em sequéncias diddticas mais bem estru-
turadas, Gontijo (2023) apresenta um modelo de oficinas de criatividade. Esse modelo se estrutura
em seis etapas: Aquecimento, Aproximagao com a Tarefa, Problema Investigativo, Formalizagao
de Conceitos e Defini¢oes, Retrospectiva e Projecoes Futuras, como podemos observar na figura a

seguir.

Figura 1 - Modelo de oficina de criatividade em matemdtica
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A proposta, apesar de recente, ji foi contemplada publicagdes de artigos, dissertagoes e teses
que a utilizaram como instrumento de auxilio em pesquisas em criatividade. Costa, Silva e Gontijo
(2021) trazem uma pesquisa realizada estudantes do quarto ano do ensino fundamental I, com a
elaboragao e aplicacio de oito oficinas de criatividade. O objetivo era trabalhar contetidos, como
as quatro operagdes bdsicas, estimativas, cdlculos, tratamento da informagio e geometria plana, de

uma forma lddica e criativa.

Voltando a atengdo para os anos finais do ensino fundamental, a tese de Leal (2023) aborda
oficinas no campo da geometria, realizadas em uma disciplina da graduagio, nos temas: sélidos e
poliedros, drea e perimetro, poligonos, movimentos no plano, entre outros. Na dissertagao de Silva
(2023) foi abordado o teorema de Pitdgoras com uma proposta de oficina de criatividade para o

nono ano.

Avancando para o ensino médio, a tese de Fonseca (2019) apresentou uma intervengao com
oito oficinas voltadas para o desenvolvimento do pensamento critico e criativo em matemdtica. Os
temas abordados retomaram conteddos anteriores a etapa (operagoes aritméticas, equagdes, revisio
de geometria) e ainda evoluiram para o trabalho com principio da contagem e na drea de geometria.
Jd em Zanetti (2022), podemos encontrar a temdtica matemdtica 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 contedidos como juros simples e compostos.

A Base Nacional Comum (Brasil, 2018) jd tem como objetivo trabalhar com competéncias
associadas a criatividade em sala de aula e, mesmo nio conseguindo esgotar todas as opgoes que
j& temos para o ensino criativo neste dominio, as atividades apresentadas neste estudo podem dar

suporte para o desenvolvimento dessas competéncias nos estudantes.

CONSIDERACOES FINAIS

As consideragoes feitas por Rhodes (1961) sdo pertinentes e a integragao entre os 4 P’s pode ser
corroborada pelos resultados do PISA de 2022 (OCDE, 2024). Esses dados mostram que a produ-
2o criativa nao estd associada apenas a fatores individuais como caracteristicas de personalidade,
cognitivas e relacionadas & motiva¢ao (Gontijo, 2007; Sternberg e Lubart, 1991, Amabile 1996),
mas também ¢ fortemente influenciada pelo ambiente (Alencar; Fleith, 2003; Csikszentmihalyi,
1999; Gontijo, 2006; 2007). Exemplos claros sao as relagdes de género, classe social e atitudes dos

professores em sala de aula com seus estudantes.

A partir do que foi discutido anteriormente, notamos que a criatividade ¢ um fenémeno 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 nao devem focar apenas em produ-

tos criativos feitos por estudantes, com inten¢io de ranquear e dizer quem ¢ ou nio ¢ criativo. Os
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dados produzidos pela OCDE, por meio da prova do PISA (OCDE, 2024), devem ser analisados
seguindo esta visdo. E ressaltamos, ainda, e ressaltamos a importancia de fugir das ideias que tratam
da criatividade como uma caracteristica inata a alguns individuos. Mesmo os estudantes que apre-
sentem baixo desempenho em um teste, em determinado momento, podem se tornar individuos

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 caracteristicas de personalidade associadas a criatividade
em matemadtica e, por isso, ¢ muito provdvel que a maioria dos estudantes apresente alguma delas
(pelo menos uma). Deve-se incentivar e valorizar que o professor identifique esses tragos em seus
estudantes nas aulas de matemadtica, possibilitando a proposicio de atividades que colaborem para

um trabalho pedagdgico voltado ao desenvolvimento dos potenciais criativos.

E preciso que haja uma diversificacio e busca de novas metodologias, sobretudo no ensino de
matemdtica. Nio raro, percebe-se uma grande defasagem nessa drea, fator que poderia ser diminu-
ido com a adogdo de novas préticas pedagdgicas. Em especial, para o desenvolvimento da criativi-
dade em matemitica, propomos o trabalho com trés principais estratégias: resolucio de problemas
abertos, elaboragao de problemas e redefinicao de problemas (Gontijo 2007, Fonseca e Gontijo,
2020, 2023). Esperamos que este capitulo sirva como ponto de partida para inspirar a atuagio dos

professores de Matemadtica que desejam desenvolver o potencial criativo de seus estudantes.
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CAPITULO

Diferentes abordagens sobre processo criativo
e aplicacoes no campo da matematica

Mayra Camelo Madeira de Moura'

Raimunda de Oliveira?

INTRODUCAO

Os estudos sistemdticos sobre criatividade ganharam impulso por volta da década de 1950 e
vém 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 fenémeno
caracterizado por constructos passiveis de investigagao, o que torna seu conceito amplamente aceito

no campo da psicologia da criatividade, ainda em desenvolvimento.

No entanto, a ampliagdo de pesquisas sobre criatividade, com enfoque em diferentes dreas
do conhecimento, aponta novos debates e dilemas que o conceito de Stein (1953) nao comporta.
Inclusive remete para discussao como: é mais relevante estudar e compreender o que ¢é criatividade
ou os meijos de estimuld-la e conferir possibilidades criativas a mais pessoas? Essa e outras questoes
projetam no campo a imersao de diversas teorias e posicionamentos conceituais que nao apenas de-
batem sobre o conceito de criatividade, mas também os contextos histéricos, 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 a criatividade e o ambiente

em que acontece a produgio criativa.

! Doutoranda em Educa¢ao pela Universidade de Brasilia (UnB), professora do Instituto do Instituto Federal de Goids. E-mail:
mayra.moura@ifg.edu.br

2 Doutora em Educacio pela Universidade de Brasilia (UnB), professora da Secretaria de Estado de Educacio do Distrito Federal.
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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 individuo criativo e desenvolver programas e
técnicas para favorecer a expressao criativa; a abordagem cognitivista, que se concentra na com-
preensdo dos processos mentais envolvidos no pensamento criativo; a abordagem da personalidade
social, que investiga as varidveis associadas a origem da criatividade, como tragos de personalidade,
motivagao e ambiente; e, por fim, a abordagem sociocultural, que analisa a influéncia de fatores
sociais, culturais e histéricos no desenvolvimento da criatividade, ampliando a perspectiva da cria-
tividade individual ou do produto criativo para uma visao coletiva, resultante de um ambiente que

a favoreca. (Sternberg; Lubart, 1996).

Essa diversidade no campo conceitual e teérico dos estudos em criatividade favorece o cendrio
com variagdes em conceituagdes e caracterizagoes de seus componentes, tanto de forma divergente
quanto integrada. Nesse contexto, este capitulo tem como foco central abordar diferentes perspec-
tivas tedricas sobre processos criativos, com vistas a refletir acerca de como esses processos se desen-

volvem no contexto educacional, em especial no campo da Matemdtica.

Para tratar da complexidade do tema, escolhemos algumas bases para o debate. Iniciamos com
o trabalho de Graham Wallas (1926), que é a principal referéncia histérica na concepgio de fases do
processo criativo. Na sequéncia, serdo analisados alguns modelos teéricos mais recentes que tratam
do fendmeno da criatividade e como o processo criativo foi abordado em cada um deles. Tomamos
como referéncia o Modelo Componencial da Criatividade de Amabile (1996), a Perspectiva de
Sistemas da Criatividade de Csikszentmihalyi (1998) e a Psicologia Cultural da Criatividade de
Glaveanu (2015). Considerando o ensino de Matemdtica, o capitulo apresenta uma sessdo com a
aplicagao das concepgoes do processo criativo em contexto do ensino dessa drea do conhecimento,
incluindo o estudo referencial de Hadamard (1954) relacionado a resolu¢io de problemas e uma

aplicagao atual de Peraga e Montoito (2023).

Compreendemos os processos criativos como percursos que comegam com a estimulagao do
pensamento criativo e culminam em uma produgao reconhecida como criativa dentro de um grupo.
Esse caminho é composto por diversos fatores, tais como situagoes de estimulo, fases, métodos, téc-
nicas, conhecimentos facilitadores e a interacao entre ideias divergentes, inusitadas e convergentes,

que oferecem solugdes ou apontam novas possibilidades para situacoes diversas em diferentes dreas

e dominios (Amabile, 1996; Gliveanu, 2012; Wallas, 1926).

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

como uma sequéncia de pensamentos e agdes que compdem a produgio de um trabalho
original e valioso. Esta definico inicial codifica muitas facetas implicitas do conceito de
“processo criativo” que merecem maiores explicagdes. Uma “sequéncia” significa que hd
uma cadeia de eventos, que se desenrola ao longo do tempo, com um comeco e, poten-
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cialmente, um fim. Esta sequéncia pode ser nio linear, pode ser caracterizada por etapas
ou fases, ou atividades que entram em jogo em certos momentos na cadeia de eventos.
“Pensamentos e acdes” referem-se a operagoes internas e externas que contribuem para
a produgio emergente. “Producio de trabalho” denota um resultado que pode ser algo
tangivel ou intangivel que ¢ expresso de alguma forma. O trabalho pode ser expresso
visualmente, verbalmente, acusticamente, matematicamente, cineticamente ou de outras
formas e pode ter uma natureza estdvel, permanente ou mais efémera. (77aducdio nossa)

FASES DO PROCESSO CRIATIVO SEGUNDO GRAHAM WALLAS (1926)

Graham Wallas foi um académico inglés formado em psicologia social que, apds 40 anos atu-
ando como professor, buscou elucidar o “processo natural” do pensamento criativo com o objetivo
de ensind-lo e influenciar pesquisas que valorizassem e estimulassem a criatividade. O pesquisador

e cientista social acreditava ser possivel delinear o pensamento criativo (Peraga; Montoio, 2023).

Fruto dessa busca, ele realizou estudos e pesquisas que sao apresentados em seu livro A Arze
do Pensamento, publicado em 1926, no qual propée um modelo para descrever o processo criativo.
O modelo foi inspirado nos relatos de dois pesquisadores: o fisico e fisiologista alemao Hermann
von Helmholtz e o matemdtico, fisico e filésofo da ciéncia, o francés Jules Henri Poincaré (Sa-
dler- Smith, 2015). Inicialmente, Wallas descreveu o processo criativo como uma sequéncia de
sete estdgios: Encontro, Preparacao, Concentragao, Incubagio, Iluminagio, Verificagao e Persuasio.
Posteriormente, ele reduziu essa sequéncia para quatro etapas: Preparagao, Incubacao, lluminagao
e Verificagao com base em sua andlise 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 compreensivel.

Na etapa da Preparacio, ocorre a identificagio do problema e uma busca consciente por com-
preender, explorar e encontrar solugoes. Essa nova etapa resulta na condensagao das etapas de En-
contro, Preparacio e Concentragao, propostas inicialmente no modelo de 7 fases de Wallas. Vale
destacar que a prepara¢io exige uma base de conhecimentos prévios que serao consultados na busca
por possiveis solugoes e, o acionamento desses saberes é consciente e funciona como ponto de par-

tida para o surgimento de ideias.

A segunda etapa, o estdgio da incubacio, acontece quando os esforgos conscientes para a reso-
lugio do problema sao deixados de lado. Wallas (1926) descreveu esse estigio com dois atributos:
o primeiro é “nao pensar voluntariamente ou conscientemente no problema especifico” (Wallas,
1926, p. 86). Essa abstragio do problema pode ocorrer na forma de uma distracio, 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 involuntdrios (ou

pré-conscientes e pré-voluntdrios) que pode ocorrer” (Wallas, 1926, p. 86). Dessa forma, o autor
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defende que o estdgio de incubagao atua abrindo espaco para que a tarefa seja abordada por meio

de processos inconscientes que foram disparados na etapa de preparagao.

Ap6s esse periodo incubatério, ocorre a etapa de iluminagio, que ¢ descrita como o “relimpago
instantdneo que representa o culminar de uma cadeia de associacoes” (Wallas, 1926, pp. 93-94).
Essa etapa mescla esforcos conscientes e inconscientes, tanto da etapa de Preparagio quanto da eta-
pa de Incubagio, dado que ambas seriam responsdveis por preparar o individuo para o surgimento

da solucio.

Baseado nos trabalhos de Poincaré, Wallas propoe uma tltima etapa, a Verificagio, na qual a
ideia obtida ¢ efetivamente testada, seja pela exploragio da solugio proposta, seja pela sua generali-
zagao. Cabe notar que a Prepara¢io e a Verificagao tém em comum o uso deliberado da consciéncia
e a necessidade de recorrer a saberes prévios, demandando que tais conhecimentos sejam recrutados,

ora para propor ideias iniciais, ora para verificar a adequagdo das solugoes propostas.

Quanto a [luminacio e a Incubagao, pode-se dizer que hd uma relagio entre elas e a Preparagio,
que seria a provocadora dos processos inconscientes que surgem durante a Incubagao e proporcio-
nam o momento de [luminagio. Vale ressaltar, ainda, que Wallas (1926) considerou que essas etapas
pudessem ter certa sobreposicao (overlapping), de forma que nao houvesse tanta clareza na distingao

entre um estdgio e outro.

PROCESSOS CRIATIVOS NO MODELO COMPONENCIAL DE CRIATIVIDADE

Paraa psicéloga e pesquisadora norte americana Teresa Amabile, o processo criativo precisa ser
analisado dentro de uma compreensio mais ampla acerca dos fatores envolvidos na manifestagao
da criatividade. Nesse sentido, a autora apresenta o Modelo Componencial da Criatividade (Ama-
bile, 1996), destacando que a criatividade possui trés componentes individuais e um componente
externo, que se combinam de forma que nenhum deles pode estar totalmente ausente para que a
criatividade aconteca. Esses componentes sdo: a) habilidades relevantes de dominio (habilidades
para lidar com o tema); b) habilidades relevantes para a criatividade (trago de personalidade, estilo
cognitivo, persisténcia ao desenvolver tarefas); ¢) motivagao intrinseca; e d) ambiente social, o com-

pOIlCIltC 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
estdgio do processo criativo (Amabile e Pillemer, 2012), sem deixar de ressaltar que tais estdgios sao
flutuantes, podendo ocorrer, na prética, de forma desordenada. Vejamos os estdgios e suas influén-

cias pelos componentes a seguir:

1) Identificagao do problema ou tarefa: ocorre a apresentagio da tarefa. Neste estdgio, a motivacio
intrinseca desempenha papel fundamental, visto que determina o nivel de engajamento do partici-
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pante com o problema;

2) Preparagao: aqui redinem-se informagoes para que a tarefa possa ser realizada. Nesta etapa, as ha-
bilidades relevantes de dominio ganham relevéncia, pois contemplam os conhecimentos que serdo
requeridos para execugo da tarefa.

3) Geragao de respostas: ctapa em que sio produzidas possiveis solugoes para o problema. Neste
estdgio, as habilidades relacionadas a criatividade e a motivagio sao fatores relevantes, logo, ambas
atuam na capacidade de gerar uma grande quantidade de solugoes (fluéncia), que sejam originais e
que pertencam a categorias distintas (flexibilidade).

4) Validagao de respostas: momento da verificagio da adequabilidade das solu¢oes obtidas na etapa
anterior. Aqui novamente as habilidades relevantes de dominio sdo essenciais para permitir tais
validacoes.

5) Resultado: é 0 momento de comunicacio e avaliacao 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 influéncia do ambiente ao longo do processo, considerando que este pode esti-
mular ou inibir a criatividade. A constitui¢ao de um ambiente favordvel A criatividade oferece: auto-
nomia para explorar ideias; recursos adequados (tempo, materiais, apoio); suporte e encorajamento

de colegas, lideres e cultura organizacional; além de desafios instigantes, mas sem pressao excessiva.

A divisao para dos estdgios do processo criativo, proposta por Amabile (1996) se assemelha a
proposta de Wallas (1926), mas apresenta algumas distin¢oes sutis: a autora separa a identificagao
do problema da etapa de preparagao e nao cita a etapa de producio inconsciente de solugdes, que
pode estar implicita na etapa de geragao de respostas. Além disso, ela acrescenta uma etapa de divul-

gacio dos resultados para apreciacio.

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 relagoes causais e correlacionais, com estudos de pessoas
e suas produgdes que se destacavam em originalidade e utilidade muito acima do esperado em suas
dreas. Divergindo um pouco dessa proposta investigativa para criatividade, a Perspectiva de Siste-
mas de Mihaly Csikszentmihalyi (1998, 2014) busca tratar do fenémeno da criatividade para além

da ética do individuo.

Nessa perspectiva, o desenvolvimento do pensar criativamente ¢ refletido de uma forma nao-li-
near, uma vez que o olhar para o produto (original e util) se altera, pois considera-se agora a aprova-
¢40 no campo especifico, isto ¢, de especialistas da drea. Tornam-se fundamentais a existéncia de um

publico externo ao processo criativo e suficientemente qualificado para avaliar e validar a produgao.
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Desse modo, a produgio criativa ¢é fruto de um processo de aceitacio social e gera modificagdes no

sujeito da criagao, no grupo a qual ele pertence e na cultura.

Ademais, nessa posi¢ao conceitual, a pessoa, sujeito da criagio, nio ¢ analisada somente por
suas disposi¢oes individuais, mas considera-se seu perfil de conhecimento em um campo especifico
e nos contextos simbdlicos de apropriagio cultural. A criatividade, portanto, surge em um sistema
de relagdes entre a cultura, a pessoa que apresenta a novidade para um determinado dominio (dreas
de conhecimento) e da validagao por especialistas que reconhecem uma resposta as necessidades

sociais, garantindo assim sua relevincia.

A fim de melhor compreender as pessoas e seus processos criativos, Csikszentmihalyi realizou,
com a colabora¢io de um grupo de alunos da Universidade de Chicago, uma pesquisa com 91 in-
dividuos com idade em torno de 60 anos. Esses participantes eram considerados excepcionais em
suas dreas e fizeram uma diferenca significativa em um dominio cultural importante, como artes,
ciéncias, negdcios, entre outros. A pesquisa foi realizada por meio de entrevistas gravadas, entre os

anos de 1990 e 1995.

Dentre os convidados para essa investigacao, apenas um ter¢o aceitou participar, sendo, em sua
maioria, representantes do campo das ciéncias, e poucos artistas concordaram em se envolver. Em
relagio ao género, cerca 70% eram homens e 30% mulheres. Em decorréncia desses vieses amos-
trais, o autor informa em seu livro, “ Criatividade: o flow e a psicologia das descobertas e das invengoes”,
que a pesquisa ajudou a ilustrar como sao as pessoas criativas, como funciona o processo criativo e
quais condi¢oes que podem incentivar ou dificultar a geragao de ideias originais, mas também res-
salta que tal estudo nio pode ser considerado um experimento com indicadores definitivos, e sim

provocador de reflexdes e de novas pesquisas.

Em suas descobertas sobre os processos criativos, Csikszentmihalyi (1996) observou que hd
uma parte nio racional nesses processos, impossivel de ser modelada por esquemas ou estudos com
mdquinas, por ser composto por muitas varidveis individuais e coletivas, tais como as informacoes
adquiridas em torno do produto criativo almejado, ou seja, os conhecimentos adquiridos no domi-
nio especifico e o acesso aos meios e condigdes materiais para a produgao e a valida¢ao por outros
especialistas ao analisar a produgdo. Nessa conjectura, é complexo afirmar que o individuo é quem
d4 inicio a produ(;éo criativa, e, nesse sentido, as pessoas que geram a produgéo s30 vistas como

catalisadoras de um encadeamento mais complexo, com muitos participantes e contribuiges.

Em referéncia as fases descritas por Wallas (1926), Csikszentmihalyi (1996) informa que o
processo criativo nio ¢ direto e continuo, mas cheio de estdgios que podem se sobrepor e se repe-
tir. Além disso, ele destaca que o interesse pela tarefa e o objetivo de realizd-la com eficiéncia sao

cruciais para a producio criativa, perpassando todo o processo, independentemente de etapas ou
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estdgios. O autor ressalta que, possivelmente, ¢ durante o periodo da incubagao que ocorrem as
conexdes mais inusitadas, gerando insights que projetam no individuo a necessidade de avaliacao.
Esses insights geram desenvolvimento, que se configuram a partir de quatro condi¢oes: ampliar a
atengao aos problemas e as novas ideias; manter a cabeca aberta e flexivel; observar os sentimentos e
objetivos para verificar se o trabalho estd 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 agoes

pOde gerar novos insights € novas rupturas.

No que diz respeito a influéncia dos ambientes no processo criativo, Csikszentmihalyi (1996)
destaca que enquanto ambientes novos podem ser catalisadores para 0 momento de insight, os am-
bientes familiares e confortdveis parecem ter influéncia positiva nas fases de preparagao e validagio,

sendo parte do processo que se encaminha para a concretizagao do esforco criativo.

Dessa forma, apesar de ter uma referéncia nas fases do processo criativo de Wallas, Csikszent-
mihalyi (1996) coloca na fase da verifica¢io atributos organizacionais e reguladores da acio criativa.
Esses elementos aplicam-se tanto para as ideias que surgem quanto para as produgdes e validagoes
mais amplas, além de reforcar o necessdrio olhar da audiéncia especializada. A partir dessas ideias,
0 autor converge para a compreensio de que o processo criativo pode, a qualquer momento, ser
alterado a partir das novas compreensoes dos sujeitos envolvidos, dos dominios 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 nao devem ignorar
a origem da criatividade no sujeito, que estd em constante desenvolvimento e imerso nas dimensoes
interativa-relacional e sociocultural, o que implica reconhecer a importancia do contexto social e
cultural na expressao criativa, sendo foco da investigagao as dinimicas de todos os atos criativos
(Glaveanu, Neves-Pereira, 2020).

Sem desconsiderar um didlogo com a ciéncia cognitiva, a psicologia sociocultural, orientadora
desta abordagem, enfatiza a socializa¢ao como fator preponderante para o desenvolvimento da cria-
tividade. Nesse percurso, os sujeitos precisam de tempo para aprender e praticar as agoes esperadas,

para, posteriormente, realizar as contribui(;(’)es signiﬁcativas por meio dos seus processos criativos.

Glaveanu e Neves-Pereira (2020, p. 148), em relagdo a perspectiva da Psicologia Cultural da

Criatividade, destacam que:

O modelo tedrico proposto pela psicologia cultural difere radicalmente das perspectivas
mentalistas ou psicogenéticas. Para psicélogos socioculturais, a criatividade comega nio
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no pensamento, mas, sim, na agio (veja também a teoria do desenvolvimento de Piaget,
1950), partindo das relages e interacoes (veja a teoria do desenvolvimento de Vygotsky,
1978), nunca de mentes isoladas. Basicamente, para os psicélogos culturais, a criatividade
é, acima de tudo, uma forma de fazer ou realizar e de se relacionar com o mundo. Isso
nio nega a importincia do pensamento, das ideias criativas e do papel dos agentes (vistos
como mentes individuais); apenas insere esses elementos em um contexto mais amplo
de agoes e interagoes, dentro de uma rede cultural de atores e relagoes. Ao questionar a
dualidade cartesiana entre mente e corpo, ou individuo e ambiente, a psicologia cultural
¢ capaz de conceber a mente humana realizando o ato de criar como uma extensio dentro
do mundo (Glaveanu; Neves-Pereira, 2020, p. 148).

A criatividade, dessa forma, nio ocorre isoladamente dentro de uma tnica pessoa, mas é um
processo compartilhado que se desenvolve em interagio com outras pessoas, objetos e ambientes ao
longo do tempo. Essa visao nao nega o papel do individuo, mas se opoe a ideia de que a criatividade
é exclusivamente determinada por caracteristicas internas, como tragos de personalidade, habilida-

des cognitivas ou motiva¢oes individuais (Glaveanu; Neves-Pereira, 2020).

Glaveanu (2012) ja apontava que os estudos baseados em Rhodes (1961) sao 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, ¢ impossivel distinguir, por exemplo, produto e processo. Para superar formas dicoto-
mizadas que envolvem o estudo da criatividade, Glaveanu (2012) enfatiza que a compreensao desses
elementos s6 ocorre quando eles sao tratados por meio de suas inter-relagoes. Nesse sentido, o autor
propée um modelo com cinco componentes da criatividade, chamado de Modelo dos 5 A’s, em que

cada A representa um elemento constitutivo do fenémeno 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: individuo ou grupo envolvido no processo criativo, definido
por suas relagoes sociais e culturais; 2) Acdo: atividades realizadas pelo ator a partir das suas intera-
¢oes; 3) Artefatos: produtos tangiveis e intangiveis do processo criativo que transmitem significado
a audiéncia; 4) Audiéncia (publico): individuos ou grupos que se envolvem com a produgio criativa
e influenciam diretamente no processo criativo por meio de expectativas e feedbacks apresentados;
e 5) Acessibilidades (Affordance): amplia a no¢ao de ambiente social, associando-o nao somente a
influéncias externas proximas ao sujeito, mas a fatores sociais, culturais e histéricos que sao eviden-

ciados como oportunidades oferecidas para a a¢ao criativa (Glaveanu, 2012).

O modelo dos 5 A’s, no contexto da Psicologia Cultural da Criatividade, concebe a criatividade
de uma forma holistica e dinimica, o que a torna mais abrangente, uma vez que reconhece a inter-
dependéncia entre estruturas pessoais e sociais. Ademais, nesse modelo, o processo criativo diverge
da proposta de Wallas (1926), pois o relaciona a um fenémeno nio-linear, socialmente incorporado

e que envolve interagdes dindmicas entre vdrios elementos. Essas concepgoes se alinham a visio de
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Csikszentmihalyi (1996) e a sua Perspectiva de Sistemas da Criatividade, que ja tratava o processo

COMmMO uma progressao descontinua, com uma natureza ciclica e reiterada.

PROCESSOS CRIATIVOS: UMA COMPARACAO ENTRE OS MODELOS PRO-
POSTOS

Uma critica importante ao modelo de processo criativo de Wallas (1926) foi feita por Guilford
(1950, 1967), que argumentou que as quatro etapas: a) prepara¢ao, (b) incubagio, (c) iluminagao e
(d) verificagdo, apesar de serem validas, s3o superficiais e nao capturam operagoes mentais subjacen-
tes. Guilford enfatizou a importancia de estudos sobre subprocessos que ocorrem durante o periodo
de incubagio e em outros momentos do processo criativo, como a defini¢io e redefini¢ao de proble-
mas, o pensamento divergente e a avaliacdo de ideias. Além disso, destacou que o processo criativo

depende do sujeito e nao pode ser considerado de uma tnica forma para todos (Lubart, 2013).

Conforme as abordagens apresentadas, o modelo de quatro estdgios ou uma variante tem servi-
do e continua a servir como base para a compreensao do processo criativo (Lubart, 2001). Todavia,
semelhante a Guilford, pesquisadores como Alencar e Fleith (2003) fazem alguns alertas em relacio
a0 modelo proposto por Wallas, elencando limitagdes nao consideradas em sua formulagio, tais

como:

* Ele ndo ocorre de maneira sistemdtica e organizada do comeco ao fim. As etapas descritas anterior-
mente nio seguem, necessariamente, uma sequéncia linear.

* Condicoes favordveis a criagio, como disponibilidade de tempo e recursos, devem ser levadas em
consideragio no processo criativo.

* Motivagio intrinseca é um fator importante.
* No decorrer deste processo, observa-se a conjugagio de aspectos cognitivos e afetivos.

* Bagagem de conhecimento sobre a drea investigada ¢ essencial para o desenvolvimento e para a
implementa¢io de novas ideias.

* Estratégias metacognitivas, como monitoramento e avaliagdo, sio 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, Gorlich (2023) exibe diversas propostas para descrevé-lo, mapeando as etapas ou os
subprocessos em diferentes pesquisas e dominios. Ressalta-se que alguns deles apresentam estdgios
muito especificos da drea do conhecimento em que estao inseridos, mas a maioria apresenta mode-
los que podem ser comparados entre si. Além disso, como muitos dos modelos exibidos no Quadro
1 ndo propoem linearidade nos estdgios do processo criativo, as etapas nio foram numeradas, mas

separadas por colunas, que ndo implicam necessariamente na ocorréncia das etapas nessa ordem.
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Quadro 1 — Estdgios do processo criativo na visio de diversos autores

Autores (Ano) Estégios do Processo Criativo
Wallas (1926) p rel? - incubacdo | iluminagio verificagio
¢io
buscade | buscade | avaliagio de
Osbom(1
sbom(1953) fatos ideais ideais
P 1967, Osbor- -
arnes(1967, Osbor busca de desco busca de busca de busca de
n-Parnes 5-stage CPS berta de o B L
fatos ideias solucoes aceitacio
model) problemas
Busse & Mansfield selecao de | esforco na | definicao de | transforma- | verificacio e
(1980) problemas | solugao restrigoes ¢ao elaboracao
Schmidt-Tiedemann explora- . ~ difusi
(1982) cio inovagao ifusio
apresen-
Amabile (1983) tagao do pre[jara— geragdo de | validagao de resultado
problema ¢ao resposta resposta
ou tarefa
desco- definigao nstruca
construgio
Mumford ez al. (1994) bertade | do proble- ¢
bl do problema
problemas ma
resolucdo | implemen-
Basadur et 2l (1994) lzz]iclzrizs de proble- tagdo da
b mas solucao
Shneiderman (2000) coletar relacionar criar doar
ncepea desenvol- iacio d finalizaci
concepgiao ) criagdo da nalizacdo 3
2002 I
Mace & Ward (2002) artistica VIII.ICH.IO arte da arte resolugao
de ideias
Basadur & Gelade 2 conceitua- rimizac implemen-
eragio otimizagio
(2005) geras lizagao & tagio
bina- do d
Kilgour (2006) definigio com’ 1na ger.agz.io ¢
¢ao ideias
pesquisa desenvol- comuni
desco- de infor- i d a )
Schulder & Gorlich esco € m, or combinagio | geragio de vimento avaliagao adap ta.gao cagdo e
berta de magoes, ; A de uma L e realiza- | .
(2007) ~ de conceitos ideias de ideais B implemne-
problemas | captagio e abordagem ¢io tacio
avaliagao de solugio ¢
busca e
identifi- difi-
Zhang & Bartol ! efm 4 CO, ! 4 geragio de
cagio de | cagdo de o
2010a,
(20102, b) problemas | informa- ideais
coes
B lancia- lida-
Botella ez al. (2011) reparagao conc?n incubagio ideacdo insigths verificagio pranej Produgio Va ‘1da
tragio mento cio
acessi-
Glaveanu (2012) ator acio artefato audiéncia bilidade
(affordance)
Cropley & Cropley prepara- L _ o . _ comuni- L
(2012) cio ativacio geragio iluminagio | verifacacio cacio validagio
deia veral documen- rimeir teste de objeto crabalh
Botella ez al. (2013) € f‘ ge’ a’ tacio/ primetros formas ou provisério/ aha , (_)
ou ‘visio _ esbocos . final/série
reflexao ideias rascunhos
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identifi- | ideacdoe .
- . desenvolvi- )
Zaverzhenets & Lobacz | cagdo de | gerencia- produgio e | testando e langa-
. mento de . .
(2021) oportuni- | mento de R marketing validando mento
. conceitos
dades ideias
. identifi-
desenvolvi- . 4 .
. o . encontra cando e encontra-
Schindler & Lilienthal | busca por ideia / mento do .. R ~ B
. o uma nova corrigindo | verificagio | ¢do uma
(2019) um inicio | Intuigio trabalho B
abordagem erros nas solucao
passo a passo
abordagens
conversas | momentos B
coleta de el 4 exploragio e
. aralelas e . >
Pasquale Jr. (2019) informa- | P ~ discussio de
B oumesmo | geragio de o
coes A A ideais
siléncias ideais

Fonte: Traduzido e adaptado de Gérlich (2023).

Uma andlise dos modelos identificados por Gérlich (2023) oferece uma visdo mais ampla do
que tem sido considerado como relevante na descri¢io de processos criativos. Um primeiro achado
¢ o fato da etapa incubatéria, 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 0 momento de incubagio 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 incubag¢io pode até ser suprimida,
sendo substituida por etapas de geragio de ideias que serdo posteriormente desenvolvidas, testadas
e avaliadas, como apontados nos modelos de Schuler e Gorlich (2007), Zhang e Bartol (2010a, b),
Cropley e Cropley (2012), Botella ez a/. (2013), Fouad ez al. (2018), Zaverzhenets e Lobacz (2021)
e Schindler e Lilienthal, (2019).

Outra proposta de Wallas (1926) para o processo criativo ¢ a etapa de preparagio, sendo pre-
sente explicitamente em 5 dos 23 modelos e implicita em outros 6, que descrevem essa etapa como
uma fase de busca por informagées/fatos, como observados nos trabalhos de Osborn (1953), Parnes
(1967) e Schuler e Gorlich (2007;), ou como uma etapa de exploragao, de selecao de problemas, de
apresentacio 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-
a0, combinacio, criagio e refinamento de ideias. Alguns modelos nao abordam etapas explicitas de
geracdo de ideias, mas as incluem em suas etapas, como ¢é o caso de Gliveanu (2012), que a consi-
dera no estdgio A¢do. ] as etapas de validagao e verificagao 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 estdgio de avalia¢io 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 estdgios com maior interse¢io entre
os modelos, enquanto as que aparecem em tamanho menor estao presentes em poucas propostas
exibidas no Quadro 1.

Figura 1 - nuvem de palavras recorréncia de etapas ou subprocessos do processo criativo
apresentagdo do problema ou tarefa definigio do problema

combinagdo incubacao i

relacionar

descoberta de problemas

langamento Audiéncia ativaga otimizagao

~~geracao de ideias--

doar di coletar conceitualizagéao
ideagdo n V V I m n inovagédo
exploragao definicéo

Producao ve rlﬂ ca Q a buson de socges

adaptagao e realizagao Artefato res 0 I u Qa o
busca de aceitagao r r
busca de problemas p epa aqao val Ida(;ao

Acessibilidade (Affordance) .
concentragdo

busca de fatos  aygliacao de ideias

busca e codifica¢do de informagdes documentagao/reflexao

Fonte: claborado pelas autoras

Cabe destacar da Figura 1 que as etapas de descoberta e preparagio para resolver o problema,
de geracao e avaliacao de ideias e de verificagio sdo as etapas mais presentes na nuvem de palavras,

apontando uma homogeneidade com relagao a presenca de tais etapas ao longo do processo criativo.

PROCESSOS CRIATIVOS: APLICACOES NO ENSINO MATEMATICA

Os estudos sobre processos criativos, desde o modelo de etapas de Wallas (1926) até aborda-
gens mais contemporaneas, encontram fundamentos em reflexdes anteriores, como as de Henri
Poincaré, que analisou o papel do pensamento intuitivo e da incubagao na descoberta matemdtica,
destacando a importincia do inconsciente na geragao de ideias inovadoras. Atribui-se a Henri Poin-

caré, nesse contexto, o pioneirismo nos estudos sobre o pensamento criativo em matemdtica.

Poincaré (1902), baseado em um vasto questiondrio, buscou entender como os matemdticos
concebiam formas de trabalho da mente que possibilitavam a criagio em matemdtica ao tratar de
problemas da drea (Gontijo, ez.4l., 2019). No olhar de Poincaré, a criagdo em matemdtica nasce da
necessidade de resolver problemas, os processos vivenciados no percurso, os produtos advindos e

como desenvolver potenciais criativos nesse dominio.

Na mesma vertente de analisar o processo criativo na resolugao de problemas e seguindo o Mo-
delo proposto por Wallas (1926), Hadamard (1954) desenvolve uma teoria que descreve o processo
de criagao em matemadtica. Ele descreve as etapas de Wallas sob a perspectiva do desenvolvimento
criativo de um matemdtico, a partir de observagoes do seu préprio processo de criagao na disciplina

e de outros colegas da drea, em particular, do trabalho de Poincaré.
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Segundo Hadamard (1954), a etapa de preparagao ¢ aquela que fornece subsidios para a cons-
trugao da descoberta, pois o autor afirma que é improvavel esperar que uma ideia genial surja sem
que se possua um dominio prévio do conteddo matemdtico para produzi-la. Na visao dele, o proces-
so criativo em matemdtica requer uma andlise atenta, capaz de olhar trabalhos anteriores e perceber
novas nuances ¢ novas lacunas (Gontijo, 2007). O autor também discute a necessidade de ter uma
mente aberta para novas possibilidades e como essa agao se torna essencial para fazer descobertas,
apontando que uma fé excessiva nas préprias ideias pode distanciar o matemadtico de novas criagoes.
Desta forma, essa etapa é denotada pelo autor como um estdgio preliminar de trabalho deliberado e
consciente, no qual ideias e conhecimentos matemadticos sao recrutados, para, em seguida, servirem

de combustivel para a préxima etapa, a incubagio.

A etapa de Incubagio segue a nogao de Wallas, na qual o trabalho na busca pela solu¢io é colo-
cado 4 parte e o subconsciente realiza as conexdes entre saberes que anteriormente foram recrutados
na etapa de preparagio. Ele discute que essa etapa pode abrir caminho para a fase da Iluminacio,
sem que haja, de fato, algum trabalho inconsciente. Ele também apresenta duas hipdteses: a primei-
ra, chamada hipétese do descanso, discute que o surgimento da nova ideia pode advir de uma mente
menos fadigada, que descansou durante o periodo incubatério e assim se tornou capaz de ver e
fazer conexdes que nao eram visiveis por conta do cansago. A segunda, a hipétese do esquecimento,
apresenta que a iluminacio acontecerd pela auséncia de interferéncias que bloqueiam o progresso

durante a fase de preparacio.

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

Em sequéncia, Hadamard descreve as etapas de Iluminagio e Verifica¢io na criagio Matemd-
tica. A primeira é quando uma ideia stibita surge como possivel solu¢io para o problema que havia
sido deixado de lado na etapa anterior, muitas vezes resultante de uma reorganizacao de saberes que
jd eram conhecidos. A segunda consiste na testagem rigorosa da solucio proposta na etapa anterior,
a iluminagio, com o objetivo de trazer precisao e assertividade a solu¢io proposta, além de torni-la

verificdvel e publica para pares da drea.

No contexto educacional, o modelo de Hadamard apresenta algumas limitacoes, como o fato
de nao levar em conta os efeitos do ambiente, da motivagao, do tempo disponivel para o desenvol-
vimento da criatividade. Essas varidveis impactam na organizacao do trabalho pedagégico e podem

comprometer ou contribuir para o desenvolvimento da criatividade dos estudantes.

Uma aplicagao das teorias de processo criativo de Wallas e Hadamard para o contexto da edu-

cagdo matemdtica pode ser vislumbrado num estudo desenvolvido por Peraga e Montoito (2023).
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Os pesquisadores buscaram verificar se 0 modelo de processo criativo em quatro etapas se aplicava
ao processo de criagao de videoaulas na disciplina de matemadtica por alunos do Ensino Médio in-

tegrado.

A pesquisa realizou uma intervencio pedagdgica 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 matemdtica como parte da sua avaliagio. Durante o processo
de intervencio, os alunos reportaram relatérios semanais do desenvolvimento da tarefa e, ao final,
responderam a um questiondrio que visava identificar a possivel presenca das quatro etapas do pro-

cesso criativo.

Os resultados mostraram que a maioria dos alunos passou pela fase de preparacio, identifi-
cando que era preciso analisar os recursos disponiveis e até mesmo modificar suas ideias originais.
A etapa da incubagao também foi vivenciada por muitos estudantes, que a descreveram como um
momento em que puderam refletir sobre os saberes que jd possufam e suas proprias experiéncias.
Os participantes também apontaram a importancia desse estdgio para o desenvolvimento da tarefa,
ainda que nio tenha sido um estdgio tao bem definido do que a fase de preparagao. Na etapa da
iluminacio, houve relatos divergentes: enquanto alguns estudantes relataram ter vivenciado um
momento de insight, outros descreveram seu processo de descoberta como algo continuo, com as
ideias surgindo sequencialmente. Por fim, a etapa da verificacio foi vivenciada por todos os estudan-
tes, que apontaram ter feito modificagdes e corregoes em seus videos, buscando, inclusive, feedbacks

de pessoas préximas, na tentativa de produzir algo verdadeiramente criativo.

Este trabalho mostrou que, para esses estudantes, as etapas de preparagio, incubagio e verifi-
cagdo foram bem delimitadas, isto é, em sua maioria, eles experienciaram esses estdgios e foram ca-
pazes de relatd-los de forma clara. Em constraste, a etapa de ilumina¢ao manifestou-se de maneiras

variadas, mostrando que ela pode ter diferencas significativas entre os individuos.

Outra pesquisa com foco na criatividade no campo da Educagao Matemadtica foi realizada por
Carvalho (2019). Em concordéncia ao proposto por Gliveanu (2014), que destaca que a criativi-
dade em desenvolvimento se constitui em uma experiéncia comunicativa inter-relacional, ou seja,
nao estd dentro de um tnico individuo, mas entre pessoas, por meio de a¢des, Carvalho apresenta
uma pesquisa que debate sobre os processos criativos de estudantes ao realizar tarefas matematicas,
a partir de uma perspectiva de criatividade compartilhada. A pesquisa foi realizada em uma turma

do 5° ano do Ensino Fundamental, composta por 27 alunos, sendo 11 meninas e 16 meninos.

Em seu estudo, Carvalho (2019) se propée a estudar a criatividade compartilhada como fe-
némeno que ocorre em coletivos, nos quais as pessoas sao 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 experiéncias 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 matemiticas.

Em relagio aos processos criativos observados nos grupos de estudantes, Carvalho (2019)
aponta que, nas equipes em que houve assimetria de poder — ou seja, a presenca de sujeitos que
produziram, influenciaram ou dominaram mais o espago de criagao do que outros —, os proces-
sos criativos nio foram favorecidos. Nesses grupos, foi perceptivel, para o autor, a imposi¢ao de
vontades e a instalagio de um clima de brigas e de falta de oportunidades para a expressao criativa.
Durante as observagoes realizadas na pesquisa, destacou-se nesses grupos a imposicio de uma forga
elocutéria e persuasiva, a limitacdo do acesso ao discurso e o controle da alternincia de falas, com
alguns aproveitando o tempo para impor suas ideias, enquanto outros ficaram sem oportunidade
de se expressar. Nesse contexto, nao se observaram etapas do processo criativo acontecendo efetiva-

mente e os produtos resultantes nao apresentaram um perfil criativo.

Outro destaque interessante na pesquisa de Carvalho (2019) é apontar que os processos cria-
tivos podem ser impulsionados pela a¢io mediadora do professor na busca, tanto em sua pritica
quanto nas intervenc¢des nas aulas, de instituir cendrios democrdticos e dialégicos de produgao co-
letiva de conhecimentos, sem desconsiderar a necessidade de reflexées e internalizacoes individuais,
mas compreendendo que a externalizacio de ideias por um estudante desenvolve capacidades e

novas habilidades tanto nos pares quanto nele mesmo.

CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo procurou abordar e refletir sobre diferentes perspectivas tedricas que descrevem o
processo criativo. Discutiu-se o0 modelo mais utilizado, de Wallas (1926), apresentando seus quatro
estdgios, destacando também suas principais limita¢oes, como a desconsideragao da motivagio e
das condicoes favordveis 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 (motivagao, habilidades de dominio e habilidades relevantes para a criatividade) nas
etapas do processo de cria¢ao. Outra perspectiva analisada foi a perspectiva de sistemas da criativi-
dade de Csikszentmihalyi (2014), na qual o foco da compreensao do processo criativo deixa de ser o
individuo e passa a ser a interacao entre sistemas de relagoes entre a cultura, a pessoa que cria e um
determinado dominio, que valida essa criagao como relevante. A discussao abrangeu, ainda, a visao
da psicologia cultural da criatividade de Glaveanu (2012), que propée que a criatividade se inicia
na agao e nao no pensamento, partindo de relagoes e interagoes que reconhecem a interdependén-
cia entre estruturas pessoais e sociais. Por fim, realizou-se um levantamento de diversos modelos de
processo criativo, apresentados por autores de diversas dreas do conhecimento, revelando pontos em

comum entre os modelos propostos, como etapas dedicadas a geragao de ideias.
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Os modelos estudados aqui revelam alguns pontos de convergéncia, como a importincia da
motivagao e do interesse pelo desenvolvimento da tarefa. Além disso, a auséncia de linearidade
também é uma constante na maior parte dos modelos, visto que hd muitas varidveis que podem
afetar cada individuo de maneira diferente, influenciando diretamente na forma como ele inicia seu
processo de criagao. A bagagem de conhecimentos na drea e as condicoes favordveis do meio em
que a pessoa estd inserida também sio apontados como fatores de forte influéncia na determinagao
desse processo. E, por fim, uma etapa de incubagao, em que a tarefa criativa seria deixada de lado
por completo, aparece explicitada em poucos modelos, indicando que essa etapa nao seja requisito

obrigatério, como apontava Wallas (1926).

Este estudo teve como limitagoes a baixa quantidade de trabalhos encontrados sobre o processo
criativo em matemdtica, especialmente no contexto educacional, o que é considerado uma lacuna
nas pesquisas. Esse fato pode estar relacionado a 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 ocorréncia de processos criativos. Ademais,
a grande quantidade de disciplinas distintas e de contetidos prescritos trabalhados nas escolas reduz

a visibilidade do potencial criativo em um dominio especifico.

Nesse sentido, na realidade da escola, podem ser adotadas alternativas para incentivar e obser-
var o processo criativo, como a perspectiva da nio-linearidade de seus subprocessos, a criatividade
compartilhada como proposta por Carvalho (2019), e as tarefas de estimulo que enfoquem na reso-

lugao, elaboragio e reelaboragao de problemas ou na valida¢io de resolugoes de problemas proposto.
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CAPITULO

O produto criativo no campo da matematica

Francilene Barbosa dos Santos Silva!

Douglas Melo Fontes®

INTRODUCAO

g criatividade ¢é essencial para o sucesso nas mais diversas dreas de atuacio profissional e neces-

dria, principalmente na solugio de problemas ou na superacio dos desafios do cotidiano. De
acordo com Csikszentmihalyi (2024, p. 390) “a criatividade é qualquer ato, ideia ou produto que
altera um dominio existente”. Segundo 0 autor, para que o produto criativo aconteca é necessaria
a interagao entre elementos de uma cultura/campo de conhecimento, uma pessoa que traz ideias e

especialistas para validar a inovagao.

No contexto educacional, incentiva-se o desenvolvimento da criatividade para favorecer o pro-
cesso de resolugao de problemas e transformar o ambiente de aprendizagem em um lugar mais
fascinante para os estudantes. Adotar a criatividade como uma bussola para o trabalho pedagégico
implica em um afastamento de metodologias de ensino consideradas tradicionais, nas quais o en-
sino, especialmente o de matemadtica, tem ocorrido com foco excessivo no conteido e com agoes
predominantemente centradas no professor (Cuban, 2017; Mercer; Dawes; Staarman, 2009). Um
trabalho voltado para o pensamento criativo busca alinhar o conhecimento teérico a sua utilidade
prética, por meio da participacio ativa dos estudantes no processo de construgao de alternativas

para resolver os problemas apresentados em sala de aula.

Na matemdtica, por exemplo, costuma-se explorar com os estudantes problemas que abordam
contextos diversos de suas realidades. Problemas descontextualizados os quais o aluno nao vivenciou
no cotidiano e poderd jamais vislumbrar a sua aplicagdo em outros contextos da vida. Esse fato,

pode ter, como consequéncia, o desinteresse do estudante, e se agrava diante de problemas fechados

! Doutoranda em Educag¢ao pela Universidade de Brasilia (UnB), professora do Instituto do Instituto Federal de Brasilia. E-mail:
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com resposta Gnica, sem explorar as estratégias de pensamento utilizadas ou a maneira com a qual

chegou ao resultado.

Nesse cendrio, ¢ importante que o ensino procure focar nas diferentes formas de solucionar
um problema, incentivando a criatividade e trazendo, por consequéncia, diferentes produtos para
esses. O uso de problemas abertos, isto é, problemas que admitem mais de uma solugao e/ou admi-
tem vérios caminhos para obté-la (Fonseca; Gontijo, 2021), possibilita a personalizagio do ensino,
atendendo as 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 contetidos sao ajustados as habilidades e

interesses do estudante.

Em vista disso, este capitulo ird abordar o produto criativo, como o resultado de um processo
que explora o pensamento criativo na solugio de problemas e/ou outros tipos de atividades de-
senvolvidas no contexto escolar. Busca-se também responder se é possivel medir esse produto ou
mesmo avalid-lo em termos de qualidade e efetividade na resolu¢io de um determinado problema.
Com intuito de desenvolver essa discussao, procura-se responder as seguintes questoes: O que torna
um produto criativo? Como se caracteriza um produto criativo em matemdtica? Como hipdtese,
ao responder esses questionamentos, podemos identificar diversas atividades que sao desenvolvidas
no contexto escolar e que podem resultar em produtos criativos no campo da matemdtica e, por

consequéncia, podem motivar o estudante favorecendo o seu engajamento na escola.

Nessa perspectiva, este capitulo estd estruturado da seguinte forma: na primeira parte, apresen-
ta-se o conceito de criatividade e sua relagdo 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 medigao de produto criativo num dominio geral e alguns critérios de avaliagio. Em
seguida, aborda-se o produto criativo no contexto da Matemdtica, com exemplos, formas de avalia-
¢do e instrumentos que auxiliam na andlise da producio criativa. Por fim, nas consideragoes finais,

reflete-se sobre as pesquisas e contribuicoes do conceito de produto na Educa¢ao Matematica.

A CRIATIVIDADE E SUA RELACAO COM O PRODUTO

A criatividade é considerada uma habilidade essencial para a promogao do bem-estar de indi-
viduos, de organizagdes e da sociedade em geral. Ela é reconhecida como importante em pesquisas
com educadores (Berland, 2013), com lideres empresariais (Berman; Korsten, 2010) e com or-
ganizagdes internacionais, como a Organizagio para Cooperagao e Desenvolvimento Econémico
(OCDE) e o Férum Econémico Mundial (WEF). A sua relevincia, tanto para o desenvolvimento

dos individuos quanto para o desenvolvimento das economias e dos avangos cientificos e tecnolégi-
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cos, a colocam entre as competéncias que devem ser estimuladas nos ambientes educacionais desde

os primeiros anos de escolaridade.

Em todo 0o mundo existem um aumento nos esforgos para aprimorar a formagio dos estudan-
tes, enfatizando o desenvolvimento da criatividade (Fonseca e Gontijo, 2021; Fadel; Bialik; Trilling,
2015). Em relagao a reformulagio dos curriculos, Fadel, Bialik e Trilling (2015) citam que a Ingla-
terra passou por uma reorganizagao curricular do ensino médio a partir de 2008, buscando enfatizar
a geragao de ideias. A Unido Europeia determinou que 2009 seria o ano voltado a criatividade e
inovagio, promovendo conferéncias 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 memorizagao por um ensino também baseado em projetos e problemas. Por fim, ci-

tam as reformas educacionais e econdmicas implementadas no Japao para incentivar a criatividade.

Ademais, Fonseca e Gontijo (2021) mostram que a Austrdlia também incentivou préticas pe-
dagdgicas em suas politicas curriculares com vistas ao pensamento critico e criativo dos estudantes.
No Brasil, hd 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 reestruturagio dos curriculos
de toda a educa¢io bésica e uma das competéncias que ¢ listada nesse documento e que deve ser
trabalhada nos curriculos é a criatividade (BRASIL, 2017).

Apesar dos esfor¢os para contemplar a criatividade entre os objetivos educacionais, ainda é um
desafio levd-la para as salas de aula. Um estudo recente da OCDE (2023) apontou os principais
desafios enfrentados para a integracdo do pensamento criativo na educagio, entre eles: curriculos
“superlotados”; falta de avaliagoes com foco na criatividade; falta de formagoes de professores ou de
recursos pedagdgicos; falta de instalagoes, equipamentos e/ou materiais adequados; falta de diretri-
zes, padrdes ou progressoes de aprendizagem em nivel de sistema para desenvolver a criatividade e

atividades escolares concentradas na preparacao para exames de alto risco.

A superagao 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
formagao dos professores se constitui no elemento central, visto que sdo eles que organizam o traba-
lho pedagdgico em sala de aula, adaptando as orientagoes curriculares, selecionando os recursos di-
daticos e realizando as avaliacoes 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 contribui¢io deste capitulo para os processos for-
mativos se concentrard nos estudos sobre os produtos criativos. A nogao de produto criativo foi,

inicialmente, caracterizada como a apresentagio de um conceito (ideia), objeto ou performance
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considerado tnico, novo e ttil, 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 til (Pitta-Pantazi; Kattou; Christou, 2018).

Em outra visdo 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 interagao
entre pessoa, processo ¢ ambiente. Todavia, o autor reafirma que a adjetivagao de um produto como
criativo requer que ele se apresente como algo novo e util em um determinado dominio, como a
musica, as ciéncias, literatura, matemadtica entre outros. Acrescenta ainda que ele precisa atender a
uma necessidade e ser relevante para satisfazé-la. Em um trabalho mais recente, Cropley (2023), fez
um destaque ampliando as perspectivas para a caracterizagao de um produto como criativo, dizendo
que, se ele nao for novo, deve pelo menos atender as necessidades para as quais foi projetado e gerar
um resultado adequado para um determinado problema, enfatizando ainda que deve ser bem cons-
truido, 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 adaptagoes para outras realidades e/ou necessidades.

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

goes.
Quadro 1 - Tipos de produto
Categoria do produto Explicagao Exemplo
Artefato Objeto Tangivel Cadeira
Processo Sequéncia de acoes Desempenho musical
Sistemas de transporte por aplicativos. Dentre
Sistemas Combinagdes de elementos interativos | elas destaca-se a empresa multinacional americana
(UBER).
. sistemas de trabalho usados para satis- | Pagamento Instantineo Brasileiro (PIX) criado
Servigo .
fazer necessidades pelo Banco Central

Fonte: Baseado em Cropley (2023)

Cropley (2023) destaca que para o produto ser criativo deve haver uma combinagio de novi-
dade e eficiéncia no seu propésito de execucio. Ele reflete, também, sobre a utilidade dos produtos
e como eles sao explorados através da criatividade para se tornarem inovagio. Além disso, o autor
diz que é importante analisar a criatividade do produto para encontrar diferentes solu¢oes para um
problema demandado e se esse produto pode gerar mudanga em um determinado contexto. Logo,

um produto criativo pode ser mais eficiente do que se imagina.

Em relacio ao desenvolvimento de um produto criativo, Cropley (2021) reforga que a sua con-
cretiza¢ao decorre da relacao entre diferentes elementos (pessoa, processo e ambiente) e que pode

envolver alguns estdgios para a sua finalizacio. De forma sintética, o autor diz que pelo menos dois
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estdgios se fazem presentes: 1) a geragdo de ideias, em que o individuo explora divergentes pensa-
mentos, obtendo diversos insights para resolver um problema; 2) a avaliagio de ideias, sendo uma

combinagao do pensamento convergente com o pensamento divergente.

O reconhecimento de um produto como criativo pode nio ser uma tarefa simples, pois requer
uma visao dos impactos que ele pode gerar em um determinando campo. Sternberg, Kaufman e
Pretz (2001) descreveram um modelo para especificar os tipos de contribuigoes que um determi-
nado produto pode oferecer, denominado por eles por Modelo de Propulsio de Contribuigoes
Criativas (7he Propulsion Model of Creative Contributions). Segundo os autores, “uma contribuigao
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 Propulsao de Contribuigoes Criativas prevé 8 tipos de impactos que os produtos
(artefatos, processos, sistemas ou servicos) podem gerar nos campos em que foram apresentados
(Sternberg; Kaufman; Pretz, 2001, p. 79-80):

Quadro 2 - Modelo de Propulsao de Contribui¢oes Criativas e os tipos de impactos que os produtos podem gerar nos

campos
Impactos Contribuigio Criativa
Replicagio. Mostrar onde um campo deveria estar, mantendo onde ele estd.
Redefinicio. Redefinir onde o campo estd atualmente
Incremento para frente. Mover o campo para a frente na direcio em que ele estd se movendo.

Tenta mover o campo para frente e se move além de outros que j4 estio pron-

Incremento para frente avangado. tos

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

Mover o campo de volta para onde ele estava (uma reconstrugio do passado)

Reconstrugao/Redirecionamento. .
para que o campo possa seguir em frente.

Reinicio Mover o campo para um ponto de partida diferente e ainda nio alcancado

Mover o campo juntando aspectos de dois ou mais tipos passados de contribui-
¢oes que antes eram vistas como distintas

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

Integracao.

Ao se reportarem a esse modelo, Kaufman, Plucker e Baer (2008), dizem que as quatro primei-
ras contribui¢oes permanecem todas dentro da estrutura de um paradigma existente; um exemplo é
a incrementagio para frente, na qual um produto move o campo para frente em uma dire¢io apenas
um pouco (como uma modificagio em uma teoria cientifica existente). Enquanto os quatro tipos

finais de contribui¢des criativas representam tentativas de rejeitar e substituir o paradigma atual.

INSTRUMENTOS DE AVALIACAO DO PRODUTO CRIATIVO

O produto pode ter diferentes niveis de criatividade e isso pode ser medido de diversas ma-
neiras. Uma das formas comuns de medigao do produto criativo é por meio de instrumentos que

analisam testes escritos dos estudantes em suas produ¢oes. No ambiente escolar, esses instrumentos
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visam avaliar a criatividade além dos resultados académicos ou de habilidades pessoais. O objetivo
principal dessa medigao de criatividade ¢ a identificagao 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 mudangas, nio somente pela
solugio do problema que ele proporciona, mas por gerar um novo problema com caracteristicas
Gnicas e que exigem novas solugdes. O autor lista algumas mudangas importantes que os produtos
criativos podem trazer para a sociedade: mudanga no campo social, econdmico, ambiental e até
mesmo no campo da satide. Essas mudancas sao oriundas de solucoes inovadoras para problemas
que necessitam de produtos criativos para gerar uma transformagcao. Ele refor¢a que existem tam-
bém problemas antigos, que podem ser resolvidos a partir de uma adaptagao de outra solugio e,
por isso, ndo necessitam de produtos criativos e novos. O autor entende que a mudanga pode gerar

necessidades para tornar um problema melhor, mais rdpido ou com melhor preco.

A transformacio de ideias em produtos criativos estimula a geragao de multiplas ideias e a bus-
ca por virias possibilidades de resolugdes para um determinado problema. Porém, para verificar o
nivel de criatividade do produto, necessita-se analisar os fatores que interferem em sua produgao e
selecionar instrumentos apropriados para analisar as suas qualidades. Cropley (2021) destaca quais
sd0 os pontos que se deve medir no produto criativo, iniciando pela verificacio de sua novidade e
utilidade para em seguida adicionar mais critérios de medida, como elegincia e génese. O quadro 3

resume esses fatores baseados nas ideias de Cropley:

Quadro 3 - Critérios que diferenciam o produto criativo

Critérios de avaliagao Processo de avaliagao

Novidade O produto consegue lidar com as mudancas?

Utilidade O produto consegue atingir o resultado desejado?

Elegincia O problema ¢ completo e apresenta solucio util?

Génese O produto consegue encontrar mais solugoes além da dbvia?

Fonte: Baseado em Cropley (2021)

Além desses critérios de medigao, Cropley (2021) descreve técnicas e instrumentos que podem
ser utilizados para avaliar a precisao da criatividade do produto. Uma das técnicas mais utilizadas,
encontrada na maioria dos trabalhos, de diversos autores, ¢ a técnica do pensamento divergente.
Acerca da consideragio do pensamento divergente, Kaufman (2008, p. 14) refor¢a que “¢ impossi-
vel considerar avaliagdes 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 caracteristicas: fluéncia, flexibilidade, originalidade e elabora¢ao. Em seguida, Torrance (1969,
1974) utilizou essas caracteristicas na avaliacio da criatividade. No entanto, Wescher (2004) co-

menta que Torrance utilizou durante um tempo essas quatro caracteristicas, mas como nao estava
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satisfeito com os resultados, resolveu ampliar o sistema de medigao da criatividade. Baseado nisso,
ele comegou a realizar estudos longitudinais de forma que pudesse capturar caracteristicas criativas
baseadas na producdo da vida real dos sujeitos. Portanto, abordaremos aqui diferentes de tipos e

caracteristicas dOS testes criados por Torrance.

O Torrance Tests of Creative Thinking (TTCT) tinha como propésito 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 exercicios por
meio de palavras e atividades figurativas, que usam o pensamento com imagens. “O TTCT avalia,
entdo, seis dimensoes normalizadas: a Fluéncia e a Originalidade (nos testes verbal e figurativo), a
Flexibilidade (apenas no teste verbal), a Elaboragio, a Abstragao dos Titulos e a Resisténcia 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 trés primeiras relacionam-se com uma figura que
¢ apresentada sobre a qual devem ser feitas perguntas, adivinhar causar e propor conse-
quéncias .Na atividade 4 ¢ apresentado um elefante de brinquedo ¢ solicitado que sejam
propostas melhorias para seu uso por criancas, na quinta atividade é pedido que sejam
escritas novas formas para serem utilizadas caixas de papelio, e finalmente na sexta é
apresentada uma situagio considerada impossivel , sendo pedidas respostas escritas sobre
0 que aconteceria se a mesma se tornasse verdadeira. (Wescher, 2004, p. 24)

O TTCT-Figurativo (Torrance, Ball & Safter, 1992) avalia caracteristicas das pessoas criativas
por meio de treze indicadores emocionais como: 1) expressio emocional, 2) contagdo de histéria, 3)
expressividade dos titulos, 4) sintese de figuras incompletas, 5) sintese de combinagoes de linhas ou
circulos, 6) perspectiva invulgar, 7) extensao de limites, 8) capacidade de surpreender,9) expressao
com diversidade, 10) expressao da intensidade, 11) riqueza de imagindrio, 12) coloragao do imagi-
ndrio e 13) coloracio da fantasia (Torrance, Ball & Safter, 1992; Torrance & Safter, 1999; Morais
e Azevedo, 2012).

Ainda pensando nos instrumentos para avaliar se um produto ¢ criativo, Cropley (2021) os
classifica em dois grupos: instrumentos de avaliagao explicitos e instrumentos subjetivos. Nakano
(2020) comenta sobre a maior utilizagao dos instrumentos subjetivos na literatura. Dentre eles a

autora destaca: autoavaliagio, julgamento de produtos por juizes e indica¢oes realizadas por pares.

Cropley (2021) cita alguns dos instrumentos de avaliagao, 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 sdo mais recentes e avaliam com detalhes

mais objetivos.
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A Técnica de Avaliacao Consensual (Consesual Assessment Techinique), segundo Baer (2017), é
um método de avaliacao do desempenho criativo (desempenho criativo real em uma tarefa do mun-
do real, como escrever um poema, criar uma colagem e inventar um quebra-cabe¢a matemadtico).
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
dominio e ¢ modelada a partir da maneira como a criatividade é avaliada no nivel mais alto na
maioria dos dominios: por painéis de especialistas. O processo de validac¢io por especialistas ou ju-
izes ¢ muito utilizado na construgao de um teste de criatividade. Diversas pesquisas utilizaram esse
método do CAT para avaliar a criatividade em matemadtica (Fontes, 2022; Carvalho, 2019; Fonseca
2015). Os testes de criatividade em matemdtica no Brasil tiveram, como juizes, especialistas de
criatividade em matemadtica. Os juizes 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: relevancia (ou seja, eficicia) e origi-
nalidade (ou seja, novidade). No entanto, o autor definiu mais cinco critérios: geragio, reformu-
lagao, complexidade, condensagao e heddnica. Geragao e reformulacio representam extensoes da
novidade, enquanto complexidade e condensagao descrevem o tipo de criatividade incorporada no
produto. Finalmente, a hedénica introduziu uma dimensao estética a avaliacio da criatividade do

produto.

A “Creative Product Analys Matrix” (CPAM) foi desenvolvida por Besemer e Treffinger (1981),
com vistas a fazer um contraponto a técnica do CAT, visando aprimord-la com enfoque na novidade
e eficiéncia. E, em 1987, Besemer e Treflinger introduziram modificagdes no instrumento, de modo
a ser composto por trés fatores para avaliar a criatividade do produto: a) novidade; b) resolugao; e ¢)
elaboracio e sintese. Cada um desses fatores continha itens para auxiliar juizes nao especializados a

fazer julgamentos sobre a criatividade usando um instrumento validado e confidvel.

A “Creative Solution Diagnosis Scale” (CSDS), baseada em Taylor (1975), Bessemer (1987) e
Cropley (2000), definiu quatro fatores para a criatividade: relevincia e eficiéncia, novidade e germi-
nalidade (se abre para perspectivas sobre o problema). Posteriormente a sua publicago, os autores

a reformularam considerando fatores externos da criatividade.

Em 2023, Cropley relatou uma preocupagao para a avaliagaio CA7 em relagao ao tipo de juizes,
quanto ao nivel de experiéncia no campo e em relagao ao tempo de atuagio na drea do produto ava-
liado. O autor relata que uma série de pesquisadores levantou questoes sobre a formagao dos juizes

como, por exemplo, experiéncia profissional e ainda destacou que o nivel de criatividade poderd
p p p p q p
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depender dos dominios aos quais estao inseridos. Nao s6 com a CAZ, mas a avaliagio CSDS tam-
bém pode permitir que especialistas, ou quase especialistas, facam julgamentos da criatividade de
produtos (Cropley, 2023). A seguir, o quadro 4 faz um comparativo dos instrumentos de avalia¢ao:

CPI, CPAM e CSDS.

Quadro 4 - Comparagio dos instrumentos Objetivos do Produto Criativo.

CcrI CPAM CSDS
Relevincia Resolucio Relevincia e efetividade
Originalidade Novidade Problematizagio e propulsio
Estética Sintese e Elabora¢ao Elegancia
— - Génese

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

As avaliagoes da criatividade do produto sempre foram motivadas por onde e como essas ava-
liagbes serao realizadas e qual a sua finalidade pratica. Devido a isso, Cropley (2023) listou alguns
dominios onde a avaliagao seria util como: pesquisas de criatividade, drea de negdcios, educacio,
comércio, engenharia entre outros. Além disso, ele alerta que a via mais promissora para a avaliagao
do produto na criatividade é a computacional. O autor cita que 0 ChatGPT é uma ferramenta efi-

caz na avaliagio da criatividade do produto através dos critérios definidos na CSDS.

O PRODUTO CRIATIVO EM MATEMATICA

No contexto atual, muitos produtos tém sido elaborados por diferentes sujeitos, sejam eles:
estudantes, professores, pesquisadores e outras pessoas. A concretizagdo de um produto pode ser
materializada por meio de pesquisas dentro de espagos académicos, 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
sao criados nas escolas dentre eles: eventos, oficinas, material diddtico, jogos, entre outros. Porém,
identificar se o produto educacional é criativo, no 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 estabelecam 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 estimulo ao pensamento criativo em matemadtica
tem sido, cada vez mais, alvo de interesse nos curriculos de matematica em diferentes niveis edu-
cacionais. O documento PISA 2022 Results (Volume II1): 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, ¢ de fundamental importincia pensar numa dinimica escolar e na adaptagao
dos curriculos de forma a promover o estimulo ao desenvolvimento das habilidades criativas e s6
assim, podemos ter um ambiente escolar voltado para as multiplas solugdes de um problema. Se-

gundo Gontijo e colaboradores:

O trabalho pedagdgico serd ainda mais exitoso se for possivel proporcionar salas, ambien-
tes e laboratérios para o ensino da matemdtica em que haja materiais diddticos, jogos,
problemas curiosos, desafios, material de leitura, equipamentos de informdtica etc., ou
seja, ambientes propicios as descobertas dos alunos de modo a favorecer seu pleno desen-
volvimento. (Gontijo e al., 2019, p. 104)

Apesar dos avangos no reconhecimento da importincia da criatividade no campo da matemsi-
tica, ainda existem muitos desafios para incorpord-la nas prdticas pedagdgicas. Um deles refere-se a
multiplicidade de concepgoes sobre o que caracteriza a criatividade em matemdtica e se a produgio

em matemdtica decorre de uma invencio ou de uma descoberta.

Acerca do debate filoséfico que discute se a matemdtica decorre de uma invengio ou de uma
descoberta, Sak er al. (2023) fazem uma distingao entre essas duas posicoes. Segundo os autores,
a criatividade é um produto especifico resultante de processos e avaliagoes. Ela pode ser vista por
alguns como invengao e por outros, como descoberta, porém, ambos sao importantes e essenciais
para a matemdtica. Mas afinal, qual a diferenca entre invengao e descoberta? Os autores dizem que
a “invengao significa algo novo, enquanto descoberta significa encontrar ou desvendar algo que jd

existe, mas é desconhecido para nds” (Sak ez 4l., 2023, p. 277, tradugio nossa).

Na matemdtica, a constru¢ao do conhecimento ¢é realizada através da invencao de algo que nao
existia antes por intermédio do que j4 existe e esse processo é continuo e faz com que o dominio
avance (Sak ez al, 2023). Nesse sentido, a criatividade em matemdtica é uma descoberta de fatos
matemdticos e também pode ser uma invengao de provas de fatos matemadticos, porém ambos resul-
tam num novo conhecimento em matemdtica ou em uma nova forma de abordar o conhecimento.
Vale ressaltar que uma invengao ou descoberta em matemadtica somente é aceita por meio de provas,

ou generalizagoes de um teorema, ou contribui¢ao criativa.

Para tratar do produto criativo em matemadtica, torna-se necessario definir previamente o que
entendemos por criatividade em matemadtica. Neste trabalho, adota-se a conceituagio proposta por

Gontijo (2007), que a considera como:

a capacidade de apresentar diversas possibilidades de solu¢ao apropriadas para uma situ-
agao-problema, de modo que estas focalizem aspectos distintos do problema e/ou formas
diferenciadas de soluciond-lo, especialmente formas incomuns (originalidade). Esta capa-
cidade pode ser empregada tanto em situagdes que requeiram a resolugio e elaboragio de
problemas como em situagoes que solicitem a classificaciao ou organizacio de objetos e/
ou elementos matemdticos em funcio de suas propriedades e atributos, seja textualmente,
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numericamente, graficamente ou na forma de uma sequéncia de agées. (Gontijo, 2007,

p- 37)

Segundo Gontijo (2023), esse conceito auxilia a produgao criativa na matemadtica por envolver
as caracteristicas de fluéncia, flexibilidade e originalidade do pensamento criativo. Essas caracteristi-
cas se apresentam nas respostas dos problemas, nas estratégias para estimular a criatividade (resolver,

elaborar e redefinir problemas) e, também na expressio do pensamento criativo.

Ao destacar caracteristicas do pensamento criativo, como fluéncia, flexibilidade e originalidade,
o conceito proposto por Gontijo (2007) se alinha com uma tendéncia estabelecida em testes para
avaliar a criatividade, cujo foco estd no pensamento divergente, mas sem perder de vista a neces-
sidade de operar com o pensamento convergente para a apresentagao de um produto. Kaufman
(2008) acredita que o pensamento divergente é o elemento principal da avaliacao da criatividade
e também, da resolugao criativa de problemas. O autor conceitua o pensamento divergente como
processos cognitivos que ajudam a produzir multiplas respostas a questoes ou problemas abertos,
enquanto no pensamento convergente, os processos cognitivos produzem uma ou algumas solugoes
para a resolugao de um problema. Segundo Kaufman (2008), o pensador divergente tem um siste-
ma cognitivo mais completo, apresentando solu¢oes com mais chances para resolver um problema.
Muitas defini¢oes sobre o pensamento divergente sao encontradas na literatura (Guilford, 1967;
Runco, 1999; Torrance, 1974).

Acerca dos testes para avaliar a criatividade com énfase no pensamento divergente, Kaufman

(2008) diz que:

Os testes de pensamento divergente exigem que os individuos produzam vdrias respostas
a um prompt especifico, em nitido contraste com a maioria dos testes padronizados de
realizagio ou habilidade que exigem uma resposta correta. Essa énfase na fluéncia, tam-
bém chamada de fluéncia ideacional ou simplesmente ideagao, ¢ vista como um compo-
nente-chave dos processos criativos, embora claramente nio seja o Ginico componente.
(Kaufman, 2008, p. 20, [tradug¢do nossa]).

A maioria dos instrumentos para avaliagio da produgao criativa em matemadtica se apoia nos
de critérios de originalidade, fluéncia e flexibilidade (Pitta-Pantazi; Kattou; Christou, 2018; Sae-
fundin; Wijaya; Dwiningrum, 2023). A originalidade é avaliada observando se as respostas sio
originais, raras e coerentes com o problema matemdtico. A fluéncia ¢ avaliada pela capacidade de
gerar multiplas respostas e consequentemente, mais chances de encontrar uma solugio original. A
flexibilidade ¢ avaliada pela capacidade de pensar de uma forma diferente para as respostas encon-
tradas (Gontijo, 2007; Leikin, 2008; Shiriki, 2010).

Os testes para avaliagdo da criatividade em matemdtica consistem no levantamento de scores

de acertos e erros das respostas dos individuos, que muitas vezes sao consideradas como produtos.
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Ressalta-se que, para a resposta ser considerada criativa, faz-se necessdrio que ela seja correta. Os
erros sao importantes elementos no processo de aprendizagem e de produgao criativa, todavia, nao
atendem ao critério de utilidade para responder ao problema, logo, ndo podem ser considerados
criativos. Os processos de medi¢ao de criatividade podem ser utilizados nos espagos escolares com
finalidade formativa e para detectar o potencial criativo dos estudantes por meio de intervengoes pe-
dagégicas que auxiliam no desenvolvimento da criatividade em matemadtica (Gontijo ez al., 2019).

Os autores reforcam a necessidade de avaliar a criatividade:

Torna-se primordial avaliar em que niveis 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 situagao matemdtica. (Gontijo et al., 2019, p. 80).

Gontijo, Carvalho, Fonseca e Farias (2019) listam algumas ferramentas que podem avaliar a
criatividade em matemdtica baseadas nos critérios de fluéncia, flexibilidade e originalidade. A ideia
dos testes consiste numa reflexao do estudante em relagio as suas criacoes para mudar sua concep-
a0 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 andlises interessantes
sobre as respostas que os estudantes apresentam a respeito de um determinado problema, e que

algumas delas podem ser consideradas produtos criativos em matemdtica.

Na literatura sobre criatividade em matemdtica encontramos alguns testes desenvolvidos para
avaliar as produgoes dos estudantes. Um dos pioneiros na avaliagao da criatividade em matemdtica
foi Don Stephen Balka (Gontijo; Fonseca; Carvalho; Bezerra, 2021). Usando uma técnica de ava-
liacdo consensual, Balka (1974a) submeteu um conjunto de 25 habilidades matemdticas envolven-
do pensamento convergente e pensamento divergente a trés grupos de professores (professores de
matemdtica do Ensino Médio, educadores matemdticos e matemdticos). Da aplicagao da técnica,

resultou um conjunto de 6 habilidades que se converteram em itens de um teste de criatividade. As

habilidades sao:

1) A capacidade de formular hipdteses matemadticas sobre causa e efeito em uma situagao matemdtica
(divergente).

2) A capacidade de determinar padroes em situagoes matemdticas (convergentes).

3) A capacidade de romper com as mentalidades estabelecidas para obter solu¢oes em uma situacio
matemdtica (convergente).

4) A capacidade de considerar e avaliar ideias matemdticas incomuns, de pensar em suas consequén-
cias para uma situa¢do matemdtica (divergente).

5) A capacidade de sentir o que estd faltando em uma dada situacio matemadtica e de fazer perguntas
p q ¢ perg
que permitirdo preencher as informagoes matemadticas que faltam (divergentes).

6) A capacidade de dividir problemas matemadticos gerais em subproblemas especificos (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 fluéncia, flexibilidade e originalidade (Gontijo ez 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 propésito de refletir sobre as diferentes bases de contagem: “Liste todas

as coisas se utilizdssemos um sistema de numeracio de base 14 em vez do nosso sistema de nume-
racao de base 10” (Gontijo ez al. 2019, p. 83).

Os pesquisadores ao redor do mundo também elaboraram testes para avaliar a criatividade
em matemadtica. Por exemplo, Lee, Wang e Sio (2003) propuseram um teste composto por 5 itens,
com a finalidade de verificar diferencas entre estudantes talentosos e regulares em relagao as suas
respostas a problemas abertos. O objetivo deste teste é medir a habilidade do pensamento criativo e
a capacidade expressiva no campo da matemdtica 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
comparagio de oito sélidos geométricos onde os estudantes devem encontrar, anotar e compartilhar

as caracteristicas desses sélidos que sao comuns a um dos sélidos apresentados, o tetraedro regular.

Outro exemplo de teste foi elaborado por Lewav e Leikin (2009), que avaliava a criatividade
considerando as caracteristicas de fluéncia, flexibilidade e originalidade do pensamento critico de-
nominado por Multiple Solution Tasks (MST). O MST tinha como intuito avaliar o conhecimento
geométrico e a criatividade dos estudantes. Essa avaliagio observava os seguintes critérios: diferengas
entre representagoes matemdticas, diferengas entre teoremas e defini¢des matemdticas de um tdpico,

diferencas entre ferramentas matemdticas e teoremas da matemadtica.

No cendrio brasileiro, alguns pesquisadores também se debrugaram na tarefa de elaborar testes
para avaliar a criatividade em matemdtica. Esses instrumentos analisaram a criatividade consideran-
do as caracteristicas de fluéncia, flexibilidade e originalidade do pensamento critico. Dentre eles,

destacamos (oM seguintes testes:

Teste de Criatividade em Matematica (Gontijo, 2007), que teve como objetivo avaliar a cria-
tividade em matemitica de estudantes do ensino médio. O teste é composto por 6 itens que envol-
vem atividades de resolucio de problemas, formulacio de problemas e redefini¢ao de elementos. A

citagdo abaixo traz um dos itens abordados nesse teste:

Esta atividade consiste em realizar operagdes envolvendo apenas o niimero 4. Vocé deverd
usar quatro nimeros 4, realizando operagoes matemdticas entre eles. O resultado dessas
operacoes também deverd ser igual a 4. Tente fazer o maior niimero de solugées, incluindo
todas as operacoes aritméticas: adi¢do, subtracio, multiplicagio, divisdo, raiz quadrada,
fatorial etc. Nio é necessdrio usar todas as operagoes em cada solugio apresentada. (Gon-
tijo, 2007, p. 91)
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Teste de Desempenho em Criatividade Matemdtica (Carvalho, 2015), que teve como objetivo
analisar o nivel de criatividade em matemdtica dos estudantes do 5° ano do Ensino Fundamental.
O teste ¢ composto por 5 itens que envolvem atividades de elaboragao, redefinicao e resolugio de

problemas.

Teste de Desempenho Criativo no Campo da Matemadtica (Fonseca, 2015), que teve como
objetivo analisar o nivel de criatividade em matemdtica de estudantes do 3° ano do Ensino Médio.

O teste é composto por duas versoes A e B, contendo 5 itens em cada uma das versoes.

Teste de Desempenho em Criatividade Matemdtica (Carvalho, 2019), que teve como objetivo
investigar como as relacoes da sala de aula interferem na criatividade compartilhada em matemadtica
com 27 estudantes do quinto ano do Ensino Fundamental e sua professora. O teste é composto por

3 versoes contendo 3 itens em cada delas.

Teste de Criatividade em Matemdtica (Fontes, 2022), que teve como objetivo avaliar a criativi-
dade em matemadtica de estudantes com altas habilidades/superdotagao. O teste é composto por seis

itens que envolvia situagdes sobre o pensamento numérico.

Vale ressaltar que mais testes de criatividade em matemadtica foram criados com o intuito de
avaliar a criatividade dos estudantes a partir das solucoes de problemas matemadticos. Considerando
as multiplas respostas de um problema aberto, que sao o foco desses testes, podemos pensar que
muitas delas podem gerar produtos criativos na matemadtica. Nesse sentido, a aplicagio de técnicas
de criatividade, em sala de aula, estimula a geracao de ideias através de exemplos e ferramentas con-
cretas e, consequentemente, pode-se obter produtos para a matemadtica. Na literatura, encontramos
abordagens que compartilham com a ideia do uso de ferramentas, como as técnicas de criatividade,

nas aulas de matemdtica:

Quando os professores implementam efetivamente essas ferramentas em suas instrugoes,
seus alunos podem se envolver em processos criativos que podem leva-los a alcancar pro-
dutos criativos em matemdtica (Bicer ez al. 2023, p. 26, [tradugio nossa]).

PARA ALEM DOS TESTES DE CRIATIVIDADE EM MATEMATICA

No campo da Educagio Matemitica existem outras ferramentas que podem auxiliar na gera-
¢ao de produtos criativos. Saefundin ez a/. (2023) comentam que, apesar de alguns pesquisadores
centrarem os estudos no produto final de criatividade, existem algumas pesquisas que focam nos
processos criativos para alcangar o produto. Os autores consideram que deve haver essa andlise do

processo de cria¢io do produto.
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Nesta perspectiva, Fonseca, Gontijo e Carvalho (2023) estruturam duas matrizes avaliativas
do pensamento critico e criativo em matemadtica para utilizagao na Educacao Basica. Essas matrizes
foram inspiradas num modelo da literatura com avaliagdes de outros paises e em outros dominios

diferentes da matemadtica.

A matriz, apresentada no Quadro 5, tem como foco auxiliar professores na andlise da produgao
dos estudantes e a confecgao de feedbacks criativos. Uma ferramenta desse tipo ajuda na organi-
zagdo do trabalho pedagdgico e traz claramente um panorama do trabalho do estudante. O qua-
dro representa uma sintese para melhor compreensao. Na matriz de Fonseca, Gontijo e Carvalho
(2023), os niveis de progressao do estudante sao computados como: 1) Desenvolvimento: quando
o estudante cumpriu somente a etapa inicial descrita no Quadro 5 e requer estimulo constante. 2)
Satisfatério: quando atingiu as etapas inicial, reflexiva e de testagem, do Quadro 5, e necessita de
reforco e fortalecimento. 3) Adequado: quando completou todas as etapas do Quadro 5 (inicial,

reflexiva, testagem, checagem) e entio o habito foi estabelecido, mas precisa de manutengao.

Quadro 5 - Matriz de Acompanhamento-Desenvolvendo Pensamento Critico e Criativo em Matemdtica.

Etapas Agoes Criativas Avaliagao Critica

Inicial Geragio e estruturacio de ideias. Questionamento e avaliagio de ideias e solucoes.

Associagio de conceitos e reformulagio | Consideragio de perspectivas na abordagem de
Reflexiva | através da formulagio ou reformulagio de | problemas e impactos no problema a partir de al-
problemas. teragoes

Experimentagio ¢ proposicio de solugoes de Argumentagio do potencial e da fragilidade das so-

Testagem um problema lugoes dos problemas e inferéncias sobre viabilidade
p ’ das solucées encontradas.
Checagem Avaliagio e otimizagao das estratégias usadas | Avaliacio e teste de plausibilidade da estratégia ou
8 para propor e resolver problemas. solugio encontrada para o problema.
Perguntas “O problema estd bem formulado?”

“Vocé i4 resol bl imilares?”
ra océ j4 resolveu problemas similares?
F P dback “Quais estratégias foram mais eficazes?”
eedbac p :
“A soluc¢io adotada faz sentido no contexto?”

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

Fonseca ez al. (2023) reforcam a importincia do acompanhamento no processo da confecgao

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 elaboragio ou avaliagao de
problemas fechados, ou abertos, com o intuito de avaliar o grau ou nivel de criatividade, e pode ser

exigida na resolu¢ao do problema em questao.

Essa matriz pode ser utilizada para anilise, pelo professor, de questoes jd existentes de livros
diddticos, questoes 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 questao, de for-
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ma que ela explore diferentes abordagens no dominio da matemadtica, com solugoes distintas e per-

mitindo, assim, a flexibilidade, a originalidade e fluéncia das respostas dos problemas em questao.

Quadro 6 - Matriz de Andlise de materiais diddticos

Aspecto Critérios de Avaliacao

Permite multiplas estratégias e respostas?
Estimula construgao de hipéteses e inferéncias?
Conexoes com outras disciplinas?

Geragio de Ideias Estimula reformulacao de problemas?

Incentiva diferentes formas de resolver problemas?
Desenvolve habitos investigativos?

Favorece aprimoramento continuo de ideias?

Considera solugoes convencionais e nio convencionais?
Estimula reflexao sobre implicacées das solugoes?
Avaliagao de Ideias Auxilia na organizagao das informagoes?

Incentiva questionamento e avaliacio critica?

Promove participagao ativa dos alunos?

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

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

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

temdtica na sala de aula.

O estimulo ao pensamento criativo possibilita novas abordagens no campo, e pode fazer com

~ <« . .o .
o que os estudantes encontrem solu¢des em que “o produto na criatividade pode ser observado no
surgimento de métodos originais, priticos, diversos, expansivos e novos para resolver problemas

matemadticos’ (Saefudin ez /., 2023).

AVALIACAO DE UM PRODUTO CRIATIVO: JOGO DE AZAR

Neste tépico pretende-se abordar um exemplo de como ¢ realizada a avaliagio da produgio
de um jogo de azar. O objetivo aqui é mostrar uma atividade que estimulou a elaboragio de um
produto criativo por estudantes para explorar tépicos de educagao matemdtica, especificamente os
contetdos de probabilidade. Angiola ez /. (2016) propuseram esta atividade para estudantes do 4°
ano para abordar o contetido 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 conexao com o curriculo em diferentes competéncias como:
explorar conexoes, desenvolver, demonstrar e aplicar os conhecimentos matemdticos, representar
matematicamente ideias no concreto, entre outras. Em sintese, a atividade tem como propdsito o
desenvolvimento das competéncias essenciais nos estudantes: comunicagio, pensamento critico,

pensamento criativo, consciéncia pessoal e responsabilidade.

A atividade interdisciplinar proposta por Angiola ez a/. (2016) inicia-se de forma experimen-
tal, através de atividades que visam trazer a linguagem e simbolos relacionados a probabilidade. O
objetivo dessa etapa nao é que os estudantes encontrem as respostas certas, mas que verifiquem o
conhecimento adquirido no processo experimental. Os autores avaliam o conhecimento através de:
observagao do processo pelo professor, autoavaliagio dos produtos e do processo pelo aluno e por

ultimo, avaliagao dos produtos pelos professores.

Para estimular a criagio de jogos, Angiola ez al. (2016) traz algumas perguntas introdutdrias
para a atividade, de forma que os estudantes sdo levados a pensar na probabilidade e como ela se
aplica no mundo real. O autor sugere a divisdo dos estudantes em duplas, de forma para criarem

jogos de azar baseado em alguns critérios:

Figura 1 - Critérios para a criagio de jogos

{
-

Fonte: Baseado em Angiola ez al., 2016

Apbs a confecgao dos jogos, os estudantes devem apresentar aos demais colegas da turma, em
grupos separados; ou para todos os estudantes da classe. A introdugio da apresentagao deve ser uma
contagao da histéria do jogo de forma criativa, mudando a entonagao da voz, entre outros recursos.
Ap6s a apresentagao, os estudantes sao convidados a jogar e, em seguida, eles devem dar os feedba-
cks construtivos. Bezerra, Gontijo e Fonseca (2020, p. 93) destacam a relevincia dessa tltima etapa

na criagao dos estudantes:
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Percebe-se que, no processo do desenvolvimento da criatividade, existe uma intensa re-
lacio entre individuo e fatores sociais. Como o desenvolvimento do potencial criativo
¢ um grande desafio para as escolas no século XXI, bem como ¢ desafiante a adogao da
avaliagdo formativa num contexto marcado pelos modelos das avaliacdes em larga escala,
desenvolver uma cultura de feedback criativos pode ser uma alternativa para a construgio
de novas formas de vivenciar os processos de escolarizagio, dando sentido e significado a
agio escolar e favorecendo o desenvolvimento do pensamento criativo.

Angiola ez al. (2016) traz nesta atividade multidisciplinar algumas perguntas de feedback pa-

drao para auxiliar os estudantes nas andlises e feedbacks, como:
* Vocé tem alguma divida sobre o jogo?
* O que vocé mais gostou neste jogo? (Seja especifico!)
* Quais aspectos do jogo foram os mais criativos?

* Que sugestoes vocé tem para tornar este jogo ainda melhor?

A atividade também apresenta diversos tipos de avaliagdo, sendo elas: autoavalia¢ao do jogo,
avaliagio do jogo pelos professores, autoavaliagio da aprendizagem, observacio do processo pelo
professor e conversas com os estudantes, entre outras. O quadro 7 apresenta os critérios de avaliagio

dos jogos pelos professores.

Quadro 7 - Critérios para avaliagio de jogos por professores

Categoria de
Avaliacao

Criando e refinan-
do o jogo

Iniciante

Os alunos nao melhoraram
ou refinaram seu jogo ao
fazé-lo.

Em Desenvolvimento

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

Competente

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 nao ¢ baseado no
acaso.

O jogo ¢ baseado um pouco no
acaso.

O jogo ¢ baseado inteiramente no
acaso.

O jogo estd ligado

a uma histdria

O jogo nao estd ligado a
uma histdria.

O jogo estd um pouco ligado 2
histéria.

O jogo estd claramente ligado 2 his-
tria.

A histéria era de criativi-

A histéria foi um pouco envol-

A histéria usou expressio criativa

Histéria dade limitada ou usava ex- . .
B vente e criativa. para envolver os jogadores.
pressio limitada.
A md diagramacio do jogo | Alguns aspectos do jogo sio bem- . ,
N . & §40 €0 Jo8 & P Jo80 O jogo estd bem montado e bem
Organizagio interfere na capacidade de | -feitos e a diagramagio é um pou- | .
L diagramado.
jogd-lo. co clara.
P - As regras sao claras e nio requerem
Regras As regras nio sio claras. As regras sio um pouco claras.

maiores explicacoes.

Jogando os jogos
de outros alunos

O aluno nio 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 ez al., 2016

As atividades multidisciplinares, como a cria¢io 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 espago de cooperagio, autonomia e colaboragio. Esse processo estimula a pro-

dugcio criativa, aumentando a motivagio e a confianga dos alunos na resolucio de problemas. Dessa
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forma, incentivar tais praticas torna-se essencial para potencializar a aprendizagem € 0 engajamento

estudantil.

CONSIDERACOES FINAIS

Os estudos sobre produtos criativos sao 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 Educagio Matemdtica, os estudos do modelo de Rhodes tém se expandido, mas
percebem-se poucas publicacoes focadas somente nos produtos criativos. Muitas das produgoes

conectam “pessoa e produto”, “processo e produto” ou mais combina¢oes desse modelo de 4 DPs.

O produto criativo na Educa¢ao Matemdtica pode ser um grande aliado do professor para uma
abordagem metodolégica diferenciada em sala de aula. Além das obras e discursos j4 mencionados
neste trabalho, existem diversas pesquisas académicas que focam no produto criativo baseado nas
respostas de problemas abertos dos estudantes. Conforme as ideias e conceitos, explorados neste
capitulo, podemos listar uma diversidade de produtos, sendo eles: produtos gerados pelas respostas
dos testes de criatividade; produtos criativos que envolvem conceitos matemadticos; produtos oriun-
dos de eventos cientificos em escolas, congressos ou unidades; e, ainda, produtos gerados de ativida-

des na escola ou de atividades de extensao, elaborados por professores, estudantes ou pesquisadores.

Atualmente, busca-se o processo de inovagao por meio de produtos criativos. Isso tem sido
necessdrio, seja para melhorar as préticas pedagdgicas, seja para resolver um problema ou, ainda,
para mudar a condi¢ao 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 académica e educacional. Esse incentivo pode contribuir significativa-
mente para a troca de experiéncias, a ampliagio das possibilidades de ensino e a inspiragao de novas

préticas pedagdgicas.

Além disso, a divulgacio dessas produgées pode atuar como um fator motivacional para os
estudantes, estimulando-os a enxergar a matemdtica de maneira mais dindmica e aplicada. Nesse
sentido, cabe as institui¢oes de ensino e aos pesquisadores fomentar espacos que possibilitem a ex-

perimentagao, a colaboragio e a validago de produtos criativos no ensino da matematica.

Diante desse cendrio, torna-se essencial ampliar o debate sobre os produtos criativos na Edu-
cagao Matemdtica, incentivando novas investigacdes que explorem sua relevancia e potencialidade.

Compreender o conceito de produto e sua importincia para o ensino da matemdtica nio apenas
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fortalece as praticas educacionais, mas também contribui para a formagao de individuos mais cria-

tivos, inovadores e preparados para os desafios da sociedade contemporinea.
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CAPITULO

O ambiente escolar e a promoc¢ao da
criatividade em matematica

Alterno Jerdonimo Junior!
Inédcio Anténio Athayde-Oliveira

INTRODUCAO

Opensamento criativo tem ganhado destaque no ensino de matemdtica como uma habilidade
essencial para a formagio de individuos capazes de resolver problemas da vida cotidiana, pen-
sar criticamente e inovar em um mundo marcado por rdpidas transformagoes sociais e tecnolégicas.
Contudo, prdticas pedagdgicas tradicionais, centradas na reprodugao de algoritmos e férmulas,
ainda predominam nas salas de aula de matemdtica, limitando o potencial critico e criativo dos estu-
dantes (Czarnocha, 2014; Bennevall, 2016; Catarino; Reis; Ponte, 2019; Young, 2021). Entretanto,
pesquisas atuais reforcam a importancia de inserir a criatividade matemdtica de forma consciente
e planejada, reiterando o ponto de vista de Carvalho (2014, p. 428), de que “ndo hd davidas entre
os pesquisadores de que o desenvolvimento do potencial criativo dos alunos precisa fazer parte da

agenda de habilidades matematicas a serem desenvolvidas no espaco escolar”.

A criatividade, por sua vez, tem sido estudada de forma cada vez mais abrangente, compreen-
dida como um fenémeno complexo que nao se restringe apenas aos fatores internos do individuo,
mas também as questdes 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 individuo precisa de um ambiente que encoraje e reconheca suas ideias criativas.
O individuo pode ter todas as condigdes internas necessdrias ao desenvolvimento do pensamento

criativo, mas sem o estimulo do ambiente, sua criatividade nunca se manifestara”.

No mesmo sentido, Csikszentmihalyi (1996, p. 6) argumenta que a criatividade resulta das
interagdes entre trés sistemas fundamentais: “uma cultura que contém regras simbdlicas, uma pes-

soa que traz novidades para o dominio simbdélico e um campo de especialistas que reconhecem e
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validam a inovagao”. Essa perspectiva ressalta que a criatividade estd intrinsecamente ligada ao con-
texto sociocultural do individuo, emergindo de um continuo de interagdes continuas entre ideias

individuais e coletivas, bem como as rela¢oes culturais que as moldam.

Como um fenémeno sociocultural, a criatividade dever ser estimulada e nutrida nos mais varia-
dos espagos da agao humana. Dentre esses espagos, 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 prdtica de maneira que estimule pensamentos

colaborativos em sala de aula.

Diante dos argumentos inicialmente expostos, a relevincia deste estudo surge, portanto, da
necessidade de discutir como o ambiente escolar, por meio das relacoes pedagdgicas e dos aspectos
socioculturais e possivelmente histéricos, podem favorecer ou inibir o desenvolvimento da criati-
vidade matemdtica. Além disso, embora pesquisas anteriores jd tenham enfatizado a importincia
do ambiente escolar no processo de criatividade (Oliveira, 2010; Davies ez al., 2012; Beghetto e
Kaufman, 2014), ainda sao escassos os estudos que oferecem inferéncias praticas e detalhadas sobre
como o ambiente em sala de aula influencia diretamente o desenvolvimento do pensamento criativo

em matemdtica em vdrias estruturas possiveis (Tubb ez 4/, 2020).

Nesse sentido, o presente texto busca discutir como caracteristicas do ambiente escolar podem
influenciar na promogao da criatividade matemadtica, com énfase no papel do professor, no clima
motivacional em sala de aula, no aprendizado democritico e cooperativo, nas tarefas abertas e esti-
mulo ao pensamento divergente, no feedback como prética avaliativa e no uso de tecnologia. Para
organizar a discussao, além desta introdugao, o capitulo estd estruturado em mais trés se¢oes, na se-
guinte ordem: uma revisao sobre criatividade, destacando modelos teéricos considerados relevantes,
bem como sua influéncia para o ambiente escolar. Andlise de fatores ambientais que afetam a criati-
vidade matemdtica, baseados em diferentes perspectivas tedricas. Por fim, as consideracoes finais, as
quais oferecem alguns apontamentos e discussoes referentes ao objeto de estudo deste capitulo (as
implicagoes do ambiente escolar na criatividade matemdtica). Espera-se que este estudo contribua
para ampliar o debate sobre a relacio entre o ambiente escolar e o desenvolvimento da criatividade
matematica, oferecendo bases tedricas e sugestdes praticas que possam orientar a construgao de pri-

ticas pedagdgicas mais inclusivas, criativas e alinhadas s demandas sociais da educacao.
pedagog ¢

CRIATIVIDADE COM FOCO NO ELEMENTO PRESS

A promogao da criatividade é tema que precisa estar no cotidiano do espago escolar. Porém,
¢ necessdrio nao 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 imprescindivel entender as teorias

da criatividade com vistas para o elemento Press.

Antes de analisar como os ambientes escolares podem influenciar a criatividade, ¢ essencial
estabelecer uma compreensio acerca desse conceito multifacetado. Embora existam multiplas defi-
nigoes, observa-se convergéncia em torno de alguns elementos-chave que tém 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 adequacio, ou seja, algo criativo deve ser a0 mesmo tempo
novo ou original e Gtil ou apropriado para a tarefa em questdo. Simonton (2012, p. 98) formula
que “Criatividade = Originalidade x Adequa¢io”. Sem a presenga simultdnea desses dois elementos,

uma ideia ou produto nio se caracteriza como criativo.

A criatividade, no entanto, nao é um conceito isolado e estd intrinsecamente ligada ao contexto
social, cultural e histérico em que ocorre. Plucker, Beghetto e Dow (2004) reforcam que a definicao
de originalidade e adequagido é sempre determinada por um ambiente especifico. Essa perspectiva
¢ 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, util, correto ou de valor para a tarefa
em questao” e, além disso, quando envolve uma tarefa heuristica, e nao algoritmica. Nesse modelo,
o processo criativo é intrinsecamente colaborativo, pois as ideias ou produtos sao 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 relagio e o desenvolvimento da criatividade em

diferentes tipos de ambientes e contextos socioculturais.

Sternberg e Lubart (1996) corroboram com essa visao ao descreverem a criatividade como a
capacidade de produzir algo novo (original, inesperado) e apropriado (ttil, adaptdvel). No entan-
to, eles destacam que as inovagdes criativas nao ocorrem isoladamente, mas estao inseridas em um
contexto sociocultural que molda e valida as criagoes. Essa posicao ¢é reforgada 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

cendrio colaborativo, as ideias podem ser refinadas por meio da consideragao mutua e do didlogo.

A dependéncia da criatividade em relagao ao contexto cultural também foi destacada por
Lubart (1999), para quem a cultura ndo apenas influencia o processo criativo, mas também molda
as caracteristicas que podem facilitar ou inibir sua manifestacao. Nesse mesmo pensamento, Oli-
veira (2010) afirma que a criatividade nao pode ser compreendida plenamente sem considerar os
fatores culturais que a cercam, pois eles determinam as condigoes em que ideias originais e tteis

emergem e s3o reconhecidas.
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A relagao entre seres humanos e seu meio ambiente é complexa e dindmica, abrange vérios
aspectos da existéncia e interacoes. Esta relacio pode ser categorizada em diversos aspectos chave,
destacando como os humanos influenciam e sdo influenciados por seu entorno. Nesse sentido, pro-
poe-se uma discussao 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 entrelagamento

que emerge na criatividade.

A palavra Press origina-se do latim pressus, que remete a ideia de um recipiente ou espago des-
tinado a conter algo. Para Rhodes (1961), o termo Press refere-se a relacio entre os seres humanos e
o ambiente em que estdo inseridos. A interagdo entre os componentes Person (Pessoa), Process (Pro-
cesso) e Product (Produto) em relagcao ao Press (relacionamento entre o individuo e seu ambiente)
forma um cendrio essencial para compreender como a criatividade é gerada e sustentada. De acordo
com Rhodes (1961), a criatividade nio ocorre no vdcuo, mas ¢ influenciada pela relagio dindmica
entre o individuo, suas ideias, os processos mentais e 0 ambiente em que estdo inseridos. O ele-
mento Press reflete as condi¢oes ambientais que podem facilitar ou dificultar a criatividade, como

estimulos sociais, culturais e psicoldgicos (Alencar, Fleith; Bruno-Faria, 2010).

Enquanto o Person aborda os aspectos individuais, como caracteristicas de personalidade e
intelecto, o Process se refere as etapas e mecanismos do pensamento criativo, e o Product representa
o resultado tangivel dessas interagdes; o Press funciona como um catalisador ou um obstdculo, des-
tacando a importincia de um ambiente congruente para nutrir e expandir o potencial criativo de
maneira significativa. Assim, a criatividade é vista como um fenémeno sistémico, no qual todos os

elementos interagem de maneira interdependente para produzir inovacio e originalidade

Nas interconexdes entre os 4P’s, o elemento Press é essencial, pois as ideias criativas muitas vezes
surgem como respostas a necessidades, sensagdes e percepgoes que tém tanto origens internas quan-
to externas. Cada ideia reflete nao apenas as caracteristicas da mente que a originou, mas também o
conjunto de valores, normas culturais e sociais predominantes no ambiente em que o individuo estd

inserido. Essa relagao ¢ fundamental para compreender como o contexto molda o processo criativo.

Bennevall (2015) afirma que o termo Press pode assumir diferentes interpretagoes, mas todas
convergem para a influéncia do ambiente na criatividade. Runco (2003) observa que Press se refere a
pressao exercida pelo ambiente, e nao a midia, embora, em certos contextos, a midia também possa
ser considerada um tipo de pressao. Outrossim, pesquisadores como Simonton (1990) e Runco
(2003) ampliaram os 4P’s ao incluir elementos como persuasio e potencial, demonstrando a flexi-

bilidade e aplicabilidade da teoria em diferentes contextos (Beghetto; Kaufman, 2014).

Fatores especificos do ambiente imediato também tém um papel central na promogio ou res-

tri¢ao da criatividade. Elementos como o clima psicoldgico, o espaco fisico e os recursos disponiveis
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(humanos, financeiros ou temporais) afetam diretamente a concepgao e implementagao de novas
ideias. Isso evidencia a natureza multifacetada do Press, que é percebido de forma unica e subjetiva
por cada individuo, destacando a importincia de compreender o ambiente em sua complexida-
de para fomentar a criatividade (Alencar, Fleith; Bruno-Faria, 2010; Rhodes, 1961). Portanto, o
elemento Press nao apenas conecta os outros componentes da teoria dos 4P’s, mas também os
contextualiza, evidenciando que a criatividade é, em grande parte, moldada pela interacao entre o

individuo, sua produgio e o ambiente.

Ressaltamos que o modelo proposto por Rhodes (1961) foi problematizado por outros pes-
quisadores, que apresentaram modelos ampliando a compreensio do fenémeno da criatividade,
contemplando os avancos cientificos ocorridos nas tltimas décadas. Um exemplo é o modelo pro-
posto por Gliveanu (2013), em sua teoria da Psicologia Cultural da Criatividade, que propée uma
mudanga paradigmadtica dos 4 P’s de Rhodes para os 5 As (ator, agao, artefato, audiéncia e affordan-
ce). Os trés primeiros A’s correspondem aproximadamente a pessoa, processo e produto; enquanto,
audiéncia e affordances representam dois aspectos do press criativo. O modelo dos 5 A’s nio se limita
a ser um organizador conceitual ou uma ferramenta analitica; ele deve ser entendido em seu desdo-

bramento dinAmico e continuo dentro de cada contexto criativo (Gliveanu, 2015).

Para Gliveanu e Neves-Pereira (2020), o ambiente nao deve ser visto somente como uma pres-
s3o0 externa, mas como um conjunto de recursos que integra de modo continuo as agoes de criagio
e os resultados que delas advém. Essa concepgio ¢ particularmente relevante para o espago escolar,
pois enfatiza que a criatividade emerge de um fenémeno coletivo, fruto de interacoes sociais e cul-

turais que ocorrem em tempo real.

Na proposta de Gliveanu (2013), dois dos chamados 5A’s, a audiéncia e as affordances, rela-
cionam-se de forma direta ao elemento Press por abarcarem a participagao de outras pessoas (sejam
colaboradores, avaliadores ou colegas) e a dimensao material do mundo que cerca o sujeito criador.
A audiéncia criativa, segundo o autor, corresponde a uma “imagem vivida de multiplos 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 criagdo. Em um ambiente escolar, esses “outros” sao principalmente os colegas e o professor,
cujo acolhimento ou rejei¢ao pode encorajar ou inibir a expressao de ideias originais. Casos em que
a diversidade cultural nao ¢é valorizada podem levar o aluno a buscar outro tipo de validagao, como
a oferecida por familiares ou pela comunidade externa a escola, o que reduz as possibilidades de

desenvolvimento criativo dentro do préprio ambiente escolar.

O segundo aspecto, as affordances, diz respeito a0 mundo material dotado de significados cul-
turais, que inspira e sustenta as agoes criativas. Em vez de se limitarem 2 natureza intrinseca de

objetos ou recursos, os criadores concentram-se naquilo que “pode ser feito” com esses materiais
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(Glaveanu, 2013). Assim, a experiéncia e a bagagem cultural dos alunos, aliadas a intencionalidade
pedagdgica, sao determinantes para definir o potencial criativo de um recurso ou espago 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 nao reconhecem ou nio conseguem
se relacionar com os exemplos apresentados. Ao mesmo tempo, uma escolha cuidadosa de recursos
que valorize diferentes trajetdrias socioculturais estimula o envolvimento e a descoberta de novos

usos ou funcionalidades.

Discutiremos mais adiante como essas concepgoes influenciam a prdtica educativa ao pensar-
mos o ambiente de sala de aula de matemdtica como espago fértil para a criatividade e a construgao

conjunta do conhecimento.

O AMBIENTE ESCOLAR E DESENVOLVIMENTO DA CRIATIVIDADE EM MA-
TEMATICA

Nesta secio, serdo apresentados os elementos identificados nos estudos, os quais estao direta-
mente relacionados com um ambiente favordvel ao desenvolvimento da criatividade matematica.
Esses elementos foram organizados em categorias temdticas que emergiram ao longo da revisio da

literatura, permitindo uma anilise estruturada do tema.

Climas motivacionais de sala de aula em matematica

A importancia 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 e al., 2020; Dolinting e Pang, 2022; Kirikkaleli e Serol, 2024). No contexto especifico da
matematica, o clima motivacional é um fator que pode influenciar profundamente tanto o desem-
penho académico 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 relagao ao conceito de clima de sala de aula. Para
Dolinting e Pang (2022, p. 04), por exemplo, podemos definir como um conjunto de “interacoes
entre professores e alunos, o relacionamento entre os préprios estudantes e o tipo de atividade pro-

posta em sala de aula”.

Nio muito distante, Pirie e Schwarzenberger (1988) apontam que o clima de aprendizagem
na sala de aula de matemdtica pode ser compreendido como a atmosfera resultante das técnicas de
ensino do professor, bem como do comportamento e da interacio entre professor e alunos. Essa
atmosfera visa desenvolver o conhecimento em matemdtica e desperta, nos aprendizes, sentimentos

que podem ser positivos, como interesse € motivagao, ou negativos, como ansiedade e inseguranca.
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O clima de aprendizagem na sala de aula de matemdtica, por sua vez, faz parte de um contexto

ainda mais abrangente: o clima pedagdgico de toda a escola (Anastasios, 2020).

A prépria palavra “clima”, de origem grega, significa tendéncia e orientagio. Assim, podemos
dizer que, em cada sala de aula, hd tendéncias e orientagdes que afetam a forma como os alunos
aprendem e interagem (Anastasios, 2020). Nesse processo, percepgdes positivas sobre os colegas,
sobre o docente e sobre a prépria disciplina tendem a gerar um ambiente de maior colaboragio e
disposi¢ao para aprender. Por outro lado, percepcoes negativas podem levar a tensio, desinteresse e,

consequentemente, a um menor envolvimento do estudante (Pirie e Schwarzenberger, 1988).

E importante destacar que o clima da sala de aula impacta tanto a dimensio cognitiva quanto
a afetiva (Kirikkaleli e Serol, 2024). Entretanto, como apontam Turner, Meyer e Schweinle (2003),
hd uma dominancia de construgdes de cardter cognitivo quando se estuda motivac¢io em sala de
aula, o que as vezes deixa de lado a emocio. Esses autores defendem a necessidade de um trabalho
teérico mais amplo, capaz de articular como emogao, motivagao e cognigao interagem no contexto
de sala de aula. Esse ponto é fundamental na matemdtica, pois muitas vezes ela é tratada como uma
disciplina de “cognicio fria”, ou seja, centrada no raciocinio légico e pouco permeada por dimen-
soes emocionais e sociais. No entanto, cada vez mais, pesquisas mostram que fatores afetivos, como
empatia, humor e apoio emocional, também exercem influéncia significativa sobre a motivagao dos
alunos (Lewis, 2015).

Skovsmose (2005) oferece uma perspectiva interessante ao discutir barreiras 4 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 nao envolve apenas fatores
histéricos ou culturais, mas também a interpretacio que cada individuo faz das oportunidades, algo
que Skovsmose chama de “perspectiva futura”. Em outras palavras, as intencoes e as expectativas
dos alunos, combinadas com o ambiente politico, social e cultural, contribuem para a forma como

cada um vivencia a sala de aula.

A influéncia do clima ¢ tao determinante que pode explicar diferencas de afeto e desempenho
entre grupos de alunos da mesma escola. Noyes (2012) observou que hd variagoes significativas na
qualidade dos professores, no engajamento dos alunos e nos resultados de aprendizagem, mesmo
dentro de uma tnica instituigdo. J4 Lewis (2015) constatou, em pesquisa com alunos do 9° ano no
Reino Unido, que grupos paralelos, em niveis académicos semelhantes, podiam apresentar grandes
variagdes 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 matemadtica. A recorréncia de experiéncias negativas, como

o tédio, refor¢a o quanto o clima precisa de aten¢ao e estratégias voltadas para estimulos positivos.
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Dentro dessa perspectiva, Kirikkaleli e Serol (2024) destacam que a cria¢ao de um clima ativo
e harmonioso ¢ condigdo essencial para um ensino bem sucedido em matemadtica. Em seu estudo,
professores sublinharam a importincia de fornecer condigoes apropriadas e criar um ambiente con-
fortdvel, no qual os alunos pudessem expressar suas opinides liviemente. Essa perspectiva estd em
consondncia com Vidic (2021), que argumenta que um clima de sala de aula positivo estd 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 integragao entre os estudantes, a orientagao para tarefas diversificadas, a investigagao e a equi-

dade, fatores que, segundo seus achados, impactam diretamente o desempenho em matematica.

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 as préprias atitudes, pois um clima ne-

gativo pode minar a autoconflanga e a coragem dos alunos, conforme apontam os mesmos autores.

No modelo componencial de Amabile (1987), a autora dd grande énfase ao papel da motiva-
¢ao no desenvolvimento da criatividade. Nesse sentido, Fleith, Vilarinho-Resende e Alencar (2020,
p. 52) destacam que a motivagio é “crucial para determinar o nivel de interesse do individuo em
relagao a tarefa desempenhada”. Tem-se, entdo, pelo menos duas formas de motivagio: a intrinseca,
considerada desejdvel por envolver o interesse pessoal do individuo e trazer satisfagao, prazer e de-
safios positivos; e a extrinseca, menos desejdvel, pois estd mais relacionada a busca de recompensas
externas (Alencar ez al., 2020). A combinacio equilibrada de ambas também pode favorecer o pro-

cesso criativo (Amabile, 1987).

Quando se discute criatividade, a preocupagio em evitar climas de sala de aula em matemadtica
pouco propicios torna-se ainda mais urgente. Em uma perspectiva centrada na criatividade, a mo-
tivagao intrinseca ¢ especialmente desejével (Amabile, 1987; Peng et al., 2013; Mann, 2006). Além
disso, um foco na avaliacio tende a gerar motivagao extrinseca em vez de motivagao intrinseca. En-
tretanto, hd uma ressalva: a avaliagao formativa e a autorreferente, nao carregam essa consequéncia
negativa, pois nio se baseiam em um critério de padronizagio. J4 a avaliagao somativa, que avalia

o desempenho em relagdo a um padrio de referéncia, costuma intensificar a motivagao extrinseca

(Collard; Looney, 2014).

Nessa mesma linha, Peng e colaboradores (2013) investigaram os efeitos das estruturas de
metas de sala de aula em matemdtica focadas no dominio do contetido, em contraste com aque-
las orientadas para o desempenho. Constatou-se que valorizar a compreensdo profunda do tema
incentiva a motiva¢do intrinseca, ao passo que a énfase em “ir bem nos testes” tende a reforgar a

motiva¢do extrinseca. Nesse sentido, metas centradas no dominio do contetido mostram-se mais
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propicias ao desenvolvimento da criatividade (Bennevall, 2015). Jd a pesquisa de Fonseca e Gontijo
(2022) destaca que a motivagao intrinseca estd diretamente ligada a percepgao do estudante como
protagonista da prépria aprendizagem matemdtica, contribuindo para o aumento tanto da criativi-
dade quanto do desempenho académico. Esses achados reforgam a percepgao de que trabalhar com
atividades que envolvam o pensamento criativo em matemdtica é mais indicado para desenvolver a

motivag¢ao intrinseca dos alunos.

Adicionalmente, Fleith e seus colaboradores (2020) reforgam que a motivagao 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 experiéncia do
aluno em sala de aula, definindo as necessidades imediatas e a forma como o estudante interpreta e
reage as situagdes de ensino-aprendizagem. Nesse contexto, trabalhar estratégias avaliativas e metas
de sala de aula que priorizem a motivagao intrinseca pode ser decisivo para criar um ambiente favo-

rdvel ao pensamento criativo em matemdtica.

Por fim, estudos que buscaram mensurar o clima criativo nas aulas de matemadtica, como o de
Carvalho (2014), apresentam indicadores de confiabilidade capazes de revelar dimensées impor-
tantes. Por exemplo, a rela¢io do aluno com a matemdtica, o suporte do professor e a interagao
entre os colegas, foram os destaques positivos de sua pesquisa. Autores como Gontijo (2007, 2015,
2020) e Kanhai e Singh (2016) também encontraram evidéncias de que a criatividade matemdtica
¢ fortemente associada a percep¢io que o aluno tem sobre si mesmo em relagdo as suas habilidades,
competéncias e desempenho em matemdtica, bem como a disponibilidade de recursos e ao estimu-
lo oferecido pelos professores. Jd Tubb e seus colaboradores (2020) observaram que, embora haja
relagao positiva entre habilidade matemdtica e criatividade matemadtica, pode ocorrer um declinio
da criatividade ao longo do ano letivo, possivelmente relacionado a fadiga e ao foco cada vez maior

em avaliacoes de fim de ano.

Todas essas reflexdes, em consonancia com as oficinas descritas por Gontijo (2023), voltadas
a estimular o pensamento critico e criativo em matemdtica, cujo eixo central ¢ a implementagao
de um modelo tedrico-pritico que favorega ambientes investigativos, dialégicos e acolhedores, de-
monstram como o clima motivacional na sala de aula nao se limita a técnicas instrucionais ou pro-
cessos cognitivos. Pelo contririo, também engloba dimensées emocionais, sociais e organizacionais.
Professores e gestores atentos a essas varidveis podem transformar a experiéncia de aprendizagem,
criando ambientes onde os estudantes se sintam motivados e engajados na busca de solucoes 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 matemdtica, fortalecendo tanto o desempenho académico 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 matemdtica, convém destacar a importincia de outro fator decisivo para tornar esse ambiente
propicio: o papel do professor. No préximo tépico, discutiremos como as estratégias, atitudes e
préticas docentes podem impactar diretamente tanto a motivagao dos estudantes quanto o desen-

volvimento de suas habilidades criativas.

O papel do professor

A promogao de ambientes criativos em sala de aula depende, em grande medida, do papel
exercido pelo professor, de suas atitudes e de suas estratégias pedagdgicas (Carvalho, 2010; Oliveira,
2010; Kirikkaleli e Serol, 2024). Ao discutir o conceito de press, que inclui nao apenas o ambiente
escolar fisico, 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 discussdo sobre a importincia do professor nao é recente. Jencks (1972) j& pontuava que o
quanto as criangas aprendem na escola é frequentemente marcado por fatores externos, como classe
social, ambiente familiar ou género, sugerindo que a influéncia do professor seria secunddria nesse
processo. Entretanto, Soh (2000; 2015) reforga o consenso de que, apesar de todas as varidveis con-

textuais, o professor permanece como um agente essencial para o aprendizado das criangas.

Nesse sentido, descobertas iniciais, como as de Milgram e Feldman (1979), jd sinalizavam que
havia certa regularidade na relacao entre as caracteristicas do professor e a criatividade dos estudan-
tes: um tipo especifico 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, reforgam tal comporta-
mento quando os alunos demonstram iniciativa, protegem-nos da pressao de conformidade impos-
ta pelos pares e criam um “reftgio seguro” diante de criticas ou ridicularizagoes. Desse modo, esses
professores estabelecem uma atmosfera favordvel a expressao das ideias, agindo de forma dinimica
no que Soh (2015, p. 02) descreve como “comportamento fomentador da criatividade na interagao

cotidiana com seus alunos”.

Para sustentar essa dinimica, diversos autores tém destacado a importincia de um clima de
sala de aula em matemdtica que seja cooperativo, democrdtico (falaremos mais sobre esses assuntos
no tépico 4.4) e além de positivo, em que o didlogo 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 pedagdgicas e gerenciais, é possivel alinhar suas praticas para favorecer tanto o

95



O ambiente escolar e a promogio dacriatividade em matemdtica

desenvolvimento pessoal dos alunos quanto sua integragao 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 motivagao e a vontade de aprender (Kirikkaleli e Serol, 2024).

Fernandes (2008) ressalta que as interacoes entre professor e aluno sao fundamentais para a
constitui¢io do clima em sala de aula, embora muitas vezes se estabelecam de forma essencialmen-
te assimétrica. Isso ocorre, em parte, devido & postura mais rigida do professor, que pode esperar
que os alunos se adaptem a sua forma de ensinar. Todavia, quando o docente se dispoe a construir
interagdes comunicativas baseadas no respeito e na negociagio de significados entre outros proces-
sos que possibilitam o compartilhamento de ideias, cria-se condigoes favordveis nao 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 er al. (2018) apontam a necessidade de investigacoes adicionais sobre diferentes tipos de
suporte oferecido ao aluno pelo professor, nio se restringindo apenas ao ambito emocional. Em
alguns contextos, especialmente onde prevalece o ensino baseado em aulas expositivas, a interacio
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 crengas e compromissos com a aprendizagem, reconhecendo cada estudante
como um individuo com necessidades e trajetdrias préprias, surgem indicios claros de melhoria na

motivagio 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 varidvel-chave para o desenvolvimento de um clima seguro, propicio para
as tentativas criativas e a consolidacio 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 investigagio em sala de aula podem influenciar significativamente as visdes dos alunos sobre

a matemitica e levar ao desenvolvimento de estruturas conceituais mais poderosas”.

Adicionalmente, Tubb e seus colaboradores (2020) chamam a atengao para o fato de que, ao
longo do ano letivo, o papel do professor de matemadtica enquanto facilitador da criatividade pode
se modificar, as vezes de forma desfavordvel, sugerindo a necessidade de reflexdes constantes sobre
as praticas docentes. Assim, fica evidente que a atitude do professor é fundamental no processo de
constitui¢ao de um clima de sala de aula que estimule o pensamento criativo em matemadtica e o

aprendizado significativo.
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Contudo, convém destacar que, embora o papel do docente seja determinante, ele nao é o tini-
co fator a ser considerado na construgao de um ambiente motivador para as aulas de Matemdtica,
ou em qualquer outra disciplina. No préximo tépico, serd abordado o aprendizado democritico e
cooperativo, considerando como essas abordagens podem potencializar a criatividade dentro de um

ambiente de sala de aula acolhedor.

Aprendizado democritico e cooperativo

O aprendizado cooperativo e democrdtico em sala de aula destaca a interagio e o didlogo entre
os estudantes e o professor como base para a construgio do conhecimento e do pensamento criati-
vo. Promover discussoes de alto nivel em um ambiente cooperativo permite que os alunos expres-
sem suas ideias. Por outro lado, ambientes individualistas geralmente nao oferecem essa liberdade,

limitando, assim, o potencial criativo dos estudantes (Kirikkaleli e Serol, 2024).

Em consonincia 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 critico dos estudantes, o que evidencia que a colaboragio
oferece nao apenas melhores resultados académicos, mas também condi¢oes favordveis 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-andlise que aponta “ganhos significativamente maiores, maior reten¢io e melhores habilidades
de pensamento criativo” em cendrios de aprendizagem cooperativa, se comparados a esforgos in-
dividualistas ou competitivos. No contexto de sala de aula, esse modelo de interagao incentiva a
partilha de ideias, a discussao de raciocinios e a valorizagio das contribuigées de cada participante,
resultando em um processo de constru¢ao do conhecimento mais dinimico e compartilhado. Além
disso, ao cooperarem, os estudantes sentem-se mais & vontade para arriscar novas abordagens, con-
tando com o apoio mutuo e a mediagao do professor. Dessa forma, cria-se um ambiente propicio a
experimentacao, a descoberta de caminhos alternativos e a consolidagao de competéncias cognitivas

mais avangadas.

Outro elemento indispensdvel é que o professor adote estratégias que facilitem o envolvimento
ativo dos alunos, criando, assim, um ambiente verdadeiramente democritico. Como apontam Ki-
rikkaleli e Serol (2024), é essencial motivar os alunos, estabelecer padroes claros de aprendizado e
realizar uma gestao eficaz da sala de aula. Essa dimensao reflete os niveis culturais democréticos do

préprio professor na constru¢ao de um ambiente que propicie o livre pensamento e suas possibili-
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dades de didlogo, considerando tanto a dimensao pedagdgica quanto os aspectos afetivos da gestao

da turma.

No contexto especifico das aulas de matematica, frequentemente caracterizadas por padroes de
interagao centrados na transmissao de informagées, o aprendizado cooperativo e democritico assu-
me um papel transformador. Nesse sentido, a intervengio do professor deve estar orientada para a
construgdo de relagoes que sejam democraticamente organizadas e, a0 mesmo tempo, coletivas na
constru¢ao do conhecimento matemdtico. Isso estd alinhado 4 dimensao coletiva da criatividade,
marcada pela negociagdo de significados, oferta de feedbacks, afeto positivo e lideranga, como des-

tacado por Carvalho, Fonseca e Gontijo (2023).

Nesse sentido, a criatividade compartilhada em matemdtica 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 fend6meno que ocorre em
coletivos nos quais as pessoas se retinem para realizar algo em conjunto, adicionando suas marcas
pessoais e contribuindo por meio do compartilhamento cognitivo e afetivo de suas experiéncias 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), refor¢a “que estabelecer di-
dlogos igualitdrios ¢ fundamental para o desenvolvimento de sentimento de pertencimento a turma
e A abertura para o envolvimento nas interagdes de trocas de saberes que favorecem a constru¢io das

. »
aprendizagens’.

Diante disso, a adogao de estratégias de aprendizagem cooperativa e de um ambiente escolar
mais democrético revela-se fundamental para a promocao da criatividade. Porém, nao basta que a
interagao seja apenas coletiva: é essencial que as atividades propostas permitam multiplos percursos
e exploragdes. Nesse sentido, as tarefas abertas surgem como uma abordagem capaz de aprofundar
o pensamento divergente, oferecendo oportunidades para que os estudantes exercitem a fluéncia
e a flexibilidade, além da originalidade, na resolugao de tarefas. A seguir, abordaremos com mais

detalhes o papel das tarefas abertas no desenvolvimento da criatividade matemadtica.

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: fluéncia, flexibilidade, originalidade e ela-
boragao. Esses elementos sao particularmente relevantes na avaliagio do pensamento criativo em
matematica. No entanto, “embora os testes sejam feitos para avaliar o pensamento criativo e pre-
tendam detectar pessoas criativas, o que eles realmente medem sao atributos de produtos criativos”
(Bennevall, 2016).
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Dentre esses aspectos, a fluéncia e a flexibilidade desempenham um papel importante. A flu-
éncia é definida como o fluxo de ideias geradas em um determinado periodo para uma tarefa es-
pecifica (Guilford, 1967; Silver, 1997; Torrance, 1966). No contexto da matemdtica, ela pode ser
entendida como “a abundéncia ou quantidade de ideias diferentes produzidas sobre um mesmo
assunto” (Gontijo, 2007, p. 37). J4 a flexibilidade refere-se & capacidade de alternar entre diferentes
tipos de ideias ou categorias, demonstrando uma troca adaptativa de perspectivas (Guiford, 1967;
Silver, 1997; Torrance, 1966). Na matematica, 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 a produgio de ideias “inteligentes” (Guil-
ford, 1968, p. 103) e “incomuns ou tnicas” (Torrance, 2008, p. 3). Em matemdtica, a originalidade
pode ser entendida por “apresentar resposta infrequentes ou incomuns” (Gontijo, 2007, p. 37),
enfatizando a busca por solugoes que se destaquem das mais comuns ou padronizadas. Comple-
mentarmente, a elaboragio ¢ descrita como a capacidade de “desenvolver, detalhar, embelezar, [e]
executar [...] ideias” (Torrance, 2008, p. 3). Assim, na matemdtica ela pode ser entendida por “apre-
sentar grande quantidade de detalhes em uma ideia” (Gontijo, 2007, p. 37). Nesse sentido, Bruhn
e Litken (2023), citando Sonneberg e Bannert, destacam que ao verbalizar o processo individual
de resoluc¢io de tarefas criativas, os alunos podem se tornar mais conscientes tanto da quantidade
de ideias geradas (fluéncia) quanto da diversidade dessas ideias (flexibilidade), o que os motiva a se

engajar mais profundamente na atividade matemdtica.

No entanto, para Czarnocha (2014), tanto a teoria da bissociagio de Koestler quanto os acha-
dos empiricos de Leikin, Anat Levav-Waynberg e Raisa Guberman indicam que o aumento da flexi-
bilidade e da fluéncia pode reduzir a originalidade, afetando negativamente a criatividade. Segundo
Koestler (1964, p. 96), que define a criatividade como “a superacio do hibito pela originalidade”, o
desenvolvimento de hdbitos que priorizam o aumento no nimero de solu¢oes acaba contradizendo

o préprio conceito de criatividade.

Dessa forma, as definigoes tradicionais parecem nio avaliar a criatividade de forma isolada,
mas sim uma combinagio de criatividade com hébitos, resultando em uma confusao entre o que
realmente constitui a criatividade e os fatores que a acompanham. Essa tensio gerada na énfase
por medidas de fluéncia, flexibilidade e originalidade, revela a complexidade do processo criativo,
especialmente no contexto da matemadtica, exigindo abordagens mais refinadas para sua avaliacio e

compreensao.

Para analisar a criatividade matemdtica cotidiana durante as aulas, destacamos um tipo de
atividade que possibilita aos alunos expressarem suas habilidades de produgao divergente, como

fluéncia, flexibilidade, originalidade e elaboragao: as tarefas abertas (Bruhn; Litken, 2023).
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Podemos considerar dois tipos principais de atividades quando falamos de tarefas matematicas:
as abertas e as fechadas. As tarefas abertas oferecem varios modos de encontrar a solu¢io para a ques-
tao proposta. Em contraste, as tarefas fechadas limitam-se a um tnico caminho para a resolucao,
induzindo uma linearidade de pensamento. Esse ¢ exatamente o modelo predominante em muitos

livros diddticos de matemadtica atuais (Bennevall, 2016).

A ideia de tarefa aberta em matemdtica “refere-se a existéncia de mais de um (de preferéncia
muito mais do que um) possivel caminho, resposta, abordagem ou linhas de raciocinio” (Sullivan;
Warren; White, 2000, p. 03). Por sua natureza, essas tarefas proporcionam multiplas perspectivas
para encontrar a solu¢do, 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 inicio, em seu final ou em
ambos. Em alguns casos, ela também pode ser aberta durante o processo de resolugio, incentivando
o aluno a explorar diferentes métodos e possibilidades. Segundo Bennevall (2016), é possivel trans-
formar uma tarefa originalmente fechada em uma tarefa aberta adicionando o comando “encontre
o méximo de solugdes possiveis” no enunciado, permitindo maior liberdade e diversidade na abor-

dagem do problema.

Em consonincia com esses achados, Fonseca e Gontijo (2021) ressaltam a recorrente recomen-
dac¢do do uso de problemas abertos para estimular o pensamento critico e criativo em matemdtica.
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 reflexdes de Maker e Schiever (1991). Esses autores propdem uma matriz de
continuidade que sugere a transi¢ao gradual de problemas fechados para problemas abertos, con-
siderando o conhecimento do professor e do aluno acerca da estrutura do problema, dos métodos
de resoluc¢do e da quantidade de solugoes possiveis. Tal abordagem resulta em um “continuum de
descoberta de solu¢ao”, composto por seis niveis, que vao desde formatos rigidamente fechados até
dindmicas totalmente abertas, contribuindo para a diversificagio das estratégias de ensino e para a

progressiva ampliacao 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 sao direcionados a buscar apenas uma solugao ou um caminho para os problemas apre-

sentados, 0 que nao promove nem desenvolve o pensamento criativo.

A adogio de tarefas abertas, portanto, desponta como uma alternativa metodoldgica capaz de

colocar em prdtica os principios de fluéncia, flexibilidade, originalidade e elaboragao no contexto
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escolar, possibilitando que os alunos desenvolvam uma visao mais ampla e criativa da matemdtica.
Contudo, a forma como essas tarefas sao propostas e acompanhadas pelo professor é determinante

para a consolidagao de um ambiente de aprendizagem que valorize a busca de solugdes multiplas.

Nesse sentido, surge a necessidade de considerar o papel do feedback, entendido como prdtica
avaliativa e reflexiva, para que o aluno possa aperfeicoar continuamente suas estratégias de resolugao
e perceber na prépria matemdtica um espago para o pensamento criativo. A seguir, abordaremos

como o feedback contribui para o desenvolvimento de habilidades criativas no ensino da disciplina.

Feedback como pritica avaliativa

A literatura revisada aponta para o uso do feedback como uma ferramenta essencial na avalia-
¢ao da aprendizagem, com diferentes abordagens voltadas para o estimulo da criatividade. Amabile
(1997) destaca a importancia 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 préximo nivel de criatividade,
conhecido como Liztle-c. Apesar das diferencas nas nomenclaturas e propostas, todas essas aborda-
gens convergem na ideia de que o feedback, quando bem estruturado pelo professor, é indispensavel

para o desenvolvimento do pensamento criativo nos estudantes.

Uma abordagem alternativa para a pesquisa sobre criatividade ¢ focar no nivel de expressao
criativa do individuo, 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 niveis
fundamentais: criatividade cotidiana (ou mini-c) e criatividade em nivel de génio (ou B/G-C) (Kau-
fman; Beghetto, 2009; Beghetto; Kaufman, 2014; Bezerra; Gontijo e Fonseca, 2021). Kaufman e
Beghetto (2009) incluiram duas novas categorias em seu Modelo dos Quatro C’s de Criatividade:
Little-c e Pro-C. Segundo os autores, a criatividade Liztle-c “refere-se a descobertas subjetivas e pesso-
ais ou os novos insights e interpretagdes significativos para o individuo que fazem parte do processo
de aprendizagem”. J4 a criatividade Pro-C “¢ a criatividade em nivel de especialista, que ainda nao

atingiu o status de genialidade”.
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Figura 1 - Trajetéria do desenvolvimento da criatividade segundo o modelo dos 4C'’s.
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Fonte: Beghetto ¢ Kaufman (2014, p. 07).

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

para contribuicoes Pro-C”.

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

um nivel de realiza¢ao reconhecido em contextos profissionais e especializados.

O feedback se destaca como uma importante ferramenta para as aulas de matemadtica, pois
desempenha um papel fundamental ao orientar os alunos nio apenas para alcangar niveis mais
elevados de criatividade, mas também para melhorar seu desempenho académico de forma abran-
gente. De acordo com Anastasios (2020), ele consiste em fornecer informagoes continuas sobre o
processo de ensino e o desempenho dos alunos, auxiliando-os a melhorar por meio de comentirios,
perguntas ou gestos do professor. Mais do que indicar respostas certas ou erradas, o feedback utiliza

exemplos e simulagoes 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 individuo, especificando de maneira clara os pontos positivos e negativos
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do trabalho realizado. Em vez de oferecer uma avaliagdo vaga e pouco substancial, o feedback
informativo deve exemplificar e destacar tanto os pontos fortes quanto as dreas que precisam ser

aprimoradas.

Assim, o feedback é um processo no qual o professor nio apenas avalia o desempenho do aluno
em cada etapa, mas também o incentiva a participar ativamente, aprofundar seus conhecimentos e
buscar mais informagées. Além disso, esse recurso deve ser utilizado tanto durante quanto apds a
aula para monitorar o alcance dos objetivos propostos. Segundo Race, encontrado em Anastasios
(2020), o feedback é mais eficaz quando oferecido logo apds as avaliagoes, pois aproveita o momen-

to em que os detalhes ainda estao frescos na memoria dos estudantes.

Para analisar prdticas que promovam a criatividade no ambiente escolar, Bezerra, Gontijo e
Fonseca (2020) entendem que ¢ essencial estimular os alunos e incorporar préticas avaliativas de
natureza formativa. Professores e alunos podem construir um processo comunicativo que incentive
tanto o desenvolvimento da criatividade quanto a aprendizagem em matemdtica. Esse processo

comunicativo, inserido na avaliacao 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 caracteristicas proprias de um feedback formativo, o fee-

dback criativo apresenta as seguintes particularidades:

1) estimular o desenvolvimento de habilidades de pensamento criativo, como fluéncia,
flexibilidade, originalidade, bem como a andlise e o julgamento das préprias ideias; 2)
promover o desenvolvimento da autopercep¢io da capacidade criativa; e 3) impulsionar
ou manter a motivagao intrinseca (Bezerra; Gontijo; Fonseca, 2021, p. 94).

Assim, o feedback criativo permite que os professores estimulem a geragao de ideias diversas,
valorizando as solugdes dos alunos e incentivando-os a compartilhar conceitos espontineos e es-
quemas de resolugao. Essa abordagem apoia o desenvolvimento da criatividade mini-c, onde os
estudantes criam ideias novas e valiosas para si mesmos, mesmo que nao sejam inéditas para o grupo

(Bezerra; Gontijo; Fonseca, 2021).

Conforme Anastasios (2020), o uso do feedback na aula de matemdtica aumenta a confianca
dos alunos para concluir suas tarefas, transmite empatia por parte do professor e estimula uma
maior admiracio dos estudantes pela matemdtica, criando um ambiente mais acolhedor e moti-
vador. Esse processo contribui para criar um ambiente acolhedor e motivador, onde a matemdtica
deixa de ser apenas um contetido académico e passa a ser percebida como uma ferramenta valiosa e

necessdria para o progresso escolar e da vida cotidiana.
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Além disso, desconstréi a ideia de que a criatividade ¢ exclusividade de pessoas com QI eleva-
do, permitindo que os alunos “socializem suas produgdes, apresentem seus conceitos espontineos e
suas estratégias de resolu¢ao” (Gontijo, 2023, p. 315). Isso fortalece a autopercep¢ao dos estudantes
como individuos criativos, encorajando-os a propor solu¢des originais com confian¢a e desenvol-

vendo habilidades fundamentais como fluéncia, flexibilidade e originalidade.

Fica evidente, portanto, que o feedback exerce um papel decisivo na criagio de um ambiente
propicio ao desenvolvimento da criatividade, ao fornecer orientacoes claras e encorajar a participa-
2o ativa dos alunos. No entanto, além das préticas avaliativas, o emprego de recursos tecnoldgicos
também pode ampliar as possibilidades de expressio criativa e potencializar o engajamento dos
estudantes no processo de aprendizagem. Na préxima se¢ao, discutiremos como a tecnologia contri-

bui para a promocio da criatividade no ambiente escolar, em especial na disciplina de matemdtica.

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 ez a/., 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 comunicagio.
Apesar dessa realidade, muitas escolas ainda relutam em incorporar tais recursos de forma sistemdti-
ca ao cotidiano escolar, acabando por nio aproveitar todo o potencial que a tecnologia oferece para

a promogao da criatividade.

Henriksen ez al. (2021) observam que as tecnologias estao alterando, em ritmo acelerado, a
maneira como as pessoas pensam, vivem, trabalham e criam. Nao surpreende, portanto, que o
interesse pelas tecnologias digitais surja junto ao reconhecimento da criatividade como um aspecto
fundamental na educagio contemporinea (Mishra e Mehta, 2017). A demanda por habilidades
criativas e tecnoldgicas tanto em alunos quanto em professores (Mehta; Henriksen; Rosenberg,
2019) intensifica a necessidade de incorporar essa temdtica as prdticas de sala de aula. Contudo,
instanciar a criatividade mediada por tecnologia na realidade escolar permanece um desafio, pois

requer adequagao de politicas, formagio docente e infraestrutura (Hall e Thomson, 2008).

No contexto brasileiro, Jer6nimo Junior (2023) refor¢a a importincia de utilizar TDICs (tec-
nologias digitais de informagio e comunicagdo) nas aulas de matemdtica, pois essas ferramentas
contribuem para um aprendizado mais inclusivo, permitindo que os estudantes participem de
forma “ativa, reflexiva e autdbnoma” das suas decisoes nas aulas de matemdtica. Para o autor, isso
estimula a independéncia e colaboragao, qualidades essenciais ao pensamento criativo. Indo ao
encontro dessa visao, Pllana ez al. (2024) defendem que a integragao tecnoldgica no processo de

aprendizagem pode elevar expressivamente a criatividade matemadtica, uma vez que as ferramentas
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digitais permitem a criagao de ambientes interativos que incentivam solugdes originais para proble-

mas dC natureza tematica.

Estudos anteriores ji destacavam esse potencial. Idris e Nor (2010), por exemplo, mostram
que o uso de recursos tecnoldgicos pode estimular a cooperagio, o pensamento critico e a resolugao
de problemas, aumentando o entusiasmo dos alunos pelo aprendizado. Nesse sentido, visualizar
conceitos matemdticos complexos por meio de simulacoes gréficas e interativas torna-se mais fécil
do que em uma abordagem apenas expositiva do professor, pois a tecnologia fornece representacoes
mais claras e dinAmicas. Oportunizar aos alunos diferentes visdes do mesmo objeto matemadtico
pode reduzir o tempo gasto na compreensiao de uma ideia e ampliar a fluéncia do pensamento
(Kattou ez al., 2012).

Do ponto de vista das politicas educacionais, hd consenso internacional sobre a importancia de
criatividade e tecnologia nos resultados de aprendizagem do século XXI. Esse tema ganha destaque
em funcio da “corporativizagio da educagao, da globalizago e da necessidade percebida de inovar
para sobreviver” (Henriksen ez al., 2021, p. 13). Contudo, as pesquisas sobre préticas de sala de aula
que realmente juntem criatividade e tecnologia ainda sao escassas ou pouco coesas, dificultando a

consolidagao de um corpo tedrico e prético robusto (Henriksen ez 2., 2021; Zhao, 2012).

O propésito de empregar a tecnologia no ensino de matemadtica nao se limita apenas a expan-
sao de recursos instrucionais, mas busca enriquecer e melhorar as condi¢oes de aprendizagem (Idris;
Nor, 2010). Como defendem os mesmos autores, “a tecnologia pode capacitar e fornecer aos alunos
todas as ferramentas necessdrias para promover a criatividade” (Idris; Nor, 2010, p. 1965). Isso
ocorre porque a digitalidade oferece novos cendrios de experimentagio e prototipagem de ideias,
ampliando as possibilidades de interagao entre aluno, contetido e colega (Lubart, 2007; Henriksen
et al., 2021).

Ainda assim, o potencial da tecnologia para promover a criatividade depende diretamente de
aspectos como formagao de professores, modo de uso em sala de aula e caracteristicas de cada turma
(Pllana ez al., 2024). Nao se trata de substituir métodos tradicionais de ensino, mas de complemen-
tar e potencializar estratégias jd existentes. Pitta-Pantazi, Kattou e Christou (2018) lembram que
nao hd uma resposta simples sobre o impacto que a tecnologia terd na criatividade dos alunos, pois
fatores como condugao das aulas, conteddo matemdtico abordado e perfil dos participantes afetam

os resultados.

Em sintese, o uso de dispositivos como computadores, projetores, softwares de modelagem e
calculadoras graficas pode enriquecer a pratica docente ao permitir que estudantes criem, visualizem
e testem ideias mais rapidamente. O professor, a0 dominar essas ferramentas, consegue organizar

suas aulas de modo a promover a criatividade matemdtica, expandindo o repertério de experién-
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cias disponiveis 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 dinimica e significativa. Desse modo, alinhar recursos digitais a aborda-
gens pedagdgicas modernas pode representar um grande avanco na formagao de individuos criticos,

capazes de produzir solugdes criativas para os desafios sociais que terdo ao longo da vida.

CONSIDERACOES FINAIS

As discussoes realizadas ao longo do texto sinalizam que a manifestacio da criatividade em
matemdtica ¢ fruto de um complexo jogo de interagdes entre fatores socioculturais que inclui o
ambiente escolar, compreendido como um espago fisico, emocional e relacional. Sob a ética de
Csikszentmihalyi (1996), a criatividade emerge das dinimicas que envolvem individuos, cultura e
campo social, evidenciando a importincia de contextos educacionais que promovam a liberdade de

expressdo, a experimentagio e a validacdo de ideias originais.

Segundo Glaveanu (2013), a criatividade se constrdi coletivamente e de forma distribuida em
tempo real, o que implica em professoras e professores capazes de favorecer a troca de perspectivas e
a construgao colaborativa de significados. Além disso, Zhang (2023) mostra que ambientes pedagd-
gicos democrdticos e construtivistas incentivam o pensamento divergente, reforcando a importancia

de priticas que estimulem a participagao de todos e reduzam a competitividade excessiva.

Para fomentar a criatividade em matemdtica no ambiente escolar, algumas a¢des 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 criagio de um ambiente seguro, que favorece
a criatividade e fortalece a formacio de estruturas conceituais mais sélidas.

2) Motivagao intrinseca: Criar condigoes para que o interesse e a satisfagio em aprender matemati-
camente surjam de forma espontinea ¢ essencial. Para isso, é recomenddvel propor desafios apro-
priados ao nivel de competéncia dos alunos, permitindo que se sintam estimulados a investigar
solugoes, em vez de apenas buscarem recompensas externas ou evitarem punigoes.

3) Valorizagio do erro: tratar o erro como parte integrante da aprendizagem criativa, incentivando a
revisao de procedimentos e a busca por solugoes alternativas.

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

5) Feedback formativo/criativo: oferecer devolutivas detalhadas, dando énfase aos avancgos
do aluno e sugerindo formas de aprimorar a originalidade, fluéncia e flexibilidade do pensamento,
sa0 aspectos que podem desenvolver a criatividade.

6) Clima de colaboragio: investir em priticas de cooperacio e discussio coletiva, respeitando a di-
versidade de perfis, o olhar democrdtico e a importincia de cada voz no processo de construgio do
conhecimento.
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7) Integragao tecnolégica significativa: Utilizar ferramentas digitais e recursos online para ampliar
o repertorio de atividades, viabilizando simulagées, representacoes multimodais e, sobretudo, pro-
movendo a autonomia e a criatividade.

De um modo geral, a implementagio dessas praticas nas aulas de matemdtica enfrenta desafios
importantes, como a pressdo por resultados imediatos, a falta de infraestrutura escolar e o peso
das tradicoes pedagdgicas. Ainda assim, os achados apresentados neste capitulo buscam oferecer
caminhos para que professores, gestores e pesquisadores repensem a experiéncia de ensino e apren-
dizagem de matemadtica. Formar estudantes criativos implica acolher a dimensao coletiva da criativi-
dade, apoiar arranjos democréticos 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 revisio de literatura critica, no contemplando uma investigagao
empirica direta. Embora as andlises apresentadas apontem para estratégias promissoras, cabe ressal-
tar que sua eficdcia pode variar em funcio de fatores como contexto institucional, cultura escolar e
formagao docente. Recomenda-se, portanto, que pesquisas futuras se voltem para estudos de caso e
pesquisas-agio em diferentes etapas de escolarizagao (da educagio infantil ao ensino superior) e as
diferentes modalidades de ensino (ensino regular, educagao especial, educacio de pessoas jovens e
adultas, educagdo profissional e educacio bilingue de surdos), buscando compreender como essas
abordagens funcionam na prética. Além disso, seria proficuo investigar aspectos como o uso inte-
grado de tecnologias digitais, a natureza do feedback criativo em distintos niveis etdrios e os impac-
tos de politicas educacionais especificas sobre a consolidagao de um Press favoravel a criatividade

matemadtica.

Em sintese, o que se observa é que a criatividade matemdtica nao floresce de maneira isola-
da, mas depende de condi¢des cuidadosamente construidas no ambiente escolar. Quando praticas
pedagdgicas intencionais sao lancadas a favor da criatividade, hd uma ampliagao do espago para o
desenvolvimento da democracia, o pensamento critico e o entusiasmo pelo aprender. Dessa forma,
a sala de aula se consolida como um cendrio fértil para a criatividade, habilitando os estudantes a
enxergar a matemdtica nao apenas como um conjunto de regras, mas também como uma fonte de

descobertas e invengoes que transformam o modo de compreender e interagir com o mundo.
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CAPITULO

Inteligéncia artificial, tecnologia e
criatividade: novos rumos para
a educag¢ao matematica

Alterno Jerdonimo Janior!
Amaral Rodrigues Gomes?

INTRODUCAO
g tecnologia foi se desenvolvendo ao longo da histéria da humanidade, & medida que era ne-

essdrio transformar a natureza para a manutengao da vida, estando presente em suas agoes
devido ao trabalho. Nos debates marxianos, o trabalho é considerado a atividade afirmadora da vida
e, portanto, uma categoria ontoldgica fundamental para a sua existéncia. Nesse sentido, & medida
que as necessidades da humanidade evoluem, novas ferramentas sao desenvolvidas pelo trabalho
para expandir suas capacidades e aumentar a produtividade. Isso é perceptivel em todos os ramos

da atividade humana, desde a agricultura e a inddstria até os servigos e a tecnologia da informagio.

Quanto a educacio, nio ¢ diferente, sendo uma atividade essencialmente humana, também se
transforma de acordo com as novas demandas sociais e tecnolégicas. 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 prépria constitui¢ao dos meios de vida jd encontrados e que eles tém de reprodu-
zir”. Assim, percebe-se que nao se cria do nada, mas a partir de novas demandas, onde cada novida-
de educacional resulta da necessidade de aperfeicoar ou reconfigurar prdticas existentes. Em outros
tempos, a sala de aula restringia-se basicamente a um quadro negro e giz. A medida que a educagio
avangou, surgiram mdquinas de escrever, mimedgrafos, retroprojetores e televisores, ampliando os
recursos de ensino. Em seguida, vieram os computadores de mesa, a internet e, mais recentemente,
dispositivos méveis como tablets e smartphones. Todo esse conjunto de inovagoes culminou no que

hoje se denomina Tecnologias Digitais de Informagao e Comunicagao (TDIC).
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No escopo das TDIC, a Inteligéncia Artificial (IA) tem desempenhado um papel cada vez mais
significativo. De acordo com Panqueban e Huincahue (2024), em ambientes educacionais as TDIC
vém sendo integradas por meio de politicas publicas e avancos tecnoldgicos sucessivos, resultando
em lousas digitais, tablets, computadores e acesso a internet, agora acrescidos de solugoes de IA. Um
exemplo de aplicagao 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
reorganiza¢do da atividade humana nos processos de resolugao de problemas, inclusive aqueles rela-
cionados aos processos educacionais de Matemdtica (Mattos e Kalinke, 2024). Algumas aplicagdes
de IA na Educa¢io Matemdtica jd se destacam em plataformas adaptativas, que personalizam o pro-
cesso de aprendizagem, ou em extensdes para navegadores web, capazes de gerar automaticamente
questiondrios e resumos de videos. Além disso, softwares com IA podem dar suporte aos professores
na construcdo de recursos digitais, facilitar visualizagoes, simulagoes ¢ modelagem e automatizar

parte das avaliagoes.

Nesse sentido, este capitulo objetivamos dialogar sobre o papel da tecnologia e da IA quanto
ao estimulo a criatividade em geral, mas especificamente, no campo da matemdtica e o quais abor-
dagens a literatura apresenta para que os professores que ensinam matemdtica possam estimular o

desenvolvimento da criatividade do estudante em sala de aula por meios desses recursos.

Dessa forma, este artigo se estrutura em trés se¢des principais. Na primeira, discutimos os
aspectos histéricos da relagio entre tecnologia e educacio, analisando como diferentes inovagoes
influenciaram o ensino ao longo do tempo. Em seguida, exploramos o vinculo entre tecnologia
e criatividade, investigando como as ferramentas digitais podem tanto estimular quanto limitar a
produgao criativa. Por fim, na dltima se¢do, aprofundamos a discussdo sobre a inteligéncia artificial
como uma possibilidade para o desenvolvimento criativo em matemadtica, refletindo sobre suas po-

tencialidades e desafios no contexto educacional contemporineo.

TECNOLOGIA E EDUCACAO-ASPECTOS HISTORICOS

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 caracteristica exclusiva do ser

humano:

E verdade que também o animal produz. Constréi para si um ninho, habita¢ées, 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 dominio da caréncia fisica imediata, enquanto
0 homem produz mesmo livre da caréncia fisica, e s6 produz, primeira e verdadeiramente,
na [sua] liberdade [com relagdo] a ela; [...] O animal forma apenas segundo a medida e a
caréncia da espécie a 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 importincia do investimento na capacitagao da popula¢io, a
fim de proporcionar uma educagio em ciéncia e tecnologia que leve em consideragio no apenas os
progressos e inovagoes da drea, mas também suas consequéncias sociais. Essa abordagem possibilita
a formagao de especialistas em tecnologia com uma visao abrangente do ambiente em que estdao
inseridos, contemplando tanto as caracteristicas naturais quanto os fatores sociais. Dessa maneira,
esses profissionais poderdo estar preparados para participar, de forma critica e consciente, das dis-

cussoes e nas escolhas que influenciam a comunidade.

E acrescentam que a “preocupagio com as questdes sociais da mudanca cientifico-tecnolégica
favorece a edificagao de atitudes, valores e normas, de maneira que os estudantes possam participar
ativa e responsavelmente do debate politico e ptblico sobre questoes relacionadas com o desenvolvi-
mento de inovagdes cientifico-tecnoldgicas” (Silveira; Bazzo 2009, p. 692). Ja 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 poténcia que to-
dos nds possuimos e que pode ser atualizada em diferentes graus e dimensoées, de acordo
com a experiéncia 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 atualizagio
do potencial criativo. Ou seja, a criatividade somente ird existir se houver um movimento
do potencial criativo para que a poténcia 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 incorporagio 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 inovagao estd intimamente ligada ao po-
tencial criativo inerente a todos os individuos, onde cada pessoa carrega consigo a capacidade de
gerar mudangas, ou seja, todos tém o potencial de ser criativos, cada um a sua maneira. Mas que,
a criatividade sé pode ser reconhecida ou avaliada quando esse potencial é colocado em prdtica,

transformando-se em agoes ou ideias concretas que impactam o mundo ao nosso redor.
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ob essa perspectiva, Kenski afirma que, desde os primdrdios da civilizaciao, cada pe-
Sob tiva, Kenski (2003) afi que, desd dios d lizag d

riodo foi marcado por tecnologias especificas. De certa forma, todas as épocas tiveram e tém suas
préprias “eras tecnoldgicas”, e nao faz sentido considerar que apenas o momento atual seja chama-
do de era tecnoldgica. A autora complementa dizendo que “assim, tivemos a Idade da Pedra, do

g q

Bronze... até chegarmos a0 momento tecnolégico em que vivemos hoje”. Essa reflexao nos lembra
que a tecnologia sempre esteve presente, evoluindo juntamente com a histéria da humanidade. E

acrescenta quc:

A evolugio tecnoldgica conduziu o desenvolvimento humano para usos que vao da me-
moria fluida dos relatos orais as interfaces com as memdrias tecnoldgicas registradas nos
equipamentos eletrénicos de dltima geragio. A tecnologia moderna reestrutura ainda
mais profundamente a consciéncia e a memdria, 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, a0 mesmo tempo, desmis-
tifica a visao do senso comum impregnada em nosso meio de achar que s6 é tecnologia os aparelhos
modernos como os computadores, internet, smartphones, tablets, etc. A tecnologia estd em constante
transformagio, 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 avanco da
sociedade. Assim, no modelo econ6mico atual, ela é reconhecida como um bem coletivo e, aliada &
ciéncia, 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 econdmico de uma regiao.

Destarte, segundo André (2025), a humanidade estd em continua transformagio, um fendme-
no que provoca vdrias indagagées, particularmente relacionadas a informagio e sua conexao com o
progresso. Na verdade, a adaptabilidade e o crescimento das informagées resultaram das mudangas
que a Revolugio Industrial trouxe a sociedade desde a era moderna, sendo que no inicio dessa épo-
ca, um numero limitado de individuos tinha acesso direto aos livros e um conhecimento variado.
Contudo, em um curto espago de tempo, a produ¢io de conhecimento cresceu de maneira notével,

evidenciando as profundas mudangas.

Essa ideia é corroborada por Rosa e Dantas (2020) que afirmam que, desde os primérdios da
humanidade, com a descoberta do fogo, a inven¢ao da roda, o desenvolvimento da linguagem,
simbolos, agricultura, ferro e da inddstria, até as inovagoes mais recentes, como a televisao, compu-
tadores, celulares, tablets e smartphones, nosso avango evolutivo se deu por conta de uma sequéncia
ininterrupta de ideias criativas. Assim, a habilidade de agir em prol da inovag¢ao 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 avango tecnoldgico altera comportamentos, pois, a ampliagao do uso de
determinada tecnologia afeta a cultura das pessoas, assim como transforma tanto o comportamento
individual quanto o do grupo social dos individuos. “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 politica, e a divisao social do trabalho e, conse-
quentemente transforma o pensar, agir e sentir das pessoas. Também afeta a forma de comunicagao

e aquisi¢ao de conhecimento de determinado meio em qual estao inseridos.

Com relagio a educagio, de acordo com Ferreira (2016), o avango da tecnologia nos permite
enfrentar uma variedade de problemas que envolvem diferentes niveis de complexidade algébrica e
grandes volumes de dados. Com essa tecnologia, podemos visualizar imagens de forma abrangente,
0 que nao apenas facilita a compreensao dos conceitos, mas também auxilia na execugao de algorit-

mos e na aplica¢io pritica da Matemdtica e que, além disso:

a utilizagio do computador com a finalidade de explorar ideias matemdticas produz mu-
dancas na sala de aula, pois abre caminho para a construgao de ambientes nos quais, numa
dire¢do, o aluno ¢é incentivado a buscar informacées, a formular problemas matemdticos
e a resolver esses problemas com base nos conceitos matemdticos presentes na estrutura
curricular. O uso do computador na sala de aula, na medida em que permite realizar
simula¢des, fazer adaptagoes e buscar informagoes, pode proporcionar um campo peda-
gdgico fértil para a abordagem de problemas interessantes e instigadores, andlise de dados,
argumentagoes ¢ tomadas de decisio. E, numa outra diregio, o estudante é conduzido a
desviar o foco dos cdlculos e ¢ cobrado a refletir, tanto sobre as informagdes obtidas quan-
to sobre as respostas encontradas para os problemas formulados. (Ferreira, 2016, p. 146)

Portanto, a utilizagado do computador em sala de aula, ao permitir simulagoes, adaptagoes e a
busca por informagoes, pode oferecer um campo pedagdgico fértil. Isso possibilita a abordagem de
problemas interessantes e desafiadores, a andlise de dados, a elaboragio de argumentagoes e a to-
mada de decis6es. Ademais, os estudantes podem focar menos nos cédlculos em si e mais na reflexao

sobre as informagdes obtidas e nas respostas encontradas para os problemas formulados.

Nesse sentido, Borba e Villarreal (2005) asseveram que as tecnologias evoluiram muito ao
longo dos anos e que agora é possivel a coordenagio de multiplas representagdes por meio de sof-
twares que possibilitam as representagoes escritas, algébricas, tabulares e gréficas disponiveis, além
de assegurarem que nosso desenvolvimento cognitivo ¢ influenciado pelas midias ou tecnologia da

inteligéncia e, portanto, nds seres humanos nao pensamos sozinhos.

Destarte, de acordo com Nascimento, Martins e Victer (2013), o debate sobre a utilizacio
de tecnologias “tablets” para auxiliar o processo de ensino-aprendizagem estd presente em diversos
eventos cientificos que buscam novos meios para a educagio matemdtica do século XXI e que ¢é

comum vermos o tema sendo abordado em jornais, revistas, periddicos, na internet, em blogs, nas
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redes sociais e em livros. A BNCC (2018), também enfatiza a importincia da tecnologia na educa-

¢ao quando traz como competéncia geral (CGO05):

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacio e comunicagio de forma
critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas préticas sociais (incluindo as escolares)
para se comunicar, acessar e disseminar informagdes, 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 importincia da utilizagao
das tecnologias digitais para produ¢io do conhecimento e a resolugao de problemas nas mais diver-
sas dreas da vida, desde que de maneira consciente e ética no sentido de melhoramento da comu-
nicagio 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 matemdtica pode ser importante e eficiente para auxiliar a tornar o ensino mais atrativo e
acessivel, os processos de aprendizagem mais dindmicos e interativos. Além disso, o uso de soffwa-
res especificos pode facilitar a visualizacdo de padrdes e conceitos matemdticos uma vez que essas
ferramentas podem simular gréficos assim como resolver equagoes, pois o ensino da matemdtica, “a
partir da tecnologia, alia-se a criatividade nas situagdes diddticas, a produ¢ao 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 matemdtica é o GeoGebra, software gratuito que possibilita
“analisar equagoes, relacionar varidveis com niimeros, encontrar raizes de equagdes. Permite ainda
associar uma expressao algébrica a representagao de um objeto da Geometria” e que “contempladas

as constru¢oes de pontos, vetores, segmentos, retas e secgdes conicas”. (Pacheco, 2019, p. 199).

Para S4 e Machado (2017) a incorporagao da tecnologia no ambiente escolar se apresenta rele-
vante, especialmente quando aplicada ao ensino da matemdtica. Isso se deve a existéncia de diversos
softwares que ampliam a compreensao e a visualiza¢io dos contetidos por parte dos alunos, além de
oferecerem multiplas abordagens para a resolugao de problemas. No contexto do estudo de fungdes,
o software GeoGebra se destaca por promover uma aprendizagem mais dindmica e envolvente, esti-

mulando a curiosidade dos estudantes e incentivando-os a aprofundar seus conhecimentos.

Portanto, a ferramenta proporciona uma visao detalhada de todas as etapas do processo de reso-
lugao, facilitando a identificacio e a correcio de erros. Dessa forma, o aluno é capaz de construir seu

proprio conhecimento de maneira autbnoma, o que pode resultar em um desempenho académico
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mais sélido 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 ¢ o papel que a tecnologia pode
assumir como facilitadora dos processos criativos (Henriksen ez a/., 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 comunicacio.
Apesar dessa realidade, muitas escolas ainda relutam em incorporar tais recursos de forma sistemdti-
ca ao cotidiano escolar, acabando por nio aproveitar todo o potencial que a tecnologia oferece para

a promogao da criatividade.

Henriksen er al. (2021) observam que as tecnologias estdo alterando, em ritmo acelerado, a
maneira como as pessoas pensam, vivem, trabalham e criam. Nao surpreende, portanto, que o
interesse pelas tecnologias digitais surja junto ao reconhecimento da criatividade como um aspecto
fundamental na educagio contemporinea (Mishra e Mehta, 2017). A demanda por habilidades
criativas e tecnoldgicas tanto em alunos quanto em professores (Mehta; Henriksen; Rosenberg,
2019) intensifica a necessidade de incorporar essa temdtica as préiticas de sala de aula. Contudo,
instanciar a criatividade mediada por tecnologia na realidade escolar permanece um desafio, pois

requer adequagio de politicas, formagio docente e infraestrutura (Hall e Thomson, 2008).

No contexto brasileiro, Jeronimo Junior (2023) reforga a importancia de utilizar TDICs (tec-
nologias digitais de informagdo e comunicagdo) nas aulas de matemdtica, pois essas ferramentas
contribuem para um aprendizado mais inclusivo, permitindo que os estudantes participem de for-
ma “ativa, reflexiva e autbnoma” das suas decisoes. Para o autor, isso estimula a independéncia e
colaboragio, qualidades essenciais ao pensamento criativo. Indo ao encontro dessa visao, Pllana ez
al. (2024) defendem que a integragao tecnoldgica no processo de aprendizagem pode elevar expres-
sivamente a criatividade matemdtica, uma vez que as ferramentas digitais permitem a criagao de

ambientes interativos que incentivam solugdes originais para problemas de natureza temitica.

Estudos anteriores jd destacavam esse potencial. Idris e Nor (2010), por exemplo, mostram
que o uso de recursos tecnoldgicos pode estimular a cooperagao, o pensamento critico e a resolugao
de problemas, aumentando o entusiasmo dos alunos pelo aprendizado. Nesse sentido, visualizar
conceitos matemdticos complexos por meio de simulacoes gréficas e interativas torna-se mais fécil
do que em uma abordagem apenas expositiva do professor, pois a tecnologia fornece representagoes
mais claras e dinAmicas. Oportunizar aos alunos diferentes visdes do mesmo objeto matemadtico
pode reduzir o tempo gasto na compreensiao de uma ideia e ampliar a fluéncia do pensamento
(Kattou et al., 2012).
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Do ponto de vista das politicas educacionais, hd consenso internacional sobre a importancia de
criatividade e tecnologia nos resultados de aprendizagem do século XXI. Esse tema ganha destaque
em fungao da “corporativizagao da educagao, da globalizagao e da necessidade percebida de inovar
para sobreviver” (Henriksen ez a/., 2021, p. 13). Contudo, as pesquisas sobre praticas de sala de aula
que realmente juntem criatividade e tecnologia ainda sao escassas ou pouco coesas, dificultando a

consolidagao de um corpo tedrico e pritico robusto (Henriksen ez a/., 2021; Zhao, 2012).

O propésito de empregar a tecnologia no ensino de matemadtica nao se limita apenas a expan-
sao de recursos instrucionais, mas busca enriquecer e melhorar as condi¢ées de aprendizagem (Idris;
Nor, 2010). Como defendem os mesmos autores, “a tecnologia pode capacitar e fornecer aos alunos
todas as ferramentas necessdrias para promover a criatividade” (Idris; Nor, 2010, p. 1965). Isso
ocorre porque a digitalidade oferece novos cendrios de experimentagio e prototipagem de ideias,

ampliando as possibilidades de interagao entre aluno, contetido e colega (Henriksen ez a/., 2021).

Ainda assim, o potencial da tecnologia para promover a criatividade depende diretamente de
aspectos como formagio de professores, modo de uso em sala de aula e caracteristicas de cada turma
(Pllana ez al., 2024). Nao se trata de substituir métodos tradicionais de ensino, mas de complemen-
tar e potencializar estratégias jd existentes. Pitta-Pantazi, Kattou e Christou (2018) lembram que
nao hd uma resposta simples sobre o impacto que a tecnologia terd na criatividade dos alunos, pois
fatores como condugio das aulas, conteddo matemdtico abordado e perfil dos participantes afetam

os resultados.

Em sintese, o uso de dispositivos como computadores, projetores, softwares de modelagem e
calculadoras graficas pode enriquecer a pratica docente ao permitir que estudantes criem, visualizem
e testem ideias mais rapidamente. O professor, a0 dominar essas ferramentas, consegue organizar
suas aulas de modo a promover a criatividade matemadtica, expandindo o repertério de experién-
cias disponiveis 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 dinimica e significativa. Desse modo, alinhar recursos digitais a aborda-
gens pedagbgicas modernas pode representar um avango na formacao de individuos criticos, capa-

zes de produzir solugoes criativas para os desafios sociais que terdo ao longo da vida.

INTELIGENCIA ARTIFICIAL COMO POSSIBILIDADE DE DESENVOLVI-
MENTO CRIATIVO EM MATEMATICA

A proposta de Inteligéncia Artificial (IA) surgiu em uma conferéncia sobre tecnologia em 1956,
na qual John McCarthy cunhou o termo inteligéncia artificial para se referir a mdquinas que pode-
riam raciocinar a partir dos principios do pensamento légico. Naquela época, o Logic Theorist tor-

nou-se uma demonstragio bastante comercial de IA. Desde entao, o campo evoluiu, incluindo des-
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de aplicagdes adaptadas a tarefas especificas até ferramentas mais avancadas, como a assim chamada
IA generativa. Por sua vez, sdo tais sistemas como 0 ChatGPT, DeepSeck ou Claude que produzem
contetido com base em grandes bases de dados que competem com a produgio humana e mediam
o acesso a informagao (Atkinson; Barker, 2023). Mas essa mediagao nao ¢ neutra, pois acaba refle-

tindo escolhas politicas, valores culturais e interesses de mercado embutidos em suas arquiteturas.

No ambito da Matemitica, a nogao de criatividade humana hd muito tempo vem sendo consi-
derada essencial na formulagao de problemas, demonstragdes e descobertas. Estudos de pesquisado-
res como Corazza (2019) e Corazza e Lubart (2020) argumentam que a criatividade nio se restringe
apenas 2 espécie humana, mas flui por virios niveis de complexidade do universo, desde o material
ao biolégico, sociocultural ao artificial. Por sua vez, Vinchon ez a/. (2023) afirmam que a IA, apesar
de seus resultados empolgantes, nao inova, mas deve se basear em estruturas e informagoes existen-
tes. Essa caracteristica é semelhante ao ato humano de se apoiar em aprendizagens passadas, mas em
termos de intencionalidade criativa hd limitagoes claras. Como Varshney (2021) opta por concluir
em sua proposta, essa parcela do estado motivacional estd, por enquanto, intrinsecamente ligada

aos humanos.

Contudo, os modelos de linguagem generativos, como o chinés Deepseck ou o mais “criativo”
Claude (Bai ez al., 2022), demonstram como a IA pode promover a construcio de textos, provas
matemdticas 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 [As tém alguma novidade pela virtude de recombinar informagées existentes de
maneiras consolidadas. Vinchon ez a/. (2023) nos lembram que quando a tarefa em questao é razoa-
velmente bem estruturada, como descrever um jogo de futebol na TV, gerar pequenos conjuntos de
problemas de dlgebra ou escrever um pardgrafo explicativo, os sistemas de IA geram solugdes que a
maioria consideraria aceitdveis. No entanto, tém capacidade limitada quando as questoes requerem
maior elaboragio, mudangas de paradigma ou descobertas genuinamente disruptivas. Isso destaca
a importancia do “toque humano”: as pessoas passam anos ou até décadas aprimorando linhas de

investigacao, metodologias e pedagogia, motivadas por curiosidade e impulso.

Em educa¢io matemdtica, autores como Borba (2021) e Bicudo (2021) salientam a necessida-
de de incorporar tecnologias digitais para enfrentar desafios contemporineos, especialmente apds
o que chamam de “distanciamento” for¢ado pela pandemia de COVID-19. Nesse periodo, muitas
escolas e universidades adotaram solugdes 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 andlises imediatas das respostas dos
alunos, pode estimular a autonomia dos estudantes, permitindo que eles arrisquem mais e explorem

diferentes estratégias de resolu¢ao. No entanto, essa aproximacao com a tecnologia necessita de re-
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flexao critica, pois hd o risco de a mdquina substituir processos reflexivos fundamentais, levando a

uma aprendizagem superficial ou descontextualizada.

Em didlogo com essa perspectiva, Cropley (2020) argumenta que o contexto da chamada In-
dustria 4.0 ndo exige apenas habilidades técnicas, mas também uma fluéncia tecnoldgica voltada a
criatividade (Creativity-focused Technology Fluency — CFTF). Na pritica, isso implica desenvolver
competéncias como gerenciamento da complexidade, pensamento critico, visualizagio de possibi-
lidades e tolerancia a incerteza. Na Matemdtica, essas habilidades podem aprimorar a capacidade
de resolver problemas em cendrios cada vez mais fluidos e tecnoldgicos, algando o estudante a um
papel de coparticipante na criagao de solugdes, em vez de mero executor de algoritmos. Afinal, o
préprio conhecimento matemdtico se renova rapidamente, e uma postura criativa ajuda a lidar com

cendrios incertos e inovadores.

Por outro lado, Chen, Chen e Lin (2020) investigam o impacto da IA na educagio ao analisar
como a tecnologia pode influenciar a administragio, a instrugio e o aprendizado. Segundo esses
autores, os sistemas de IA vém sendo usados para tarefas de corre¢io automdtica de provas, iden-
tificagao de pldgio e gerenciamento de dados académicos, além de contribuirem para um ensino
mais personalizado por meio de tutores virtuais e plataformas adaptativas. No dominio matemdtico,
isso se traduz em maior precisao na avaliagao de lacunas de aprendizagem e em respostas pontuais
as dificuldades dos alunos, permitindo que se dediquem ao aprofundamento criativo dos contet-
dos. Ainda assim, os autores advertem que a adogio da IA enfrenta desafios éticos e pedagdgicos,
incluindo possiveis vieses algoritmicos, questdes de privacidade de dados e a manutengao do papel

insubstituivel do professor como mediador humano.

A questao da neutralidade tecnolégica (Atkinson; Barker, 2023) emerge como um ponto im-
portante para a compreensao do papel da IA no desenvolvimento criativo em Matemdtica. Assim
como qualquer artefato tecnolégico, a IA reflete decisoes de projeto, algoritmos de recomendagao
e prioridades comerciais ou institucionais. Por exemplo, mecanismos de busca populares tendem

o . . ’ . <« . » <« . » .

a privilegiar contetidos 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 a
criatividade, isso pode restringir a variedade de referéncias que o aluno ou professor acessa, afetando

sua capacidade de elaborar solugdes tinicas ou interpretagoes originais (Csikszentmihalyi, 1999).

Apesar desses desafios, hd aspectos positivos no uso de IA para impulsionar a criatividade mate-
matica. O modelo sistémico de criatividade de Csikszentmihalyi (1988) sugere que a pratica criativa
depende da interagdo entre individuo, dominio e campo, onde o campo consiste em especialistas
capazes de validar ou rejeitar inovagoes. Atkinson e Barker (2023) propéem que a IA pode passar
a ocupar uma posicao intermedidria, filtrando contetidos, sugerindo abordagens ou até mesmo se

somando ao “campo” enquanto geradora de ideias. O estudante, ao receber sugestoes de uma IA ge-
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nerativa, torna-se uma espécie de “curador” ou “editor”, selecionando, transformando e adaptando
as propostas da mdquina para construir uma solugao prépria. Esse processo nao apenas estimula a
criatividade pessoal como traz a tona habilidades metacognitivas, ao levar o aprendiz a refletir sobre

o que adotar e o que descartar.

No terreno da educagao matemdtica, surgem ainda reflexdes acerca do feedback continuo que
a IA pode oferecer. Em plataformas adaptativas, os algoritmos conseguem mapear as lacunas de
conhecimento dos estudantes e indicar sequéncias personalizadas de exercicios ou contetidos. Essa
automatiza¢io, 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 cria¢do de propostas inspira-
doras e discussoes coletivas. Entretanto, a supervisio humana permanece fundamental. E preciso
assegurar que as sugestoes sejam coerentes com os objetivos pedagégicos, avaliando o quanto a IA,
de fato, incentiva a elaboragao pessoal do aluno em vez de conduzi-lo a respostas prontas (Mattos;
Kalinke, 2024).

Questoes éticas e de regulamentagio também marcam a discussao sobre a IA no campo da
criatividade matemadtica. Estudos de Porto, Santos e Bottentuit (2024) e Santos, Chagas e Botten-
tuit (2024) chamam atencio para a vigilincia e o uso massivo de dados estudantis, alertando que
a “dataficagao” da prdtica escolar pode conduzir a visoes reducionistas da aprendizagem, ancoradas
em métricas ou indicadores algoritmicos. Além disso, 6rgaos internacionais como a UNESCO
(2019) propoem diretrizes para uma adogao responsdvel da IA enfatizando a importancia de po-
liticas publicas que protejam a privacidade de dados, reduzam vieses algoritmicos e mantenham a
intera¢do humana no cerne do ensino. O risco de desigualdade se agrava quando consideramos que
nem todas as escolas tém condigoes de investir em solugdes tecnoldgicas de alto nivel, o que pode

intensificar disparidades educacionais.

Nao obstante, a confluéncia entre IA e criatividade na matemadtica nao deve ser vista apenas
como ameaga ou como simples questdo de substituicao 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 informagées disponiveis a um praticante criativo. Ao mesmo
tempo, quando se discute a dimensao qualitativa do processo criativo, permanece a necessidade de
incorporar abordagens criticas e humanistas que garantam a liberdade de experimentagio. E nessa
dialética entre o alcance computacional e a intencionalidade humana que se vislumbra o potencial

de uma “colaboracio harmoniosa” (Vinchon ez al., 2023).

Em sintese, a IA oferece caminhos férteis para a inovagao e a criatividade na educagao matema-
tica, seja por meio da criagao de contetidos geradores de inspiracao, seja pela fun¢ao de mediagao na

busca de informagdes. Entretanto, o desenvolvimento criativo depende do reconhecimento de que,
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por ora, a curiosidade e a motivagao intrinseca de descobrir novos problemas ou formular teorias
inesperadas ainda sao prerrogativas da experiéncia humana. A miquina pode até automatizar partes
significativas do processo, mas a elaboragao criativa de ponta, que inclui redefini¢ao de rumos, ques-
tionamento de premissas e avaliagao de relevincia social, permanece, majoritariamente, nas maos de
professores e estudantes, e esse fato deve servir como orienta¢ao para um uso ético e significativo das
tecnologias digitais de informagao e comunicagao. Assim, o cendrio mais promissor nao é aquele em
que se aposta na substituicao do ser humano pela IA, mas, sim, o que fortalece a articulagao inte-
ligente entre ambos, abrindo novos horizontes para a aprendizagem matemdtica, para a descoberta

de solugoes e para a reflexdo sobre o mundo.

CONSIDERACOES FINAIS

As reflexdes apresentadas ao longo deste texto evidenciam que o uso de tecnologias e de IA,
especialmente quando articuladas ao ensino da Matemadtica, podem expandir significativamente as
oportunidades de criagao e aprendizado. Nao obstante, conforme ressaltam Pretto e Bonilla (2022),
esses recursos nao devem ser vistos apenas como instrumentos, mas como potenciais meios pedagé-
gicos que exigem um olhar critico e reflexivo. Nesse sentido, é imprescindivel a formagao qualifica-
da de professores e pesquisadores, para que saibam dialogar com as [As e demais TDICs de maneira
consciente, reconhecendo a nio neutralidade dessas ferramentas e a necessidade de adequé-las ao

contexto educativo em que se inserem.

Na prdtica, essa postura critica envolve nio s6 o dominio técnico das plataformas, mas também
a compreensao de como a A pode atuar como aliada em diversos aspectos do processo de ensino-
-aprendizagem — seja na tutoria virtual de alunos, na geracao de recursos educacionais ou na cor-
re¢do automatizada de tarefas. Entretanto, a mdquina néo substitui o olhar humano; como alertam
Aguirre (2024) e Panqueban e Huincahue (2024), a implementagio da Inteligéncia Artificial Gene-
rativa (IAG) demanda monitoramento constante, para que as respostas sejam consistentes e nao se
tornem mero “atalho” para a resolu¢io de problemas sem a devida reflexao. Em outras palavras, um
balanceamento adequado entre a atuacio do professor e a assisténcia tecnoldgica pode potencializar

a aprendizagem, garantindo que o ensino nao se reduza a obten¢io mecinica de respostas prontas.

Nesse cendrio, a ideia de “criatividade assistida” (Vinchon ez 4/, 2023) torna-se particular-
mente valiosa. A IA pode auxiliar na fase de “variagao cega’ (Simonton, 2011, 2022) — propondo
multiplas ideias e possibilidades — enquanto o ser humano desenvolve e seleciona as solu¢oes mais
relevantes, exercendo a intencionalidade que ainda lhe é tinica. Ademais, a IA se mostra ttil na
retroalimentagao imediata e no auxilio ao planejamento pedagégico, ao analisar dados sobre o de-
sempenho dos alunos e sugerir abordagens diferenciadas para cada perfil. Porém, esse novo patamar

de colaboragio humano-mdaquina sé se sustenta se houver condi¢oes materiais adequadas — como
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infraestrutura de conectividade e espagos para uso das plataformas — e formagao docente que vd

além da dimensio instrumental (Pretto, 2017).

Desse modo, o verdadeiro potencial de tecnologias e IAs na educagio matemdtica estd em in-
tegrd-las aos processos formativos de maneira orgnica, respeitando a inventividade do estudante e
a autoridade pedagégica do professor. Quando bem coordenadas, tais ferramentas podem oferecer
amplas possibilidades de construgao e compartilhamento do conhecimento, nutrindo a criatividade
individual e coletiva. Assim, reafirmamos a importincia de compreender a IA nao como ameaga ou
substituta, mas como parceira na busca de solugdes originais e no estimulo a autonomia dos apren-
dizes. Em tltima andlise, a inova¢io educacional requer uma visao critica que reconhega tanto as
oportunidades quanto os riscos das tecnologias, assegurando que seu uso seja sempre pautado pela

intencionalidade pedagdgica, pela justia social e pela valorizagao do protagonismo humano.
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