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Resumo

Este artigo tem como objetivo identificar relacbes entre a criatividade e o trabalho com
tecnologias digitais na literatura voltada a Educacdo Matematica nos Portais da Biblioteca
Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes, no Catalogo de Teses e Dissertacdes da CAPES, no
Portal de Periddicos da CAPES e nos Anais do International Congress on Mathematical
Education e da International Mathematical Creativity and Giftedness Conference, sendo
selecionadas trinta e oito publicacdes. Destas informag6es como titulo, autor/ano, definicdo de
criatividade, questdo ou objetivo de pesquisa e relacdes entre criatividade e tecnologia foram
coletadas e categorizadas. A partir da analise, identificamos que: (i) o potencial das tecnologias
digitais para o desenvolvimento da criatividade estd em propiciar a articulacdo de ideias, a
abertura de perspectivas, a oportunidade de assumir riscos € a colaboracao; (ii) que o ensino de

matematica com tecnologias digitais para a criatividade esta atrelado a um trabalho que
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promova contextos de exploragédo, experimentacédo, acesso e compartilhamento de saberes; e,
(11i) que a criatividade na construcgéo de atividades com tecnologias digitais se relaciona com a
inovagdo pedagdgica, com as oportunidades de aprendizagem e com a adequabilidade da
experiéncia com a tecnologia ao objetivo de ensino. Além disso, destacamos como lacunas de
pesquisa a compreensao de como se déa o desenvolvimento e a expressao da criatividade docente
na atuacdo com tecnologias digitais em sala de aula e a necessidade de aprofundamento no
estudo sobre o processo criativo docente com essas tecnologias.

Palavras-chave: Criatividade, Criatividade em matematica, Tecnologias digitais,

Educacdo matematica, Mapeamento de pesquisas.
Abstract

This article aims to identify relationships between creativity and work with digital technologies
in literature focused on Mathematics Education in the Portals of the Brazilian Digital Library
of Theses and Dissertations, in the CAPES Catalog of Theses and Dissertations, in the CAPES
Periodicals Portal and in the Proceedings of the International Congress on Mathematical
Education and the International Mathematical Creativity and Giftedness Conference, thirty-
eight publications were selected. Of these, information such as title, author/year, definition of
creativity, research question or objective and relationships between creativity and technology
were collected and categorized. From the analysis, we identified that: (i) the potential of digital
technologies for the development of creativity lies in facilitating the articulation of ideas, the
opening of perspectives, the opportunity to take risks and collaboration; (ii) that teaching
mathematics with digital technologies for creativity is linked to work that promotes contexts of
exploration, experimentation, access and sharing of knowledge; and, (iii) that creativity in the
construction of activities with digital technologies is related to pedagogical innovation, learning
opportunities and the suitability of the experience of using technology for the teaching
objective. Furthermore, we highlight as research gaps the understanding of how the
development and expression of teaching creativity occurs when working with digital
technologies in the classroom and the need to deepen the study of the teaching creative process
with these technologies.

Keywords: Creativity, Creativity in mathematics, Digital technologies, Mathematics

education, Research mapping.
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Resumen

Este articulo tiene como objetivo identificar relaciones entre creatividad y trabajo con
tecnologias digitales en la literatura enfocada a la Educacién Matematica en los Portales de la
Biblioteca Digital Brasilefia de Tesis y Disertaciones, en el Catalogo de Tesis y Disertaciones
de la CAPES, en el Portal de Periodicos de la CAPES y en las Actas del Congreso Internacional
de Educacion Matemética y de la Conferencia Internacional de Creatividad Matematica y
Superdotacion, se seleccionaron treinta y ocho publicaciones. De estos, se recopilé y categorizo
informacion como titulo, autor/afio, definicion de creatividad, pregunta u objetivo de
investigacién y relaciones entre creatividad y tecnologia. Del andlisis identificamos que: (i) el
potencial de las tecnologias digitales para el desarrollo de la creatividad radica en facilitar la
articulacién de ideas, la apertura de perspectivas, la oportunidad de asumir riesgos y la
colaboracion; (ii) que la ensefianza de las matematicas con tecnologias digitales para la
creatividad esta vinculada a un trabajo que promueva contextos de exploracion,
experimentacion, acceso e intercambio de conocimientos; y, (iii) que la creatividad en la
construccion de actividades con tecnologias digitales se relaciona con la innovacion
pedagdgica, las oportunidades de aprendizaje y la idoneidad de la experiencia de uso de la
tecnologia para el objetivo docente. Ademas, destacamos como vacios de investigacion la
comprension de como se produce el desarrollo y expresion de la creatividad docente cuando se
trabaja con tecnologias digitales en el aula y la necesidad de profundizar en el estudio del
proceso creativo docente con estas tecnologias.

Palabras clave: Creatividad, Creatividad en matematicas, Tecnologias digitales,

Educacién matematica, Mapeo de investigacion.

Résumé

Cet article vise a identifier les relations entre la créativité et le travail avec les technologies
numériques dans la littérature axée sur I'enseignement des mathématiques dans les portails de
la Bibliothéque numérique brésilienne de theses et de mémoires, dans le catalogue de théses et
de mémoires du CAPES, dans le portail des périodiques du CAPES et dans les actes. du Congres
international sur l'enseignement mathématique et de la Conférence internationale sur la
créativité et la douance mathématiques, trente-huit publications ont été sélectionnées. Parmi
celles-ci, des informations telles que le titre, l'auteur/lI'année, la définition de la créativité, la
question ou I'objectif de recherche et les relations entre la créativité et la technologie ont été

collectées et catégorisées. De l'analyse, nous avons identifié que: (i) le potentiel des
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technologies numeriques pour le développement de la créativité réside dans la facilitation de
I'articulation des idées, I'ouverture des perspectives, la possibilité de prendre des risques et la
collaboration; (ii) que I’enseignement des mathématiques avec les technologies numériques
pour la créativité est li¢ a un travail qui favorise les contextes d’exploration, d’expérimentation,
d’acces et de partage des connaissances; et (iii) que la créativité dans la construction d'activités
avec les technologies numériques est liée a l'innovation pédagogique, aux opportunités
d'apprentissage et a I'adéquation de l'expérience d'utilisation de la technologie a l'objectif
pédagogique. En outre, nous soulignons comme lacunes de recherche la compréhension de la
maniére dont se produit le développement et 1’expression de la créativité pédagogique lors du
travail avec les technologies numériques en classe et la nécessité d’approfondir 1’étude du
processus créatif pédagogique avec ces technologies.

Mots-clés : Creéativité, Créativité en mathématiques, Technologies numériques,

Enseignement des mathématiques, Cartographie de recherche.
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As relagdes entre criatividade e o trabalho com tecnologias digitais que se desvelam na
literatura de Educacdo Matematica

Frente ao cenario de inovacdo tecnoldgica e cientifica do século XXI que produz
mudangas em varias esferas da sociedade, afetando distintos aspectos de nossas vidas, incluindo
a criatividade, emerge a necessidade de considerarmos, préatica e teoricamente, tanto o papel
das tecnologias digitais (TD) sobre a criatividade, pois afetam a forma como as pessoas
aprendem, trabalham, produzem e interagem com o mundo; quanto o papel da criatividade no
desenvolvimento tecnoldgico, pois a sociedade e o individuo também moldam novas
tecnologias e formas de utiliza-las (Gangadharbatla, 2010; Henriksen et al., 2016).

Considerando o impacto da tecnologia na aprendizagem e em uma educacao voltada ao
desenvolvimento da criatividade, inclusive no que tange a pratica e a formacao de professores,
interessa-nos as relacdes que tém sido estabelecidas pelas pesquisas em Educacdo Matematica
(EM), entre a criatividade e as TD no contexto educacional.

Ao nos referirmos a criatividade, compreendemos sua multiplicidade de defini¢bes
adotadas na literatura, mas a assumimos aqui, em consonancia com Glaveanu (2014), como
uma acdo engajada por varios atores (individualmente ou em grupos), explorando as
possibilidades do mundo cultural (simbolicas e materiais) e levando a geracdo de artefatos
apreciados como novos e Uteis por si mesmo ou por outros.

Diversos estudos tém discutido essas relacbes no ambito da Educacdo, a exemplo de
Loveless, (2007); Burkhardt e Lubart (2010); Henriksen et al. (2016); Vilarinho-Rezende et al.
(2016); Rezende (2017); Borges e Fleith (2018); Habowski e Conte (2019); Vilarinho-Pereira
e Fleith (2021). Em especial, Loveless (2007) apresenta revisdo da literatura envolvendo
criatividade, novas tecnologias e aprendizado, e Vilarinho-Rezende et al. (2016) consideraram
publicacBes no periodo de 2004 a 2014 que avaliavam a implementacéo de alguma tecnologia
em contexto educacional e seu efeito sobre o desenvolvimento da criatividade. De modo geral,
concluiram que as TD favorecem o desenvolvimento da criatividade.

Algumas das caracteristicas das TD que poderiam facilitar o desenvolvimento da
criatividade, destacadas por Loveless (2007), sdo o carater provisorio, que possibilita aos
usuarios fazer mudangas, experimentar alternativas, preservando um “trago” do
desenvolvimento das ideias; a interatividade, que permite aos usuarios se envolverem em
diversos niveis de interacdo e feedback das acBes; 0 acesso a uma vasta quantidade de
informacdes tanto local como em diferentes lugares; a velocidade e funces automaticas, que

proporcionam armazenamento, transformacao e exibicdo de informacoes e, assim, possibilitam
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aos usuarios ler, observar, interrogar, interpretar, analisar e sintetizar as informac6es em niveis
mais elevados.

Henriksen et al. (2016) destacam dois aspectos da relagcdo entre criatividade e
tecnologias no ambito educacional. O primeiro deles é que as tecnologias fornecem novos
contextos e ferramentas para a producdo criativa, proporcionando novas e multiplas maneiras
de construcdo, representacdo, comunicacdo e compartilhamento do conhecimento, podendo
fornecer oportunidades para o desenvolvimento da criatividade. O segundo aspecto, ao
considerar que a criatividade humana impulsiona o avango tecnoldgico e as formas de trabalho
com as tecnologias, vislumbra a criatividade dos educadores, por exemplo, na concepcao de
formas de pensar as tecnologias no ensino, pois a maioria dos recursos digitais ndo foi projetada
para fins educacionais.

No entanto, segundo Burkhardt e Lubart (2010), a experiéncia com tecnologias tambem
pode ser prejudicial ao desenvolvimento da criatividade. As ferramentas de busca via internet,
por exemplo, permitem acesso rapido a um namero infinito de informacoes, contudo, ha o risco
de os usuérios limitarem-se aquelas acessadas pela maioria, comprometendo o fator
originalidade, essencial para a expressao criativa. Alem disso, nem sempre € possivel garantir
a confiabilidade dessas informacdes. Nesse sentido, Loveless (2007) e Vilarinho-Rezende et al.
(2016), apontam que ndo basta incorporar recursos tecnologicos a pratica pedagdgica, € preciso
que sejam empregados considerando o contexto e os objetivos a serem atingidos.

No que concerne a pesquisa voltada a EM, Pitta-Pantazi et al. (2018) afirmam que
embora varios estudos tenham explorado o impacto da tecnologia na compreensdo matematica,
ndo h& muitos deles voltados ao impacto no desenvolvimento da criatividade em matematica.
Assim, para que possamos avancar, € preciso verificar na literatura que relacdes entre
criatividade e o trabalhno com TD emergem nos processos de ensino e a aprendizagem de
matematica. Diante disso, conduzimos esse estudo baseados na pergunta: que relagcdes entre
criatividade e o trabalho com TD séo apontadas nos estudos sobre o tema, no ambito da
Educacdo Matematica?

Destarte, este artigo segue assim organizado: primeiramente, apresentamos 0S
encaminhamentos metodologicos de constituicdo e analise do corpus; em seguida, trazemos as
analises dos resultados, que convergiram a quatro categorias, relagcdes principais entre os temas

aqui abordados; por fim, sdo apresentadas as consideracdes finais e perspectivas da pesquisa.
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Encaminhamentos Metodolégicos

Com o objetivo de identificar, nas pesquisas em EM, as relagdes entre a criatividade e
o trabalho com TD mapeamos teses, dissertagcdes, artigos e capitulos de livros que as
discutissem. Intentando abarcar a pesquisa em nivel nacional e internacional, estabelecemos
como campo de busca os portais da Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes
(BDTD), o Catélogo de Teses e Dissertacdes da CAPES, o Portal de Periodicos da CAPES e
os Anais do International Congress on Mathematical Education (ICME)* e da International
Mathematical Creativity and Giftedness Conference (IMCGC)®. No protocolo adotado, ao
realizarmos esse levantamento em 06/10/2022, selecionamos os estudos que estivessem
disponiveis, na integra, em Lingua Portuguesa, Inglesa ou Espanhola. Procedendo desse modo,
0 primeiro estudo encontrado foi de 2005 e o mais recente, de 2020.

O ICME foi considerado devido sua importancia no cendrio internacional da pesquisa
na EM e por contar com grupo de trabalho especifico sobre criatividade. Cabe salientar que 0s
Anais desse evento®, organizado em torno da constituicio de Grupos de Estudo de Topicos
(TSG) e Grupos de Discussao (DG), ndo apresentam a integra dos artigos, mas relatorios e atas
das palestras e discussoes realizadas em cada edi¢do. Além disso, sdo realizadas publicacdes
sobre temas discutidos no evento no formato de livros.

A pesquisa pela tematica de interesse nos anais disponiveis’ nos permitiu identificar, a
partir do ICME 11, a formacdao de grupos de trabalho e discussdo sobre criatividade, razéo pela
qual atentamos para esse evento, dessa edi¢cdo em diante. Relativo a edicdo do ICME 13,
encontramos a publicacdo da coletdnea de livros ICME-13 Monographs® da editora
SPRINGER, em que identificamos trés livros: Mathematical Creativity and Mathematical
Giftedness (2018); Uses of technology in primary and secondary mathematics education (2018)
e Research on Mathematics Textbooks and Teachers’ Resources: Advances and Issues (2018).

Além disso, objetivando fomentar a continuidade do trabalho realizado durante o
evento, os participantes desses grupos de estudo e discussdo sobre criatividade sdo encorajados

a se juntar ao International Group for Mathematical Creativity and Giftedness (MCG)® que,

4 Para saber mais: https://www.mathunion.org/icmi/conferences/icme-international-congress-mathematical-
education. Ultimo acesso em: 06/10/2022.

5 Para saber mais: https://www.igmcg.org/conferences. Ultimo acesso em: 06/10/2022.

6 Disponiveis em: https://www.mathunion.org/icmi/publications/icme-proceedings-and-publications. Ultimo
acesso em: 06/10/2022.

"1CME 2 (1972); ICME 6 (1988); ICME 8 (1996); ICME 10 (2004); ICME 11 (2008); ICME 12 (2012) e ICME
13 (2016).

8 Disponivel em: https://www.springer.com/series/15585/books?page=1. Ultimo acesso em 06 out. 2022.

® Para saber mais: https://www.igmcg.org/home. Ultimo acesso em 06 out. 2022.
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por sua vez, realiza a International Group for Mathematical Creativity and Giftedness
Conference (IMCGC)®. Encontramos disponiveis os Anais da IMCGC referentes as edi¢Ges de
2011, 2014, 2015, 2017, 2019 e 2021 e, identificamos uma publicacdo no formato de livro,
Creativity and Technology in Mathematics Education (2018), proposta a partir de discussoes
realizadas durante um mini-simpoésio sobre Criatividade e Tecnologia na IMCGC de 2014 e de
outras contribui¢des ao tema.

A Tabela 1 sintetiza as informacdes sobre os termos de busca utilizados em cada base
de consulta e a quantidade de trabalhos selecionados, considerando cada etapa do levantamento
para a composic¢ao do corpus.

Tabela 1.

Identificagdo da base de consulta, palavra-chave, quantitativo de material selecionado em

cada etapa. (Os autores, 2023)

Base de Termos de busca Primeira busca Refinamento
consulta
BDTD criatividade e tfs(?nologlas e 180 )
matematica.
Catalogo de
teses e criatividade AND tecnologias 26 0
dissertacoes da AND matematica.
CAPES
criatividade e tecnologias e
Portal de matematica ou creatividad e
Periddicos da tecnologias e matemdtica ou 948 14
CAPES creativity e technology e
mathematic.
Evento Termos de busca Edigoes Trapalhos
selecionados
ICME XI (2008); ICME XII (2012)
ICME “creativity” e “technology” e ICME XIII (2016). 0
« " VI (2011), VIII (2014), IX (2015), X
IMCGC technology (2017), XI (2019), XII (2022). !
Titulo do livro Termo de busca Primeira Refinamento
busca
Mathematical Creativity and Mathematical
Giftdeness (2018) “technology” 1 1
Uses of technology in primary and secondary
mathematics education (2018) “creativity” 1 1
Research on Mathematics Textbooks and
Teachers’ Resources: Advances and Issues “creativity” 2 2

(2018)
Creativity and Technology Todos f(z) Sr:;p itulos 20 17

in Mathematics Education (2018) considerados

10 Anais disponiveis em: https://www.igmcg.org/conferences. Ultimo acesso em: 06 out. 2022.
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Interessante observar na Tabela 1, em especial nas buscas realizadas nos portais da
Capes de periodicos e de teses e dissertacdes, 0 expressivo numero de trabalhos identificados
na primeira busca. Isso se deve tanto pelo buscador inspecionar as palavras-chave nos
elementos pré-textuais (titulo, resumo e palavras-chave), o que permite que sejam captadas
pesquisas de outras areas que envolvam TD, quanto pesquisas que fazem referéncia ao termo
criatividade, mas que ndo tém como foco o estudo da temética e/ou ndo definem qual a
concepcao assumida em seus estudos.

Além disso, cabe destacar que a dissertacdo de Dantas (2015) ndo foi acessada pelos
repositérios de teses e dissertaces, mas pela busca realizada no site da universidade em que foi
realizada. 1sso se deu por termos conhecimento dessa dissertacdo por meio do artigo de Rosa e
Dantas (2020).

Pela leitura seletiva dos titulos e resumos, também foram excluidos os trabalhos em
duplicidade; aqueles que ainda que tratassem de TD e mencionassem 0 termo criatividade,
tivessem objetivos de pesquisa focados em outras tematicas; aqueles em que a criatividade
tenha sido considerada uma consequéncia, resultado da utilizacdo ou proposicéo de algo, sem
ter sido avaliada e/ou sem ter sido definida. Como resultado, foram selecionados 38 estudos,
listados na Tabela 2 e identificados como T1 a T38.

Ap0s selecdo e organizacgdo do corpus para a analise seguindo os passos descritos por
Creswell (2010), procedemos as etapas de leitura e releitura dos trabalhos, anotando a
percepcao geral das informacBes e revisando os propdsitos da investigacdo, de forma que
aspectos de interesse de cada pesquisa fossem descritos em formulario estruturado pelos
pesquisadores contendo titulo, autor/ano, definicdo de criatividade, questdo e/ou objetivo da
pesquisa e as relacdes entre criatividade e o trabalho com tecnologia. A partir disso, iniciamos
o0 processo de codificacdo, organizando os conteudos desses materiais em grupos, inicialmente
utilizando exatamente os mesmos termos empregados pelos autores e, em seguida, em funcéo
do volume de dados, para sintetizar, agrupando os topicos similares.

Tabela 2.

Identificagdo das pesquisas e composicao do corpus. (Os autores, 2023)

Identificagcdo — Autor(es) (ano) Tipos de pesquisa

T1 - Cox, Harper e Edwards (2018);

T2 - Tassel, Stobaugh e Maxwuel (2018);

T3 - Madden (2018); Capitulo de livro
T4 - Redmond-Sanogo, Stansberry, Thompson e Vasinda (2018);

T5 - Flores, Park e Bernhardt (2018);
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T6 — Davis, Phillips e Kulm (2018);

T7 —Watson e Enderson (2018);

T8 - Dickman (2018);

T9 - Milner-Bolotin (2018);

T10 - Szymanski (2018);

T11 - Gerson e Yu (2018);

T12 - Abramovich (2018);

T13 - Sriraman e Lande (2018);

T14 - Vidakovic, Dubinsky e Weller (2018);

T15 - Champlain, DeBlois, Robichaud e Freiman (2018);
T16 - Fellus e Biton (2018);

T17 - Manuel (2018);

T18 - Essonier, Kynigos, Trgalova e Daskolia (2018);
T19 - Kynigos e Kolovou (2018);

T20 - Daher e Anabousy (2018);

T21 - Trgalova, El-Demerdash, Labs e Nicaud (2018).

T22 - Agda, Hamidi e Rahimi (2011);
T23 - Karadag, Martinovic e Birni (2015);
T24 - Supriatin e Boeriswati (2019);

T25 - Fatimah (2019);

T26 - Velikova e Petkova (2019);

T27 - Fitriasari, Octaria e Sari (2020);

Artigos de eventos

T28 - Yushau, Mji e Wessels (2005);

T29 - Idris e Nor (2010) ;

T30 - Contreras (2013);

T31 - Yildiz, Baltaci e Demir (2017);

T32 - O'byrne, Radakovic, Hunter-Doniger, Fox, Kern e Parnell (2018);
T33 — Rosa e Dantas (2020);

T34 - Daher e Anabousy (2020);

T35 - Vaz e Junior (2020).

Artigos de periddicos

T36 - Oliveira (2016) Tese

T37 - Dantas (2015)
T38 — Neri Junior (2019) Dissertacdo

Isto posto, apresentamos nossos resultados e discussfes em duas partes: a primeira
identificando as concepcdes de criatividade, as TD utilizadas e as tematicas de interesse dessas
pesquisas e, na segunda, exibimos os principais achados acerca das relacdes entre criatividade

e uso de TD considerando o ensino e a aprendizagem de Matematica.

Resultados e Analise

Antes de discorrermos sobre relacdes entre criatividade e TD, entendemos relevante
apresentar alguns dos conceitos de criatividade mais citados e as TD que foram utilizadas. Essa
escolha de estruturacdo considera a existéncia da multiplicidade de conceituacGes para
criatividade, bem como, de TD que vém sendo implementadas no contexto educacional.

Identificamos que, nessas pesquisas, algo criativo atende aos critérios de novidade ou

originalidade e utilidade, sendo referentes aos contextos explorados nos estudos. Sendo a
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criatividade contextual e situacional (Glaveanu, 2014), ao explorar, por exemplo, a experiéncia
dos estudantes com TD e o desenvolvimento da criatividade, os estudos analisam aspectos de
criatividade que se desvelam no processo de aprendizagem e que os estudantes manifestam
tanto nas solugdes que apresentam quanto na construcdo dessas solucdes, os caminhos que
trilham e que permitem chegar na resolucdo ou na proposi¢ao do problema, relagdes que tem
sido foco de atencdo na EM (Brolezzi, 2015; Pitta-Pantazi et al.,2018).

Além disso, baseadas em distintas concep¢des de criatividade, as publicactes
evidenciam, por vezes, aspectos relativos ao produto, ao processo, a pessoa e/ou ao ambiente
ou a interacdo entre alguns destes na emersao do produto (criativo) em suas anélises, de forma
que os critérios de novidade ou originalidade e utilidade sdo abordados sob distintas nuances.

Ha pesquisas, por exemplo, com foco na interagdo entre as oportunidades (ambiente) e
a sensibilidade dos estudantes (T4, T11, T15, T16 e T31). Como T31 que aborda a criatividade
como o processo de ser sensivel a dificuldades e lacunas de informacéo, de modo que os
estudantes fagcam suposicGes e hipoteses, testem, revisem e reafirmem essas hipdteses e
finalmente, comuniquem resultados, estando geralmente relacionada a resolucdo de problemas.
Ja na pesquisa T11 a criatividade € uma construcdo baseada nas escolhas que os alunos fazem
no processo de criacdo de sentido e resolucao de problemas, mediante sensibilidades de ordem
estéticas como simplicidade, apelo visual, conexdo, relacdes entre diferentes formas de
pensamento, simetria, ordem, beleza, elegancia, facilidade de entendimento e que levam a
resultados novos, ao menos para eles.

A criatividade também é associada ao ato de escolha em T16, mas esta dependente do
gue conhecemos, das opgdes, das experiéncias, que permitem novas conexdes. Nessa pesquisa,
a criatividade esta relacionada ao pensamento combinatorial, que pode acontecer quanto o aluno
tem a oportunidade de combinar elementos (ja conhecidos) em novas formas, ou seja, a partir
do que ja sabe e experienciou, imaginando, combinando, alterando e criando algo novo, ao
menos para ele.

Algumas pesquisas focam na criatividade emergente na interagdo com 0s outros e com
o ambiente. Para T18 e T19, a dimensdo social da criatividade pode ser identificada nos
processos de troca ou negociacdo que acontecem entre os criadores, levando a co-construcao
de perspectivas novas, compartilhadas e, portanto, mais enriquecidas. T8, por sua vez, tem
como premissa a criatividade com foco na colaboracéo criativa, sendo distribuida entre atores
e objetos, discutindo os papéis de suporte e de campo que as pessoas assumem na integracao

da novidade.
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Critérios como novidade ou originalidade e utilidade marcam fortemente as perspectivas
assumidas de criatividade em matematica, atreladas a resolugdo e formulagdo de problemas
(T2, T3, T5,T7,T11, T12, T13, T14, T24, T29, T30, T31), ao assumirem a criatividade como
0 potencial de criar solugdes originais, bem como novos problemas e/ou de reformular
adequadamente problemas. A titulo de exemplo, T5 assume que a criatividade estd na atitude
do estudante de produzir solugdes novas ou detalhes no contexto de uma tarefa, apresentando
trabalho original suportado por conceitos aprendidos previamente; T29 a descreve como a
habilidade de analisar um problema dado de varias maneiras, observar padrdes, semelhancas e
diferencas, produzir multiplas ideias e decidir um método adequado para lidar com problemas
matematicos, e em T14 é abordada a importancia de combinar ou reorganizar ideias, aplicar
técnicas ou abordagens Uteis para lidar com informacdo desconhecida, na criagdo de novos
objetos, novos insights e na formulacdo de novas questdes.

Em relacdo a resolucéo e proposi¢édo de problemas, evidenciamos também a analise das
habilidades relacionadas a criatividade identificadas por Guilford (1950), flexibilidade, fluéncia
originalidade e elaboracéo (T11, T17, T20, T21, T22, T23, T24, T29, T31). A fluéncia sendo
entendida pela quantidade de ideias/respostas corretas diferentes sobre um mesmo assunto, no
desenvolvimento de uma tarefa/problema; a flexibilidade tomada como a mudanca de
perspectiva, de estratégia ou transformacao de uma ideia no contexto da resolucéo da tarefa; a
originalidade a partir do qudo rara (diferente das usuais) € a resposta ou o procedimento adotado
em relacdo as respostas e procedimentos dados a tarefa e, a elaboracdo, assumida como a
habilidade de redefinir um problema para criar outros por meio da mudanca de um ou mais de
Seus aspectos.

Assim, evidenciamos uma multiplicidade de entendimentos e de aspectos da
criatividade que sdo foco nas pesquisas que compdem o corpus de analise, 0 que nos conduziu
a realizar a busca por relacdes entre criatividade e trabalho com TD partindo do que cada um
desses estudos entende como criatividade. Ou seja, as discussdes empreendidas nas analises
ndo dizem do nosso entendimento de criatividade e tecnologias, mas do que encontramos na
literatura.

Tendo em vista o prosseguimento e aprofundamento de pesquisas que explorem a
criatividade e o trabalho com TD em contextos de ensino e aprendizagem de matematica,
expomos a variedade de TD que foram apresentadas nos artigos, com destaque para a utilizacao
de software de geometria dindmica (SGD) (T1, T3, T5, T9, T11, T14, T23, T25, T26, T30, T31,
T34, T36), em especial, 0 GeoGebra e 0 Geometer’s Sketchpad. Observamos também pesquisas

como T2, T16 e T24, que realizam sua analise sem especificar determinada TD, baseando suas
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discussdes nas TD em geral. Outras pesquisas fazem uso de distintas tecnologias, pois partem
de questbes como disponibilidade dos recursos e interesse dos envolvidos em suas analises,
como a pesquisa T33 que cita lousa interativa portétil, tablet e smartphones, programas como
Power Point, Word e editores de imagens. Da mesma maneira, T28 e T29 citam computador,
calculadoras e SGD. Outra tecnologia evidenciada nas pesquisas (T18, T19, T21) é a que
denominam c-book, um ambiente computacional no formato de um e-book que inclui diversas
ferramentas dindmicas, mecanismo de andlise de dados autordveis e que suporta o design
colaborativo assincrono de recursos pedagogicos.

Além dessas, sdo citados ambiente de programacdo Phyton (T5, T14); softwares de
edicdo de video Macromedia Flash (T4, T27); websites como CAMI - Comunidade Virtual de
Resolucéo de Problemas (T15, T17) e 0 MESE - Mathematics Educators Stack Exchange uma
Plataforma de perguntas e respostas para estudantes de matematica (T8); impressao 3D (T10,
T35); calculadoras graficas como Wolfram Alpha (T12, T13); planilha interativa como Excelets
(T7); ambiente de aprendizado de simulacéo virtual Second Life; aplicativo como Paper Pool
(T20), computadores (T22) e aplicativos de animacéo Stop motion (T32).

A partir das questdes e/ou objetivos das pesquisas analisadas, identificamos quatro focos
de interesse. O primeiro diz das possibilidades das TD para o desenvolvimento da criatividade
em matematica e reine pesquisas que refletem a aprendizagem de matematica com TD para
dizer do papel e/ou das contribuicdes de distintas TD para a criatividade. Essas investigacdes
tomam como foco das andlises situacdes que envolvem resolucdes de problemas e tarefas
matematicas com TD e se apresentam na forma de ensaios ou analise secundaria de dados (T10,
T13, T14, T15, T16, T28, T29, T35) ou por meio da observacéo de aprendizes de matematica,
como estudantes do Ensino Bésico (T22, T23, T24, T36), licenciandos em matematica (T1, T5,
T20, T30, T31) e membros de uma comunidade virtual (T17). Apenas na pesquisa T6 a analise
é baseada na experiéncia de aprendizado de licenciandos numa atividade que envolve musica e
matematica em ambiente de simulacéo virtual.

O segundo foco trata das possibilidades das TD atentando para situacGes de ensino de
matematica para o desenvolvimento da criatividade. Essas pesquisas, realizadas no ambito da
formacdo de professores (T2, T9) e na forma de ensaios e analise secundéaria de dados (T4, T8,
T12, T21), discutem o papel das TD para a criatividade, avaliando metodologias, praticas e
atividades de ensino de matematica com TD.

A criatividade em matematica no trabalho com TD é outro foco presente nos trabalhos.

Ele contempla investigacGes sobre criatividade em matematica em contextos de resolucéo de
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problemas com TD. Isso se da tanto com licenciandos de matematica (T3, T34), quanto com
estudantes do Ensino Bésico (T11).

Por fim, o quarto foco trata da criatividade na construcdo de atividades e recursos com
TD para o ensino de matematica e reune as pesquisas que dizem da criatividade na construgéo
de atividades e recursos pedagdgicos com TD para o ensino de matematica, possuindo como
interesses ora a atividade construida (T3, T7, T25, T26, T27, T33), ora 0 processo de criacdo
das atividades (T18, T19, T32, T37).

Beghetto (2017), no que tange a criatividade nos processos de ensino e de aprendizagem,
distingue trés, mas interrelacionadas, formas de criatividade no ensino: ensino sobre/para/com
criatividade, cada uma possuindo distintos objetivos pedagdgicos e bases de conhecimento. Em
suma, ensinar “sobre” criatividade tem o objetivo de promover o entendimento sobre o
fendmeno criativo e seu campo de estudo; ensinar “para” a criatividade tem como objetivo
desenvolver a criatividade dos estudantes e, ensinar “com” criatividade tem o objetivo de
ensinar criativamente.

Refletindo os objetivos das pesquisas que compdem o corpus a partir da distingdo
realizada por Beghetto (2017), identificamos que o ensino para a criatividade, especificamente
ensino com TD para a criatividade, tem recebido mais atencdo em detrimento a criatividade no
ensino com TD e, ndo identificamos pesquisas voltadas ao estudo do ensino sobre criatividade
com TD. Partindo das tematicas de interesse e, no intuito de lancar luz aos principais achados
acerca das relacGes entre criatividade e o trabalho com TD nessas pesquisas, construimos quatro
focos analiticos que discutiremos a seguir: Potencial das TD para a criatividade em matematica;
Ensino de matematica com TD para a criatividade; Criatividade em matematica com TD; e

Criatividade no ensino de matematica com TD*.

Potencial das TD para a criatividade em matematica

Nesta secdo, buscamos evidenciar, a partir de nosso corpus de analise, o potencial da
experiéncia do estudante com TD para o desenvolvimento e expressdo da criatividade. As
pesquisas apontam caracteristicas potenciais das TD como dinamismo, interatividade,
conectividade e poder de processamento que abrem possibilidades, ao lidar com situacdes de
resolucdo e proposicdo de problemas e tarefas matematicas, para a realizacdo de diferentes
acOes: a) de carater exploratério e experimental, como vivenciar e modificar situacdes; testar

conjecturas; verificar ideias; visualizar e relacionar distintas representacfes de objetos; simular

11 As publicacées analisadas podem tratar de questdes relacionadas a mais de uma tematica.
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a realidade; bem como b) de acesso e compartilhamento de informagdes. Essas acdes aparecem
associadas a possibilidade de se abrir a distintas perspectivas de pensamento e de atuacéo; a
necessidade de relacionar informacgdes e ideias; a oportunidade de os estudantes assumirem
riscos, permitindo-se errar e se encorajar a novas tentativas, bem como ensejam oportunidades
de criagéo colaborativa.

O potencial de permitir aos estudantes verem o objeto matematico de diferentes
perspectivas, 0 testar e 0 experimentar, sdo relacionados a possibilidade da emersdo da
criatividade, principalmente por contribuir para a articulagéo entre distintas ideias, conceitos e
representacdes, propiciando a abertura de novas perspectivas e agdes frente a uma situacao,
producdo de diferentes respostas e variacdo de solucGes. Assume-se, aqui, 0 pensamento
matematico criativo como uma atividade intelectual geradora de novas ideias ou respostas em
uma situacdo matematica nao rotineira e que a geracao dessas novas ideias mostra habilidades
de fluéncia, flexibilidade, originalidade e elaboracao.

De acordo com T21, o recurso digital que denominam c-book, poderia promover
fluéncia e flexibilidade ao fornecer aos alunos um ambiente no qual podem explorar o
relacionamento entre situacGes geométricas e formulas algébricas, enquanto se beneficiam de
feedback que lhes permite controlar suas acOes e verificar suas conjecturas. O feedback
possibilitaria a producéo de situacoes diferentes e variadas (flexibilidade) e auxiliaria a romper
a fixacdo mental que fazemos das representagdes.

Além disso, 0 c-book forneceria ndo apenas recursos digitais para explorar aspectos
geométricos e algébricos dos lugares geométricos estudados separadamente, mas também o que
denominam comunicacdo entre recursos de geometria dindmica e ambientes de algebra,
Cinderella e EpsilonWriter, respectivamente, o que permitiria encontrar experimentalmente a
formula algébrica correspondente ao lugar geométrico gerado de maneira Unica; essa
caracteristica contribuiria para o desenvolvimento de abordagens originais por parte dos alunos
(originalidade).

Tendo como foco o estudo da flexibilidade na proposicao de problemas, a partir de uma
situacdo matematica apresentada, tanto observando diferentes tipos de problemas, quanto
diferentes estratégias para propor problemas, de acordo com a analise de T20, a utilizacdo do
aplicativo Paper Pool esta relacionada a manifestacdo de maior flexibilidade nos tipos de
problemas. Apenas estudantes que utilizaram o recurso propuseram problemas sobre algo em
particular (a velocidade da bola), e isso se deve a presenca, na interface do aplicativo, desse
componente da situacdo apresentada. Logo, a contribui¢do da TD se relacionaria a influenciar

na compreensdo da situacdo matematica, pois a manipulagdo da interface do aplicativo, que
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mostra os diferentes componentes da situacao, facilitaria a visualizagéo das relagdes entre seus
componentes, oferecendo, portanto, mais meios para variar seus problemas propostos.

A pesquisa T11 analisa a criatividade expressa pelas escolhas de ordem estéticas que 0s
estudantes fazem durante a resolugdo de problemas e afirma que no SGD, “a medida que os
alunos interagem com figuras geométricas e graficos, eles naturalmente fazem e testam
conjecturas, escolhem o que construir, o que buscar, o que perceber e prestar atengdo, com base
em suas proprias imaginacdes, sensibilidades estéticas, caprichos e pensamento matematico”
(Gerson & Yu, 2018, p. 352). Ou seja, € um ambiente que potencializa sensibilidades estéticas
por meio da interacdo visual e possibilita aos estudantes um ambiente em que tenham liberdade
de fazer escolhas, 0 que estaria relacionado a permitir que mudem as perspectivas a vontade,
arrastando diferentes pontos, segmentos e figuras, prestando atencéo a diferentes propriedades,
como comprimento lateral, &ngulo, medida, orientacdo e simetria, 0 que pode conduzi-los a
mudancas de perspectivas ou organizacdo do pensamento em novas formas na resolugédo de
problemas.

T34 ao analisar a flexibilidade envolvida na resolucdo de problemas com TD,
assumindo que esta é referente as mudancas de ideias e abordagens na resolucdo de um
problema, afirma que o papel da utilizacdo do GeoGebra nas resolugdes avaliadas como dotadas
de flexibilidade, foi o de auxiliar no avanco da resolucédo por meio de modificagdes repetitivas,
que consistiam em condi¢6es/caracteristicas que o solucionador ia mudando a partir da primeira
solugdo. Nesse sentido, o recurso teria apoiado, principalmente, a verificacdo sucessiva de
diversas consequéncias de conjecturas, por meio da facilitacdo, principalmente, da medicao de
areas relacionadas a uma consequéncia especifica.

O trabalho com TD também aparece atrelado ao reformular e ao recriar, em outras
palavras, ao combinar para criar algo inédito. De acordo com T16, a utilizacdo do GeoGebra
pelos estudantes ao lidarem com a construcdo de demonstracdes de propriedades matematicas
possibilitou a expressao da criatividade e da autoria, quando estes combinaram distintas ideias
matematicas para construir suas provas utilizando a tecnologia e por “[...] atos de bricolagem,
de escolha e raciocinio, eles criaram representacGes matematicas” (Fellus & Biton, 2018, p.
522), que foram apreciadas como Unicas e inovadoras pelos outros estudantes. Nessa pesquisa,
a criatividade (na acdo de criar uma demonstracdo) € associada a atividade combinatorial do
que ja se sabe e se experienciou na producdo de novas formas de representacdo do
conhecimento, ocorrendo quando uma pessoa imagina, combina, altera e cria algo.

A oportunidade de criar e testar possibilitada por distintas TD como software de coleta

e analise de dados, sistemas de resposta automaética, simulagcdes computadorizadas e SGD

74 Educ. Matem. Pesq., Sdo Paulo, v.27, n. 1, p. 059-091, 2025



permite que os alunos explorem ideias matematicas, estando relacionada ao que a pesquisa T9
denomina “[...] reducdo do custo do fracasso”, por “permitirem que os alunos experimentem,
cometam erros, reflitam [...], fagam alteragdes e fagam novamente” (Milner-Bolotin, 2018, p.
257). Para essa pesquisa, cometer erros € uma parte inerente do desenvolvimento da
criatividade. Assumindo que criatividade envolve pensar em novas ideias, conceber novas
abordagens, sair do caminho comum e, eventualmente, assumir riscos e superar obstaculos,
argumentam que isso pode ser alcangado se o estudante se sentir seguro para falhar e tiver
amplas oportunidades para tentar novamente.

T1, por sua vez, tendo como foco de andlise da criatividade a busca por insights? que
se relacionam a abertura de novas perspectivas para problemas existentes e que permitem uma
solucdo ou iluminam uma nova abordagem ou estratégia, afirma que o trabalho com SGD
permitiu que as alunas, envolvidas na criacdo de um caleidoscopio interativo, adotassem o
insight de uma delas de que poderiam utilizar além de simetria, a reflexdo no modelo. Isso as
conduziu a uma estratégia experimental (que levou a uma resolucdo considerada nova e (util)
em que decidem usar ferramentas de simetria reflexiva no 1GS e examinar seus resultados no
modelo que estavam construindo. De acordo com os autores, isso foi possibilitado pela
tecnologia quando elas entenderam que uma vez que tivessem conduzido um experimento, se
o0 resultado ndo combinasse com suas percepg¢des/imagens conceituais, poderiam revisar seu
trabalho.

Tambem atento ao potencial de reversibilidade das TD encontramos T10, para quem 0s
recursos computacionais de design permitem que os usuarios criem e modifiquem seus projetos
sem a criagdo fisica do produto, o que relacionam a um ambiente de testagem de baixo risco,
“os objetos criados no mundo virtual podem ser modificados, destruidos e recriados com
algumas teclas, dando liberdade para a criatividade e testagem de ideias em um ambiente
seguro” (Szymanski, 2018, p. 329). Ou seja, a utilizagao dessas TD possibilita que os estudantes
possam testar e falhar varias vezes, o que ensejaria além do aprendizado de algo novo em cada
interacdo, implementar melhorias no produto que esta sendo criado. Ademais, a impressao 3D
ofereceria uma extensdo a esse potencial por possibilitar a criacdo de proto6tipos a baixo custo,
sendo que “a capacidade de imprimir rapidamente uma pega de prototipo e testa-la na solucéo
fornece feedback imediato do mundo real aos alunos, o que também abre a porta para a

criatividade a medida que surgem desafios e formas inovadoras de pensar sobre o problema a

12 De acordo com o autor, seria 0 pensamento ou raciocinio responsavel pela “virada” da impossibilidade para a
solubilidade.
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partir da capacidade de ver fisicamente e manipular partes do modelo” (Szymanski, 2018, p.
338).

Para T20, a flexibilidade nas estratégias para propor problemas, por exemplo, variando
os dados e perguntando sobre um objeto ou relacdo matematica geral, ou variando os dados e
perguntando sobre um objeto ou relagdo matematica especifica € relacionada ao uso da TD “[...]
pelo seu potencial de facilitar o retrabalho com o mesmo processo ou exemplo, ajuda a olhar o
que fizemos, o que funcionou ou ndo. Isso permitird que o aluno decida qual estratégia usar
para propor problemas futuros” (Daher & Anabousy, 2018, p. 246).

Desse modo, entendemos que a revisitacdo do processo, possibilitada pelas TD, pode
ressignificar o erro pelos alunos, de forma a diminuir o sentimento de fracasso a ele associado,
que muitas vezes faz com que o estudante desista da atividade. Abrem-se, portanto,
oportunidades para encorajar os estudantes a assumirem riscos, a experimentar possibilidades,
a engajar-se com a tarefa, e esse encorajamento se deve a experimentacao possibilitada pelas
TD. Nesse sentido, de acordo com Mann (2006), o fato de os estudantes poderem assumir riscos
ao testarem diferentes possibilidades de respostas pode os levar a resolver problemas de varias
maneiras, a propor novas questdes matematicas e a desenvolver estratégias originais.

O aspecto colaborativo é citado em T8 e T10 referindo-se ao fato de que as TD permitem
gue os usuarios compartilhnem e comuniquem ideias. T8, ao analisar o caminho de como uma
pergunta foi respondida no MESE*?, associam a proposi¢do e a resolucdo de problemas a
criatividade, assumindo que levantar novas questdes e possibilidades ou olhar velhas questfes
de um novo angulo, requer imaginacéo criativa. Em face disso, afirma que a colaboracgéo foi
possibilitada mediante o potencial do site de facilitar a discussdo, permitindo que maultiplos
atores e objetos participassem do ato criativo, nesse caso, representados tanto por membros do
campo que interagiam conjuntamente partilhando e/ou respondendo perguntas, quanto pela
confluéncia de fontes de pesquisa que contribuiram para que a resposta da pergunta surgisse.

A pesquisa T10 envolveu a criagio em grupo de prototipos, onde estudantes
iterativamente desenvolveram, testaram e documentaram seu sucesso ou falha, tendo em vista
superar as deficiéncias nos produtos criados, o que poderia, de acordo com o estudo, aprimorar
0 entendimento matematico e a criatividade. Aponta que o compartilhamento dos objetos
criados virtualmente permitiu que esses pudessem ser manipulados, vistos, testados e

comentados por outros, o que teria trazido ao criador o ganho de um melhor entendimento do

13 Mathematics Educators Stack Exchange, plataforma em que pessoas interessadas no ensino e no aprendizado
de matematica podem abordar novas questdes e se envolver de forma colaborativa com outras pessoas que
compartilham seus interesses.
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contetido e esta relacionado com a questdo da aprovacao social, de determinar se o produto é
novo, util ou de valor.

Assim, percebemos o trabalho com TD para o desenvolvimento da criatividade
relacionado ao que essas possibilitam de acesso e compartilhamento de diferentes perspectivas,
seja no trabalho ao mesmo tempo e no mesmo lugar que outras pessoas (como na interagdo
remota sincrona ou em sala de aula) ou o acesso a uma informagdo ou perspectiva ja
compartilhada em outro tempo e lugar (como nos repositorios online de informacdo, Websites,
Wikipedia e outros), e que se configuram em oportunidades para a colaboragéo criativa.

Dessa forma, ganha destaque a partir das andlises realizadas por essas pesquisas que 0
potencial para o desenvolvimento da criatividade no trabalho com TD no ensino e na
aprendizagem da matematica reside no que estas oportunizam para a exploracgdo,
experimentacdo, acesso e compartilhamento, ou seja, depreende-se da discussdo acerca das
potencialidades das TD para a criatividade em Matematica que importante é a experiéncia

possibilitada com a TD.

Ensino de matematica com TD para a criatividade

Na secdo anterior, enfatizamos os aspectos da criatividade em matematica que 0s
estudos apontam se beneficiar do trabalho ou da experiéncia com TD na aprendizagem
matematica, como potencial de conectar multiplas representacdes de conceitos abstratos, de
fazer novas perguntas, de conectar conceitos matematicos abstratos e aplicar esses conceitos a
novos contextos, e de comunicar e criticar ideias matematicas. O que se evidencia é que 0s
contextos de trabalho com TD para o desenvolvimento da criatividade ndo sao quaisquer.

De acordo com o corpus analisado, o trabalho proposto no ensino de matematica com
TD visando o desenvolvimento da criatividade estd intrinsicamente relacionado ao tipo de
tarefas/metodologia envolvida, dentre as quais se destacam contextos de resolucéo e proposicédo
de problemas (T1, T5, T10, T7, T17, T20, T30); tarefas/problemas investigativos,
exploratérios, abertos, com diferentes graus de complexidade (T21, T7); que envolvem
contexto de trabalho colaborativo, com atividades que requeiram discussdo e negociacao (T1),
problemas que reflitam experiéncias do mundo real, admitindo diversas solucdes e perspectivas
(T2, T10), problemas que nédo sejam automaticamente resolvidos pelo software, mas que o papel
da tecnologia para lidar com ele seja necessario (T12). Ou seja, sdo 0s contextos que
possibilitam ao aprendiz o criar durante a aprendizagem de matematica: criar um problema, um
novo caminho para solucionar um problema, uma nova solucéo, uma nova compreensdo. Sao

as experiéncias que auxiliam o estudante a reorganizar e expandir seu pensamento, o que pode
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ser potencializado pelo trabalho com TD, ao permitir exploragéo, experimentagdo, acesso e
compartilhamento.

Nesse sentido, T2, ao discutir um quadro tedrico para o desenvolvimento de tarefas que
ofereceriam oportunidades para o pensamento criativo de estudantes, defende que estas
deveriam envolver quatro elementos: complexidade cognitiva; aprendizado real; integragédo
tecnoldgica e engajamento. De acordo com essa pesquisa, a integracdo de tecnologia com 0s
outros trés componentes, deve ser realizada ndo apenas como um complemento, mas para apoiar
significativamente o trabalho na realizacdo da tarefa de maneira eficiente, compreendendo que
“A tecnologia aliada ao pensamento critico, ao envolvimento do aluno e ao aprendizado no
mundo real oferece oportunidades para que os alunos produzam novos produtos para resolver
problemas auténticos” (Tassell et al., 2018, p. 74).

T21 cita como caracteristicas de situacfes ou problemas com potencial para engajar
estudantes em atividades que promovem a criatividade, situacdes de formulacéo e solucdo de
problemas que sejam abertas e ndo facilmente resolvidas, em que os estudantes sejam vistos
como solucionadores de problemas e aprendizes ativos e que sejam promovidas interacdes
sociais nos processos de resolucdo.

A proposicao de atividades colaborativas, que envolvam interacdo e compartilhamento
de ideias, € observada por T5, para quem a criatividade emerge quando, ao nos envolvermos
numa atividade com TD e lidarmos com conceitos, ativamos o aprendizado prévio, fazemos
novas conexdes que levam a solucéo, ou seja, Uteis para 0 contexto considerado. Essa pesquisa
analisa que nesse tipo de atividade, com auxilio de SGD, os alunos constroem um entendimento
compartilhado dentro de seu pequeno grupo e com toda a turma.

Com esse olhar, T14 discute uma abordagem pedagdgica que encoraja exploracéo,
colaboracédo e discussdo, de forma que os alunos podem usar a tecnologia para explorar o
pensamento reflexivo e a imaginacdo, o que seria inerente ao estabelecimento de oportunidades
para 0 desenvolvimento do pensamento criativo. Nessa abordagem, os alunos geralmente
trabalham em pequenos grupos em atividades de exploracdo de novos conceitos matematicos,
realizando (por exemplo, escrevendo programas de computador ou construindo figuras
geométricas), fazendo observacdes, refletindo, discutindo, e negociando em seus grupos sobre
0 que escrever como resposta para uma determinada ‘exploracéo’. De acordo com esses autores,
isso apoia a criatividade, pois os alunos sdo incentivados a refletir sobre seus pensamentos e a
construir novas estruturas mentais, pois as interacdes realizadas, tanto com outros alunos quanto

com o instrutor, podem levar a novos insights individuais.

78 Educ. Matem. Pesq., Sdo Paulo, v.27, n. 1, p. 059-091, 2025



Dessa forma, os estudos apontam que o que importa para o desenvolvimento da
criatividade € o tipo de experiéncia que se propde com a TD. Nesse sentido, T9 traz que estas
devem ser utilizadas para apoiar investigacOes dirigidas por estudantes, e que promovam
envolvimento significativo com a matemética. T13 também aborda a necessidade de pensar no
tipo de pergunta a ser feita mediante o trabalho com TD, pois afirma que, apesar de elas
oferecerem multiplas possibilidades, simplesmente usar um software multimodal para mostrar
multiplas representagdes ndo significa necessariamente que isso resultard em qualquer
compreensdo ou percepcao mais profunda, ou ainda, em acéo criativa.

Algumas questdes negativas relacionadas ao trabalho com TD no ensino de matematica,
apontadas por T12, incluem a reducdo de habilidades de calculos manuais e a facilidade de
construir graficos de funcdes sem entender seu comportamento. Os autores chamam a atencao
para exemplos de como os calculos manuais podem resultar em insights profundos que
apresentariam aos alunos oportunidades de aprendizado e compreensdo. Desse modo, apontam
para uma natureza complementar dos calculos manuais as possibilidades das TD.

Para T12, essa dicotomia entre aspectos positivos e negativos da tecnologia no ensino
da matematica exige o desenvolvimento de estratégias que permitam que o resultado da
resolucédo de problemas ndo dependa apenas do uso de recursos computacionais para calculos
que poderiam ser realizados sem estes, mas que introduzam problemas que motivem e
possibilitem a compreensao conceitual, o desenvolvimento e a inferéncia perspicaz por meio
do trabalho com a tecnologia.

Ao refletirmos sobre isso, concordamos com Loveless (2007) quando afirma que néo é
0 acesso aos recursos digitais que gera criatividade, mas sim a promoc¢do de ambientes de
aprendizagem que oferecam oportunidades e contextos que suportem a criatividade. Nesse
sentido, Henriksen et al. (2016) apontam que o ensino com tecnologias para o desenvolvimento
da criatividade tem em vista que estas proporcionam novas formas de construcao,
representacdo, comunicacdo e compartilhamento de conhecimento, provendo oportunidades
para resultados criativos por e entre os estudantes, pensando na criatividade como um
continuum, em que ao fomentarmos a criatividade em acBes cotidianas, geramos mais
oportunidades para que as grandes ideias possam ocorrer.

Nossa revisao corrobora essas autoras no sentido de afirmar que contextos potenciais ao
desenvolvimento da criatividade, agora considerando 0s que envolvem o0 ensino e a
aprendizagem de matematica, apoiados na experiéncia com a TD, proporcionariam a criacao,
refletiriam qualidades de exploragdo e experimentacdo, permitiriam assumir riscos,

ressignificar o erro e possibilitar ao estudante engajar-se com a tarefa, refletir e ser flexivel.
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Além disso, valorizariam o trabalho colaborativo, de forma a permitir que o estudante avance
em seu aprendizado, produzindo e manifestando novos conhecimentos, Uteis e apropriados
tanto na situacdo em que se manifestam, quanto para apoio e sustentacdo para Nnovos

aprendizados.

Criatividade em matematica com TD

Com foco na criatividade em matematica com TD, as pesquisas T3, T1l e T34
investigam a criatividade no contexto da resolucdo de problemas com TD. A pesquisa T3
considera que a atividade criativa pode ser vista quando um aluno manipula sua construgéo (de
resolugdo), procurando padrdes, estrutura ou invariancia e faz escolhas: “[...] a aplicagdo de
uma ideia matematica familiar [...] em um novo contexto [...] provoca os alunos a reavaliar e
estender seus proprios significados matematicos” (Madden, 2018, p. 101). Assim, os “[...]
problemas sdo lugares onde as lacunas de informacéo se tornam evidentes, quando os alunos
experimentam essa lacuna, na presenca de ferramentas para ampliar a investigacao, existe o
potencial para a expressao de suas ideias criativas em novas formas para resolver problemas
[...]”, a0 que denominam “[...] agdo matematicamente criativa usando tecnologia” (Madden,
2018, p. 93).

De acordo com esse autor, uma solucdo avaliada como criativa e impossivel de ser
realizada sem tecnologia, ocorreu quando uma aluna, apos ter utilizado relacdes algébricas para
gerar conjuntos de trés pontos aleatorios a serem testados em relacdo aos critérios do
semicirculo, verificou “sua configuracao por meio de uma representagdo geométrica visual, [...]
ela criou uma maneira de alavancar os recursos numéricos do Fathom para representar
geometricamente trés circulos unitarios a fim de determinar se sua simulacdo funcionou
corretamente, um movimento que destaca a competéncia e a flexibilidade de representacao”
(Madden, 2018, p. 103).

Segundo T11, os SDG proporcionam aos alunos a liberdade para fazer escolhas, sendo
que as interacBes entre escolha e sensibilidades estéticas é que tornam esses ambientes ricos
para o estudo da criatividade em matematica. Ainda, trazem que as sensibilidades estéticas sao
ativadas tanto pelas representacdes na tela do computador, quanto pelas acdes dos alunos a
medida que eles interagem e agem sobre essas representacdes, para criar simetria, forma,
estrutura, colinearidade, apelo visual, orientacdo e ordem, sendo observadas sempre que “[...]
os alunos mudavam de perspectiva ou organizavam seu pensamento de uma nova maneira [...]”

(Gerson & Yu, 2018, p. 365).
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A pesquisa T34, por sua vez, identifica que os participantes que apresentaram
flexibilidade na resolucdo de um problema com auxilio do GeoGebra, realizaram uma
sequéncia de agdes no processo criativo que consistiu em conjecturagdo, especializagéo,
verificacdo de consequéncias com tecnologia e generalizagdo. De acordo com essa pesquisa, a
criatividade € observada através de modificacdes realizadas (condicGes/caracteristicas que
alteraram a partir de sua primeira solugdo), que levaram os participantes a novas e diferentes
solugdes, ou seja, que auxiliaram na flexibilidade do processo criativo, tendo na tecnologia um
apoio, principalmente na verificagdo sucessiva das consequéncias de suas conjecturas.

Observamos que os estudos convergem nas noc¢des de criatividade em matematica com
TD relacionadas a expressao de novas formas para resolver os problemas e/ou na apresentacao
de novas e distintas solugdes para esses problemas, mediante o uso eficiente e adequado do

potencial de experimentacéo, visualizacao e verificacdo destas.

Criatividade no ensino de matematica com TD

No que tange a criatividade no ensino de matematica com TD, as pesquisas tém se
dedicado a investigar a criatividade presente na construcédo de atividades e recursos didaticos
com TD para o ensino de matematica, focando as caracteristicas da atividade e o processo de
criacdo dessas atividades.

Referente ao primeiro foco, a pesquisa T3 afirma que os professores, ao criarem
sequéncias de aprendizagens para seus alunos, o fizeram de forma criativa, vislumbrando
expandir o conhecimento matematico deles. Segundo T3, nesse processo, puderam pensar “[...]
em criar condicdes para que os alunos [tivessem] acesso a importantes ideias matematicas e
recursos para potencializar esse acesso” e que isso significa que “[...] os professores t€ém lidado
com problemas matematicos e ferramentas para gerar solugfes que sé@o novas e Uteis, ou seja,
criativas” (Madden, 2018, p. 119).

De acordo com T3, uma atividade planejada pelo professor com TD é considerada
matematicamente e tecnologicamente criativa, quando envolve os alunos em uma combinacao
de diferentes experiéncias exploratorias e expressivas; permite varios caminhos de solucédo e
apresenta uma nova abordagem tecnoldgica; ou quando a atividade for cognitivamente exigente
e envolve contexto matematico nao rotineiro. Destaca, ainda, ao considerar os professores como
projetistas dessas atividades, que a introducdo de TD novas pode representar um ato criativo
por se tratar de algo novo e util, além de incomum em comparagdo com préaticas anteriores.

Em T7, as tarefas produzidas com a integracdo do Excelets foram analisadas a partir de

seu potencial para o desenvolvimento da criatividade e da promogéo da aprendizagem. Dando

Educ. Matem. Pesq., Sdo Paulo, v.27, n. 1, p. 059-091, 2025 81



atencdo ao uso adequado da tecnologia e de metodologias que promovessem a exploragdo e
integracdo do conteudo no contexto da criatividade, foram consideradas como criativas as
tarefas que promoveram oportunidades para os alunos explorarem e aprenderem, a0 mesmo
tempo em que encorajassem a resolucdo independente de problemas dentro do contexto
matematico apresentado no Excelet.

Semelhantemente, o estudo T33 evidencia aspectos da criatividade nas dimensdes
matematica, pedagogica e tecnoldgica e define a expressdo “criatividade tecnologica” no
contexto educacional e matematico como sendo “[...] o ato de atualizar produtos e/ou processos
com TD [...] utilizando para isso a intencionalidade de ir além do que subjetivamente se
reconhece nas dimensdes matematica, pedagogica e tecnoldgica [...]” (Rosa & Dantas, 2020, p.
124). Essa pesquisa, portanto, ao pensar a utilizagdo de TD, “[...] vislumbra um tipo de
criatividade que possa emergir de atividades produzidas com TD, sendo considerada atualizada
e explorando os recursos tecnologicos disponiveis para 0s processos de ensino e de
aprendizagem, possibilitando, assim, diversos caminhos que levem além daquilo que ja é
conhecido” (Rosa & Dantas, 2020, p. 9).

A partir disso, considera que a criatividade de uma das professoras participantes da
pesquisa se manifesta quando “[...] ela cria uma atividade em uma nova linha de raciocinio,
divergente do que é comum, do classico. Ela pensa e desenvolve uma atividade que mistura
conteudos matematicos, [...] gerando uma multiplicidade virtual de respostas” (Rosa & Dantas,
2020, p. 18), produzindo, assim, algo novo, pelo menos para ela. Outra atividade ¢é analisada
como criativa tecnologicamente nesse estudo, pois pedagogicamente vai além, ndo ficando “[...]
confinada [...] a questdes fechadas” (p. 17) e por ser marcada pela intencionalidade da
professora em “[...] possibilitar uma reflexdo matematica proficua, de modo a ndo ser
considerada uma reproducdo” (Rosa & Dantas, 2020, p. 18). Em outras palavras, a criatividade
nessa pesquisa é reconhecida quando emerge uma forma nova ou diferente de apresentar e
refletir o conteido matematico por meio das TD, bem como quando h& inovacdo pedagogica
no modo de lidar com esse contetdo.

Também relacionando a criatividade a utilizacdo do GeoGebra para o trabalho com um
conteddo matematico, a pesquisa T25 considera como criativas as atividades construidas
fazendo uso do potencial dessa tecnologia e que, tendo como objetivo introduzir novos
conteudos, oportunizavam aos alunos a realizacdo de procedimentos em novas situacdes e o
desenvolvimento na resolucdo de problemas, das habilidades de compreenséo, de estabelecer
conexdes e fazer generalizagdes. De modo semelhante, em T26 a proposta era integrar o

GeoGebra em uma situacdo de resolucgéo de problemas, de modo a analisar as criacbes mediante
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a variedade de opcdes do software; a construgdo de novas e inesperadas conexdes entre
conceitos; e a integracdo da tecnologia a resolucdo, ou seja, se oferecia novas formas de
visualizar partes da solucéo do problema, se representava uma forma inovadora ou identificava
novas esferas de aplicacdo dos applets, métodos e configuracdes do GeoGebra.

Assim, identificamos nessas pesquisas que a criatividade na construcdo de atividades
com TD estd relacionada a experiéncia em termos das condi¢bes de aprendizagem dos
estudantes; ao envolver os contetidos de forma néo rotineira, diferente do comum, do cléssico;
a inovacdo na pratica pedagogica e na forma de trabalho com a tecnologia.

Concernente as pesquisas com foco na criatividade do processo de criagdo de atividades
com TD, os estudos T18 e T19 analisam a cria¢do colaborativa entre professores e profissionais
de diversas especialidades, de recursos pedagogicos no formato de c-book, voltado ao
desenvolvimento da criatividade em matematica dos estudantes. Os recursos desenvolvidos séo
considerados criativos mediante os critérios de novidade, de usabilidade e de serem
apropriados, conforme as caracteristicas e fun¢des dos c-books definidas nos objetivos do grupo
para o recurso.

De acordo com T18, o processo de design € marcado pela criatividade social por
envolver colaborativamente “[...] coletivos de designers educacionais com diferentes sistemas
de atividade, com diferentes formacdes e com distintas preocupacfes pessoais e profissionais
que, apoiados por uma tecnologia apropriada, podem trazer novas e alternativas ideias, solugdes
¢ implementacdes” (Essonnier et al., 2018, p. 231). Atentos as varidveis do contexto cultural
que orientaram o projeto de um dos c-books, esse estudo avalia que limitaces de tempo,
preocupacOes pessoais, padrbes curriculares, mas também os varios perfis e interesses dos
desenvolvedores influenciaram, em diferentes momentos, as decisbes tomadas no design dos
recursos que compdem esse material.

Analogamente, o estudo T19 aponta que a diversidade de areas de conhecimento,
perspectivas e culturas, foi fator importante para impulsionar a criatividade social, considerando
que ela é aprimorada por meio das trocas e discussdes. O papel da tecnologia foi o de permitir
a comunicacao e a coordenacao de diversas perspectivas, pois conforme os professores tinham
gue negociar acerca de uma constru¢cdo matematica emergente, eram desafiados a refletir e
reconsiderar suas crencas e praticas relacionadas ao que constitui uma atividade matematica,
desafiadora e criativa, assim, expandindo o seu aprendizado. De forma semelhante, a pesquisa
T32, que explora a criatividade na criacdo de animacdes fazendo uso do aplicativo Stop Motion,
mesmo ndo tendo como premissa a criagdo colaborativa pelos futuros professores, afirma que

a colaboracgdo, entre os que optaram pelo trabalho em grupo, foi um elemento vital no processo
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de criar a atividade e que, na superacdo de desafios como o proprio uso de tablets e do
aplicativo, foi importante o apoio, a confianga e as conexdes interpessoais.

Atento aos processos criativos dos professores ao construirem atividades com TD, T37
considera que esses processos se deram como atos de reproducéo, atos de intencionalidade do
individuo frente as TD lancando-se a criatividade tecnoldgica e como atos proprios de
criatividade tecnoldgica. De acordo com a pesquisa, essas trés maneiras de trabalho com TD
“se desvelaram mediante atualizagdes no potencial criador e/ou no potencial criativo do
individuo, sendo a atualizacdo desse Ultimo, a emergéncia da criatividade, ampliando o dominio
subjetivo dos envolvidos [...] em termos das dimensdes matematica, pedagdgica e tecnoldgica
percebidas em uma totalidade” (Dantas, 2015, p. 250).

Identificamos nesses estudos a emergéncia da colaboragdo, como modo de trabalho no
design de recursos didaticos e como elemento importante do processo criativo. Considerando a
experiéncia de criacdo colaborativa, sdo apontadas uma multiplicidade de fatores influentes na
criatividade com TD, como distintas experiéncias, formacdes, objetivos e interesses pessoais e
profissionais.

Refletindo que o ensino de matematica engloba, para além do planejamento de
atividades de ensino, questdes como a atuacdo docente em sala de aula, identificamos uma
lacuna nas pesquisas voltadas a investigacéo da criatividade no ensino de matematica com TD,
referente a analise da criatividade manifestada pelo docente ao ensinar mateméatica com TD em
termos de sua préatica em sala de aula.

No tocante a formacdo de professores voltada para o ensino criativo e para a
criatividade, os estudos apontam para a vivéncia da criatividade na formacéo, experimentando
e criando atividades com TD, a exemplo do estudo T19, que ao envolver professores de
matematica em todas as etapas do processo de criacdo de atividades, busca provocar uma
reflexdo sobre as possibilidades e as tarefas a serem propostas, bem como as mudancas no
conteudo matematico e nas praticas de sala de aula que a presenca da tecnologia desencadeia.
Além dos estudos com foco na criacdo de atividades com TD, as pesquisas T1 e T5 afirmam
que para que os professores entendam o significado da criatividade, em especial tratando da
criatividade em matematica, € necessario criar oportunidades para que eles a experienciem, e
que reflitam sobre essa experiéncia. De acordo com T7 “[...] preparar os professores para
experimentar a matematica de uma maneira criativa para eles mesmos como alunos e, em
seguida, transpor esse aprendizado como professores € fundamental para desenvolver uma

compreensdo da pedagogia criativa” (Watson & Enderson, 2018, p. 210).
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Também defendendo a importancia do professor experienciar momentos de interagdo
com recursos tecnoldgicos, para T33 a criatividade do professor pode ser um dos diferenciais
necessarios para contribuir na construgdo de estratégias e atividades atuais, nos processos de
ensino e de aprendizagem. E, relacionando-a a préatica docente, T9 compreende a criatividade
do professor como o potencial de expandir seu repertorio pedagégico por meio da identificacdo
das dificuldades de aprendizagem dos alunos e conceber (novas) abordagens pedagogicas que
apoiem os alunos na superacéo dessas dificuldades, entendendo que, para isso, alguns recursos
digitais podem ser empregados, no entanto, que esse uso deve ser deliberado e objetivado.
Assim, compreendemos, em conformidade com Henriksen et al. (2016), em especial no ambito
do ensino e da aprendizagem em matematica que, dado que as tecnologias permitem novas e
criativas praticas pedagogicas e para criatividade, os educadores necessitam desenvolver sua
propria criatividade para ensinar e aprender (de forma a poderem explorar o potencial dessas

tecnologias), o que demanda uma formagéo em sintonia com esse objetivo.

Conclusoes

Tendo em vista responder nossa questdo de pesquisa: que relagdes entre criatividade e
o trabalho com TD sd@o apontadas nos estudos sobre o tema, no ambito da Educacgéo
Matematica?, distinguimos como principais tematicas de interesse no corpus analisado:
Potencial das TD para a criatividade em matematica; Ensino de matematica com TD para a
criatividade; Criatividade em matemética com TD; e Criatividade no ensino de matemética com
TD.

A maior parte dos estudos € voltada ao potencial da experiéncia do estudante com TD
para o desenvolvimento e expressdo da criatividade, e apontam que acdes de exploracao,
experimentacao, acesso e compartilhamento, realizadas por meio de distintas TD, em situacdes
de ensino e de aprendizagem de conteudos matematicos, tém sua atuacdo no desenvolvimento
da criatividade principalmente atrelada a: (i) oportunizar articulacdo de informacdes e ideias;
(ii) abertura de perspectivas de acdo frente a um problema ou situacao; (iii) encorajamento de
assumir riscos, ressignificando o erro e (iv) a colaboracéo.

Assim, os contextos de trabalho com TD para o desenvolvimento da criatividade ndo
sdo quaisquer, mas aqueles que, apoiados na experiéncia com a TD, proporcionem a criagéo,
reflitam qualidades de exploracdo e experimentacdo, permitam assumir riscos, ressignificando
o erro e possibilitando ao estudante engajar-se com a tarefa, refletir e ser flexivel e, além disso,
que valorizem o trabalho colaborativo, de forma a permitir que o estudante avance em sua

aprendizagem, produzindo e manifestando novos conhecimentos, Uteis e apropriados tanto na
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situacdo em que se manifestam, quanto para apoio e sustentacdo para novas aprendizagens.
Nesse sentido, os estudos destacam contextos de ensino com TD que envolvam resolucédo e
proposicdo de problemas, bem como praticas e metodologias investigativas, exploratorias,
abertas e colaborativas.

Compreendemos que esses estudos associam a criatividade em matematica com TD ao
uso eficiente do potencial para a expressdo da criatividade e que, a acdo criativa pode ocorrer
na interacdo entre estudantes, professores e desses com as TD, que se fazem recursos que
possibilitam escolhas de ordem cognitiva e estética.

No ambito da criatividade no ensino de matematica com TD, identificamos que a
criatividade na construcdo de atividades com TD esta relacionada a uma inovacao pedagdgica,
uma acdo docente com TD considerada nova, Util e incomum em comparacdo com praticas
anteriores; as oportunidades de raciocinio e aprendizagem matematica que a experiéncia com a
TD possibilite ao estudante e ao quanto essa experiéncia com o recurso considera e € adequada
a0 objetivo de ensino, a intencionalidade pedagogica.

Acerca do processo de construcdo de atividades e recursos pedagogicos com TD, fica
evidenciado o aspecto colaborativo, relacionando as a¢Ges de trocas e discussdes a abertura de
perspectivas, sendo influenciado por uma multiplicidade de fatores, como formacdo, padrdes
curriculares, objetivos e interesses pessoais e profissionais. Além disso, a experiéncia dos
professores com 0s recursos tecnoldgicos na criacao de atividades é apontada como uma agéo
formativa voltada para a criatividade no ensino com TD.

Identificamos que os estudos enfatizam a discussao de como as TD e o trabalho com
elas no ensino de matematica podem potencializar o desenvolvimento da criatividade em
matematica dos estudantes, em detrimento da investigacdo sobre a criatividade do docente no
trabalho pedag6gico com esses recursos. Especialmente, na amostra analisada e nas linguas
consultadas, ndo ha pesquisas com foco na criatividade docente no ambito de sua pratica em
sala de aula com TD no ensino de matematica. Salientamos, portanto, a necessidade de
pesquisas voltadas ao desenvolvimento da criatividade no trabalho docente com TD, em
especial voltadas a discussao dos aspectos e fatores sociais, fisicos e culturais que a influenciam,
de forma a subsidiar o encaminhamento de a¢Ges no ambito da formacao de professores e de
politicas publicas, fomentando a integracdo das TD nos processos de ensino e de aprendizagem

criativos e para a criatividade em matematica.
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