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RESUMO

O desenvolvimento do pensamento critico e criativo €, cada vez mais, enfatizado no cenario
internacional como algo necessario para o século XXI, o que tem induzido a insergdo dos termos
criatividade, pensamento criativo e pensamento critico, entre outras variagdes, em diversos
documentos educacionais. A Base Nacional Comum Curricular € um exemplo de documento que
apresenta esses termos entre as competéncias gerais que os estudantes devem desenvolver ao
longo da educacgdo basica. Todavia, faz-se necessaria a consolidagdo de um arcaboucgo tedrico e
metodoldgico que possa dar suporte para propostas pedagdgicas que viabilizem o desenvolvimento
desse tipo de pensamento nas mais variadas areas do conhecimento e, em particular, no campo da
matematica. Nesse sentido, o objetivo deste artigo é apresentar um referencial tedrico-pratico
relacionado ao pensamento critico e criativo em matematica, com vistas a subsidiar o trabalho dos
professores em sala de aula.

PALAVRAS-CHAVE: Educacdo Matematica. Criatividade em Matematica. Pensamento
Critico e Criativo em Matematica. Tipos de Problemas. Resolugéo de Problemas.

ABSTRACT

The development of critical and creative thinking is increasingly emphasized on the international stage
as a necessary skill for the 21st century, which has led to the inclusion of the terms creativity, creative
thinking and critical thinking, among other variations, in various educational documents. The National
Common Curricular Base is an example of a document that presents these terms among the general
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skills that students must develop throughout basic education. However, it is necessary to consolidate
a theoretical and methodological framework that can support pedagogical proposals that enable the
development of these thinking skills in the most varied areas of knowledge and, in particular, in the
field of mathematics. In this sense, the goal of this article is to present a theoretical and practical
framework related to critical and creative thinking in order to subsidizing the work of teachers in the
classroom.

KEYWORDS: Mathematical Education. Mathematical Creativity. Critical and Creative
Thinking in Mathematics. Types of Problems. Problem solving.

Introducgao

Tem sido recorrente, tanto no discurso académico quanto no econémico, que
€ necessario estimular o pensamento critico e criativo dos estudantes, dada a sua
importancia para a resolugdo de problemas em diferentes areas (PARTNERSHIP
FOR 21st CENTURY LEARNING, 2016; NEWTON; NEWTON, 2014;
ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS PARA A EDUCACAO, A CIENCIA E A
CULTURA, 2006; WECHSLER et al., 2018). Documentos produzidos por diferentes
organismos e instituicdes internacionais tém enfatizado que resolver problemas,
tomar decisdes, pensar de forma critica e criativa vém se tornando as principais
competéncias para o sucesso individual e profissional no século XXI (OCDE, 2019;
ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS PARA A EDUCACAO, A CIENCIA E A
CULTURA, 2016; VINCENT-LANCRIN et al., 2019).

Devido a importdncia dessas competéncias, faz-se necessario que as
instituicbes educacionais invistam em agdes pedagogicas que favorecam o seu
desenvolvimento. Isso requer que todos tenham clareza acerca do que constitui
cada uma delas e de como elas podem ser estimuladas. Nesse texto, daremos
énfase ao pensamento critico e criativo no campo da matematica e, por esse motivo,
ilustraremos diferentes tipos de problemas que podem ser utilizados em sala de
aula, ja na educagao basica.

Em relagdo ao constructo criatividade, Beghetto (2014) sinaliza que ele se
refere a capacidade de apresentacdo de uma ideia, produto ou comportamento que
combina novidade, originalidade, singularidade e adequagado a tarefa ou utilidade
conforme determinado pelo préprio individuo ou por outros em um contexto
sociocultural e histérico especifico. E no que se refere ao pensamento critico, de
acordo com Wechsler et al. (2018), trata-se de um constructo multidimensional
relacionado aos processos de raciocinio, tanto dedutivo quanto indutivo, para
alcangar um resultado desejado, envolvendo diferentes agdes, como questionar a

fonte do conhecimento, testar a validade das informagdes adquiridas, analisar a sua
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confiabilidade e propor explicacbes apropriadas para tarefas ou situacoes
especificas.

Esses constructos — criatividade e pensamento critico — apesar de possuirem
conceituagdes especificas, com campos de investigagdo proprios, n&do ocorrem de
forma isolada. Em uma atividade de resolugdo de um problema, ambos se alternam,
pois 0 pensamento, segundo Lipman (2003), € intrinsecamente critico e criativo,
visto que existem fases as quais requerem criatividade para gerar ideias novas e
diferentes, alternadas por etapas que exigem avaliagdo e tomadas de decisdo no
curso das agdes, 0 que caracteriza a agao do pensamento critico.

Por que discutir pensamento critico e criatividade, ou simplesmente
pensamento critico e criativo em matematica? Essa discussao se justifica por varios
motivos, entre eles, o fato de a matematica ser uma area do conhecimento presente
nos curriculos da educacido basica de inumeros paises e por constituir uma
linguagem universal que possibilita explicar e modelar diversos problemas do mundo
real. Além disso, o trabalho com as estruturas matematicas contribui
significativamente para o crescimento pessoal e cientifico, favorecendo ao individuo
o desenvolvimento de competéncias e habilidades que instrumentalizam e
estruturam o pensamento, capacitando-o para compreender e interpretar situacdes,
se apropriar de linguagens especificas, argumentar, analisar, avaliar e tirar
conclusdes proéprias, tomar decisdes e fazer generalizagdes.

Destacamos que, no contexto brasileiro, tanto nas diretrizes curriculares,
como nas pesquisas académicas e livros didaticos, existe uma caréncia de
referéncias que discutam o pensamento critico e criativo em matematica e que
apontem estratégias de ensino que o favorega (FONSECA; GONTIJO, 2020). Vale
destacar que, embora estes documentos citem termos relacionados ao pensamento
critico e criativo em matematica, eles ndao os conceituam e nem apresentam
estratégias pedagogicas que podem favorecer o seu desenvolvimento.

Considerando a importédncia de uma base conceitual para a discusséo de
agdes pedagdgicas, Fonseca e Gontijo (2020, p. 917) propuseram a seguinte

definicdo para pensamento critico e criativo em matematica, entendendo-o como:

A acao coordenada de geragao de multiplas e diferentes ideias para
solucionar problemas (fluéncia e flexibilidade de pensamento) com o
processo de tomadas de decisdo no curso da elaboracdo dessas
ideias, envolvendo analises dos dados e avaliacao de evidéncias de
que os caminhos propostos sado plausiveis e apropriados para se
chegar a solugédo, argumentando em favor da melhor ideia para
alcangar o objetivo do problema (originalidade ou adequagéo ao
contexto). Em outras palavras, o uso do pensamento critico e criativo
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em matematica se materializa por meio da ado¢cado de multiplas
estratégias para se encontrar resposta(s) para um mesmo problema
associada a capacidade de refletir sobre as estratégias criadas,
analisando-as, questionando-as e interpretando-as a fim de
apresentar a melhor solugéo possivel.

Essa forma de compreender o pensamento critico e criativo em matematica
pode ser considerada uma ampliagdo conceitual da caracterizagao de criatividade
em matematica, proposta por Gontijo (2007); nela, o autor evidenciava dimensdes
do pensamento criativo (fluéncia, flexibilidade e originalidade), estratégias para
estimular a criatividade (resolugdo de problema, elaboracdo de problemas e
redefinicdo) e formas de expressdo do pensamento criativo (produgao textual,
numeérica, grafica ou sequéncia de acdes). Essa ampliacdo associa ao pensamento
criativo o pensamento critico, como elemento indissociavel no processo de
resolucdo e elaboracdo de problemas. E, a partir desses conceitos, resta a
problematizacdo: como estimular o pensamento critico e criativo nas aulas de
matematica?

Diferentes pesquisas, nacionais e internacionais, tém conseguido, a partir de
constatagdes empiricas, oferecer pistas de como contribuir para responder a essa
indagacao. No cenario brasileiro, citamos as seguintes pesquisas como exemplos de
producdes que tém contribuido nessa area: Carvalho (2015, 2019), Carvalho e
Gontijo (2020a, 2020b), Carvalho, Gontijo e Fonseca (2020), Farias (2015), Fonseca
(2015; 2019a, 2019b), Fonseca e Gontijo (2020), Fonseca, Gontijo e Souza (2019),
Fonseca, Gontijo e Zanetti (2018), Fonseca, Gontijo, Zanetti e Carvalho (2019);
Gontijo (2007, 2015, 2018), Gontijo e Fonseca (2020), Silva (2016), Souza, Gontijo e
Fonseca (2019) entre outras. Nessas produgdes, destacam-se o uso de técnicas de
criatividade, tais como tempestade de ideias (brainstorming), lista de atributos,
pensamento metaférico, entre outros; e a resolugcdo de problemas, elaboragdo de
problemas e redefinicdo de problemas como metodologias apropriadas no que diz
respeito ao estimulo ao pensamento critico e criativo em matematica.

Em relagao as técnicas de criatividade, Gontijo (2015, p. 17), nos diz que elas:

Visam estimular os estudantes a resolverem problemas favorecendo
a criacao de solugdes originais; regras, principios e generalizacoes;
novos algoritmos; novas questdes e problemas e novos modelos
matematicos. Algumas técnicas possibilitam, também, uma profunda
compreensao das concepgdes matematicas enquanto os estudantes
investigam um problema. [...] Além disso, o uso de técnicas de
criatividade pode ser uma maneira muito eficaz para os alunos
desenvolverem uma paixao pela aprendizagem da Matematica.
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O uso de técnicas de criatividade deve ser guiado pelos objetivos que se
pretende atingir e conforme as finalidades de cada técnica. Dacey e Conklin (2013)
apontam que cada técnica pode colaborar de forma especifica para o
desenvolvimento da fluéncia, da flexibilidade e da originalidade de pensamento,
atuando sobre uma ou mais dessas caracteristicas simultaneamente.

Alguns pesquisadores se dedicaram a propor formas e modelos de aplicagéao
de técnicas de criatividade no campo da matematica. Um exemplo é o trabalho de
Sheffield (2005), que propds uma categorizagdo de técnicas de criatividade para
serem aplicadas no campo da matematica. As categorias propostas s&o:
Apreciacao, Animagao, Associagao, Alteracao e Abdicagédo. Gontijo (2015), a partir

dessa categorizagao, elencou algumas técnicas e suas finalidades.

Quadro 1 - Técnicas de Criatividade

Categoria Técnicas Finalidade
Apreciagao Brainstorming Sao usadas para fazer conhecer um ou mais aspectos
Checklist ou atrib'utos de uma situagdo, produto ou problema
que esta sendo considerado e podem ser usadas para
Lista de atributos auxiliar os alunos a focalizar caracteristicas
importantes do problema, perceber padrbées e tracar
uma variedade de possiveis solugdes.
Animacgéao Modelagem Podem ser usadas em atividades para envolver os
o estudantes de forma interativa com os problemas,
Dramatizagao : ~
situagdes ou produtos.
Associacao Sugestao-ajuste Favorecem a realizagdo de comparagcdes e o
- . estabelecimento de conexdes entre um problema que,
Analise morfoldgica d . " 3 :
e forma imediata, ndo se tem um método para
Sinética resolvé-lo com conceitos, algoritmos e estratégias ja
conhecidas.
Alteragao SCAMPER Favorecem um aprofundamento nas concepgdes
Fazendo e desfazendo matematicas a partir de modificagdes si§teméticas em
partes do problema ou de sua solugdo, levando a
novas e interessantes questdes ou problemas para
serem explorados. Questdes do tipo “e se...” sdo
usadas nessas técnicas para estimular a imaginagao
e 0s insights matematicos.
Abdicacao Relaxamento Tém por objetivo estimular o subconsciente a refletir
. o sobre o problema quando ndo se esta ativamente
Visualizacao
trabalhando sobre ele.

Fonte: elaborado para a pesquisa

As técnicas de criatividade podem ser aplicadas tanto no trabalho de
resolucdo de problemas quanto no de elaboracdo e redefinicdo de problemas
matematicos. Na elaboracdo de problemas, a tarefa costuma ser diferente daquela
presente na resolugdo, uma vez que o estudante é levado a criar, a partir de
algumas ideias ou fatos previamente apresentados, situacbes que requeiram a

mobilizagcdo de conhecimento para que outro encontre solugdo(es) valida(s)
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(GONTIJO; et al.,, 2019). Ou seja, enquanto nas atividades de resolugdo os
estudantes sido levados a apresentarem respostas que atendam aos problemas
matematicos abertos ou fechados, na elaboragédo, eles devem propor perguntas
matematicas a partir de informagbes apresentadas sob diferentes formas (textos,
graficos, imagens etc.), considerando uma variedade de contextos. Quanto a
redefinicdo, € esperado que os estudantes reorganizem os dados e/ informagdes
matematicas a partir de critérios ou atributos por eles definidos ou especificados no
problema. Este trabalho colabora com o desenvolvimento da criatividade em
matematica, dado que a interpretagdo de uma mesma situacgao, a partir de diferentes
perspectivas, permite gerar muitas ideias, com diferentes caracteristicas.

Sobre as contribuicdes do uso de técnicas de criatividade no contexto escolar,
Fonseca (2019) analisou os efeitos decorrentes da oferta de um curso extraclasse
baseado em técnicas de criatividade junto a um grupo estudantes do ultimo ano do
ensino médio em criatividade, motivagdo e desempenho em matematica. Os
estudantes foram distribuidos em dois grupos: controle e experimental. Enquanto
para o grupo controle as aulas eram semelhantes as que ja estavam acostumados
no cotidiano escolar, para o grupo experimental as aulas eram baseadas em
técnicas de criatividade com vistas a estimular o pensamento critico e criativo em
matematica. O autor diz que, embora ambos os grupos tenham alcangado elevagao
nos escores de criatividade, motivagdo e desempenho em matematica, resultados
estatisticamente significativos foram percebidos apenas junto ao grupo experimental,
que obteve maior incremento em todas as variaveis. Segundo os dados
apresentados por Fonseca (2019), os resultados permitem sugerir que a inclusao de
técnicas de criatividade no planejamento pedagogico de professores da educagéo
basica pode favorecer tanto a capacidade de pensamento criativo, como também a
motivacao e o consequente desempenho em matematica.

O potencial das técnicas de criatividade também foi descrito por Gontijo e
Fonseca (2020), ao relatarem uma atividade de formagé&o continuada de professores
no espago escolar. Eles descreveram uma oficina baseada em técnicas de
criatividade para explorar temas relacionados ao campo das grandezas e medidas e
proporcionalidade. As percepcoes reveladas pelos professores, acerca da oficina,
demonstram que as atividades articulam adequadamente a base conceitual e
metodologica sobre pensamento critico e criativo em matematica para abordar os
conteudos matematicos trabalhados, contribuindo positivamente com a formacgao

docente e subsidiando a aplicacdo do modelo no trabalho com os estudantes.
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Tendo em vista a centralidade que a resolucdo de problemas ocupa nas
orientagdes curriculares para o ensino de matematica e nas pesquisas que
investigam o pensamento critico e criativo, enfatizaremos essa abordagem

metodoldgica na sequéncia deste trabalho.

Problemas como instrumento para estimular o pensamento critico e criativo

em matematica

As discussbes acerca do papel da resolugao de problemas no processo de
aprendizagem da matematica vém de longa data. Mas, possivelmente, a publicacgéo,
em 1980, do documento "An agenda for action: recommendations for school
mathematics of the 1980s", pelo Conselho Nacional de Professores de Matematica
dos Estados Unidos da América, colocou o tema em destaque numa escala
internacional. Assim, este documento passou a integrar as orientagdes curriculares
em diversos paises, tendo influenciado, no Brasil, a elaboracdo dos Parametros
Curriculares Nacionais — PCN para Matematica, publicados no final dos anos de
1990 e, permanecendo nas atuais diretrizes nacionais, a Base Nacional Comum
Curricular — BNCC, publicada em 2017.

Os problemas, segundo Gontijo (2020), para que possam motivar o aluno e
estimular o pensamento critico e criativo, ndo podem se caracterizar como aplicagao
direta de algum algoritmo ou férmula, mas devem envolver invengao e/ou criagao de
alguma estratégia particular de resoluc&o. Eles podem ser contextualizados ou nao,
pois 0 que indica o seu potencial para estimular o pensamento critico e criativo sao
as possibilidades investigativas que eles oferecem. Assim, problemas restritos ao
contexto matematico também podem ser ricos para estimular as caracteristicas do
pensamento criativo.

Acerca da potencialidade que a dinamica de resolu¢cao de problemas possui,
Gontijo (2020, p. 157) diz:

A decisdo sobre o tipo de método e/ou procedimento que sera
utilizado podera ser tomada a partir dos conhecimentos e das
experiéncias anteriores que os alunos apresentam, especialmente
aqueles decorrentes do trabalho ja desenvolvido para resolver
problemas similares ou com os quais tiveram contato. Salientamos a
necessidade de propiciar aos alunos a oportunidade de construirem
0s seus proprios modelos, testa-los para, entdo, chegar a solugao.
Sera necessario também construir uma estratégia para comunicar
aos colegas e ao professor a sua experiéncia de resolver o problema,
explicando o processo mental utilizado e a forma como revisou as
estratégias selecionadas para chegar a solugao.
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Assim sendo, pode-se dizer que a riqueza do trabalho com problemas esta na
organizagao mental do respondente na medida em que é demandada a elaboragao
de estratégias, a testagem, a verificagdo, entre outros passos. Entretanto, vale
registrar que os problemas n&o surgem imbuidos em uma mesma roupagem —
existem diferentes classificagcbes dadas as suas caracteristicas. Alguns autores
classificam os problemas como rotineiros e nao rotineiros (ONUCHIC; ALLEVATO,
2011); bem definidos e mal definidos; convencionais e ndo convencionais; fechados
e abertos. Ressaltamos que essas classificagdes ndo sdo sinbnimas, podendo, em
alguns casos, apresentar elementos semelhantes, mas cada uma delas tem a sua

tipologia definida. Neste trabalho, trataremos acerca dessa ultima classificagcao.
Dos problemas fechados aos problemas abertos

Entendemos por problemas abertos aqueles que admitem multiplas
possibilidades de solucido e por problemas fechados aqueles que podem ser
resolvidos por uma quantidade limitada de maneiras (FONSECA; GONTIJO, 2020).

Embora seja recorrente a recomendagao do uso de problemas abertos para o
estimulo ao pensamento critico e criativo em matematica (FONSECA; GONTIJO,
2020; GONTIJO; FONSECA, 2020), alguns pesquisadores apontam que problemas
fechados também podem favorecer o desenvolvimento desse tipo de pensamento.
Por exemplo, Bokhove e Jones (2018) ponderam que os problemas fechados
também possuem sua contribuicdo nessa parte do processo e essa perspectiva €
coerente com a apresentada por Maker e Schiever (1991) que, a partir de uma
matriz de continuidade, mostram como um processo de transicao entre problemas
fechados a problemas abertos pode favorecer o desenvolvimento da criatividade. A
proposta de Maker e Schiever (1991) aborda o conhecimento do professor e do
aluno sobre: (a) a estrutura do problema, (b) o método de resolugdo do problema e,
(c) a quantidade de solug¢des que o problema possui, num “continuum de descoberta
de solucao”, que varia em 6 niveis, de fechados a abertos.

No modelo proposto por Maker e Schiever (1991), a estrutura do problema
varia em uma escala do "Tipo I" ao "Tipo VI". Um problema do tipo | é altamente
estruturado e fechado, enquanto um problema do tipo VI é completamente
desconhecido e precisa ser criado. Todos os problemas concebiveis estdo em algum
lugar no continuum entre os dois extremos. O método sobre como um problema é
resolvido dependera de sua forma e apresentacédo, sendo que um problema do Tipo
| pode ser resolvido de apenas uma maneira e o solucionador simplesmente precisa

conhecer o0 método certo para chegar a solugéo certa; enquanto isso, o0 método para
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obter a solugcdo de um problema do tipo VI é desconhecido para o professor e o para
o aluno, e se pode ter um numero infinito de maneiras de chegar a uma solugdo. No
que diz respeito a quantidade de solugdes que um problema pode ter, os do Tipo |
tem uma unica resposta correta enquanto um genuinamente do Tipo VI pode ser tdo
abstrato que admite muitas solugdes ou pode nao ter uma solucgéo, ficando apenas
no levantamento de hipéteses razoaveis que poderiam levar as solugdes.

O papel dos professores e dos estudantes em relacido ao tipo, ao método e a
quantidade de solugdes que o problema possui foi sintetizado por Maker e Schiever

(1991) na figura a seguir:

Figura 1 - Escala de continuidade problemas fechados — abertos

Tipo de Problema Método Solugdo
problema Professor Estudante Professor Estudante Professor Estudante
I
Especifico Conhecido Conhecido Conhecido Conhecido Desconhecido
1§ [}
2 Especifico Conhecido Conhecido Desconhecido Conhecido Desconhecido
o
b ) Parcialmente
1 Especifico Conhecido . Desconhecido Conhecido Desconhecido
conhecido
. Parcialmente Parcialmente
IV Especifico Conhecido . Desconhecido . Desconhecido
conhecido conhecido
8 v
E Especifico Conhecido Desconhecide Desconhecido Desconhecido  Desconhecido
8
=
Desconhecido Desconhecide Desconhecido Desconhecido Desconhecido  Desconhecido

Fonte: elaborado pelos autores

De modo a ilustrar como estes problemas podem ser incluidos no cotidiano
das aulas de matematica e evidenciar o potencial que possuem para estimular o
pensamento critico e criativo nessa area do conhecimento, serdo apresentados dois

exemplos de cada tipo de problema.
Tipo |

Neste tipo de problema, temos situagdes mais simples, nas quais o Unico
elemento desconhecido é a solucio para o estudante. Entretanto, o tipo do problema
€ claro (é estruturado e fechado) e o método para alcangar a solugao é conhecido e
acessivel para todos os estudantes que estdo lidando com o tépico matematico em
questao.

Exemplos:

a) Encontre a area da seguinte figura:

Perspectivas da Educagdo Matematica — INMA/UFMS —v. 14, n. 34 — Ano 2021
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Z2cm

5cm

Resposta: A= b.h ~A =2.5 .+ A = 10cm?
Embora possa ser respondido de forma objetiva, podem ser levantadas outras

questdes: Invertendo a formula para 4 = h.b ou melhor, invertendo a posigdo da
figura, teriamos 0 mesmo resultado? Poderiamos pensar em lugares ou situagdes
que este tipo de problema pode surgir dessa maneira? — Sao alguns
questionamentos que podem ser construidos a partir da Redefinicado do problema.

b) Qual a média aritmética entre os numeros 5, 10 e 127

5410412 _ 9
X=—" X =
Resposta: 3

Igualmente ao primeiro exemplo, ha algoritmos conhecidos para encontrar a
resposta. Outrossim, ha que se considerar refletir sobre o resultado encontrado: sera
que poderiamos encontrar uma meédia maior do que os valores utilizados na
operagao? Qual seria a consequéncia do resultado da média aumentando um ou
outro numero? A Redefinicdo novamente pode se fazer presente para estimular o
pensamento critico e criativo em matematica.

E importante destacar que, embora haja algoritmos triviais para se encontrar
rapidamente a resposta para os dois exemplos mencionados, ha espago para se
refletir acerca de cada um. E inspirados nesses, os estudantes podem ser motivados
a elaborarem outras atividades.

Tipo 1l

Neste tipo de problema, ndo apenas a solugcdo € desconhecida para o
estudante, como também o método que sera empregado, o que resulta do fato de
nao haver um algoritmo especifico para a mera aplicagéo.

Exemplos:

a) Encontre a area de um retadngulo de 2 cm de base e que a altura seja o
dobro dessa medida.

Resposta;: 4 = b.h + A = b.(2.b) ~ A = 2.(22) ~ A = 8cm?
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Diferentemente do exemplo envolvendo o calculo da area do retangulo no
problema do tipo I, nesse caso nao basta substituir valores dados em um algoritmo;
€ demandada uma “algebrizagdo”. Além disso, questionamentos adicionais
continuam a ser factiveis, como poder reelaborar o problema inserindo a ideia um
retdngulo com comprimento que seja o triplo, o quadruplo, a metade ou outras
relagdes tendo a medida da base como referéncia. Pode-se, também, estimular uma
investigacado acerca do que ocorre com as areas encontradas a partir das alteragdes
produzidas nas medidas dos lados do retangulo.

b) Qual o préximo numero da sequéncia 2, 7, 22, 67, ...?

Resposta: A sequéncia foi composta considerando o produto do primeiro
numero por 3, acrescido de uma unidade, resultando no segundo numero da

sequéncia. A partir dai, toma-se o numero atual, multiplica-o por 3 e se adiciona uma

unidade para obter o préximo nimero da sequéncia. Logo: (67.3) +1 =202

ltens de sequéncia numérica nem sempre possuem caminho definido. Em
alguns casos, estudantes tentam encontrar semelhangas com progressoes
aritméticas ou geométricas conhecidas, mas, nao obtendo sucesso, devem
conjecturar outras leis de formagéo, razdo pela qual o método de solugdo para o

referido exemplo nao é reconhecido imediatamente, devendo ser criativo.
Tipo lll

Este passa a ser o ultimo tipo de problema elencado como fechado, segundo
a matriz de continuidade proposta por Maker e Schiever (1991). Este tipo abarca
problemas que, embora estejam claros em seus comandos, ndo possuem um
método Unico — e, por isso, pode-se dizer que o professor apenas conhece
parcialmente o método a ser utilizado para encontrar a resposta. Essa situacido pode
colocar o docente em uma zona de “desconforto”, pois os estudantes podem propor
caminhos de solugdo que nao se assemelham a modelos habitualmente
empregados em sala de aula, impossibilitando a mera comparagcdo com um
“gabarito” ou com os modelos presentes nos livros didaticos.

Exemplo:

a) O valor de um produto era de R$ 150,00. Entretanto, estd sendo vendido

agora por R$ 95,00. Qual o desconto concedido?

55
, 150 =95 =55~ A% = —.100 = 36,6%
(Um caminho de) Resposta: ° 7150 °

E comum em aulas envolvendo o contetdo de percentagem, em especial
naquelas destinadas para adultos com vivéncia e experiéncia em contextos de
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situacdes financeiras, encontrar diferentes formas de se calcular variacbes dessa
natureza. Por isso, por mais que o professor se prepare, calculando previamente a
resposta, ha que respeitar e privilegiar a manifestagdo por parte dos estudantes de
formas alternativas de resolucédo. Nesse tipo de problema, a criatividade esta mais
explicita do que nos tipos anteriores, todavia, ainda € um problema estruturado e
com resposta unica. E a criticidade € necessaria para validar as outras estratégias
utilizadas.

b) Em um viveiro ha galinhas e coelhos, num total de 25 animais e 68 pés.
Determine a quantidade de cada tipo de animal.
(Um caminho de) Resposta: {Zg i LCLC= 228 hg=loec=9

Este € um caminho de solucdo, mas que nido impede que os estudantes

elaborem outras estratégias que convirjam para unica solugao.
Tipo IV

Os problemas tipo IV, V e VI sado classificados como abertos. Por isso,
naturalmente, permitem maior liberdade aos estudantes para matematizar. No tipo
IV, o unico parametro bem definido € o comando do problema, haja vista que o
estudante desconhece o método e a solugido; enquanto, por sua vez, o professor
apenas conhece parcialmente o método e a solugdo — por admitir mais do que um
caminho/resposta valido(a).

Exemplo:

a) Estabeleca alimentos e quantidade para uma dieta com ingestdo de 2.000
calorias por dia.

(Um caminho de) Resposta: Considerando que um Big Mac possui em média
500 kcal-uma dieta composta exclusivamente por 4 sanduiches ao dia.

Nesse caso, a tarefa esta explicita, mas a lista de alimentos ira variar para
cada estudante. A partir da resposta sugerida, o pensamento critico pode ser
exercitado problematizando as consequéncias decorrentes no estado de saude de
uma pessoa que iria se alimentar exclusivamente por sanduiches. E, mesmo que o
professor se esforce bastante para variar suas possibilidades, ha grandes chances
de respostas diferentes surgirem. O meétodo utilizado para responder ao item
também pode variar, pois a organizagao mental de cada um varia.

b) Estabeleca operagdes entre 4 numeros quatro que resultem em um numero

inteiro.

(Um caminho de) Resposta:4 +4—4.4 = =8
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De forma semelhante ao primeiro exemplo de problema do Tipo IV, ainda que
o professor previamente levante uma grande quantidade de respostas possiveis, 0s
estudantes poderdo apresentar solugdes inéditas, pois existe uma grande
quantidade de solugdes possiveis.

Tipo V

Os ultimos dois tipos de problemas (V e VI) sdo aqueles que demandam que
o professor esteja aberto a se dirigir a sala de aula para produzir em conjunto com
os estudantes. Para esses problemas, o docente passa a ser um resolvedor de
problemas na mesma condi¢cdo do estudante, uma vez que o método e o caminho
para obter uma solugcdo ndo sao necessariamente do seu conhecimento.

Exemplo:

a) O que vocé prefere carregar: 20 toalhas ou 100 barras de sab&o?

Um problema que ndo ha solugdo objetiva, tampouco um meétodo que o
resolvedor possa se apegar. Com isso, sao problemas que demandam o
pensamento critico para se decidir o caminho a seguir. Elaborar questionamentos
acessorios pode ajudar nesse processo, tais como: de que tamanho sdo essas
barras de sabdo? As toalhas estdo secas ou molhadas? Possuo algum carrinho para
fazer o transporte?

b) Qual evento vocé consegue imaginar que € mais improvavel de ocorrer?

Pensar na probabilidade de ocorréncia de um determinado evento,
envolvendo poucas possibilidades é relativamente facil, mas pensar em uma
situagao improvavel de ocorrer pode parecer impossivel e exige muita reflexao para
que cada um apresente uma proposta. Nesse tipo de construgcdo, o pensamento
critico e criativo em matematica é fundamental e requer, também, habilidades de

comunicacao e construgao coletiva da solugao.
Tipo VI

Este é o tipo problema produzido e respondido por todos. Trata-se de uma
dindmica na qual o grupo de estudantes deve ser orientado a analisar variaveis ao
seu redor, o que resulta em problemas personalizados e, portanto, impede que o
professor saiba a priori qual € o problema, o método de resolugcdo e as possiveis
respostas.

Exemplo:

a) Refletir sobre a criagdo de uma nova fungdo a ser implementada na

calculadora.
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b) Hipotetizar estratégias para saber o tamanho da populagcdo de cachorros

de uma cidade.
Consideragoes finais

O objetivo deste trabalho foi apresentar um referencial teorico-pratico
relacionado ao pensamento critico e criativo e formas de estimular esse tipo de
pensamento no campo da matematica, com vistas a subsidiar o trabalho dos
professores em sala de aula. Em nossa abordagem, privilegiamos uma breve
apresentacdo conceituagdo do campo do pensamento critico e criativo em
matematica e destacamos pontos relacionados a técnicas de criatividades e
resolugcao de problemas. Os aspectos tratados apontam apenas alguns elementos
que podem contribuir para o desenvolvimento do pensamento critico e criativo, mas
faz-se necessario ressaltar que muitas variaveis podem intervir nesse processo, pois
a criatividade, por si s6, € um fenébmeno complexo e multifacetado.

Explorando o modelo tedrico de estudo da criatividade, proposto por
Csikszentmihalyi (1988, 1996, 1999), chamado de Perspectiva de Sistemas de
Criatividade, Gontijo (2018) discute como os elementos presentes nesse modelo —
individuo, campo e dominio — interagem para favorecer (ou ndo) a criatividade em
matematica. De acordo com a perspectiva sistémica de Csikszentmihalyi, a
criatividade nao é o resultado apenas da agao de um individuo; antes, emerge da
interacdo entre o ambiente individual e o sécio-historico-cultural, dependendo mais
destes ultimos do que do individuo. Pela proposicdo de Csikszentmihalyi, a
criatividade é considerada como resultante da interagao dialética entre a pessoa
(antecedentes genéticos e experiéncias pessoais), o dominio (produgao cultural e
cientifica) e o campo (sistema social). Essa perspectiva reconhece a importancia das
caracteristicas individuais para determinar a produgao criativa, mas aponta que
somente em interagdo com os demais sistemas ela se torna possivel.

Consideramos que a emergéncia da criatividade no processo de ensino e
aprendizagem da matematica depende da criagdo de um ambiente propicio a
atividade matematica, que estimule a curiosidade e possibilite a efetiva agdo do
sujeito com os objetos matematicos. No ambiente escolar, professores e estudantes
estdo em permanente interagdo, mediada por um contrato didatico (BROUSSEAU,
2008), no qual ficam explicitas ou implicitas as representagdes sociais dos sujeitos
sobre a matematica e o seu processo de ensino e aprendizagem e estas véao
determinar as agdes dos sujeitos e orientar o engajamento destes no trabalho

desenvolvido.
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Nesse sentido, seria simplista afirmar que a inclusdo de atividades baseadas
em resolucado de problemas, por si so, favorecia o desenvolvimento do pensamento
critico e criativo em matematica. Assim, para desenvolver este tipo de pensamento,
€ necessario estar atento as experiéncias vividas pelos alunos, procurando
identificar os elementos que geram estimulos positivos ou negativos em relagéo a
matematica e como contribuem para a construgao de representacdes positivas sobre
esta area do conhecimento. A organizacao curricular também deve ser investigada
para saber se sua estrutura estimula o pensamento critico e criativo ou se incentiva
processos de memorizagao e reproducdo de férmulas e algoritmos. Téo importante
quanto os aspectos mencionados, € verificar se os membros do campo, que seriam
os professores da escola, entendem que a matematica tem um carater dindmico cuja
esséncia € a resolugdo de problemas e que essa estratégia pode estimular os
alunos a serem criticos, criativos e competentes ndo sé para resolver problemas
escolares, mas especialmente aqueles que aparecem em seus diferentes contextos

de vida cotidiana.
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