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RESUMO

O rapido progresso cientifico e tecnolégico tem nutrido o estabelecimento
de diferentes e inéditas demandas, enquanto o pensamento critico e
criativo vem sendo apontado em diversos trabalhos como importante para
a resolucéo de problemas néo triviais — embora haja fragilidade no que se
refere a sua conceituacio, mesmo em documentos oficiais. Trata-se este
artigo de discussdo teodrica acerca do pensamento critico e criativo, em
particular no campo da matematica, a partir de uma pesquisa documental
(Parametros Curriculares Nacionais, Base Nacional Comum Curricular e
em bases de dados de produgdo cientifica). Como desdobramento da
pesquisa, um conceito é proposto, juntamente com exemplos que ilustram
como estimular o pensamento critico e criativo em matematica em sala de
aula. Espera-se que o mesmo seja util para fundamentar politicas publicas
educacionais, incluindo a construgcdo de curriculos escolares, e, por
conseguinte, as praticas pedagdgicas no campo da matematica em
diferentes niveis e modalidades de ensino.
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ABSTRACT

Rapid scientific and technological progress has nourished the
establishment of different and unprecedented demands, while critical and
creative thinking has been pointed out in several works as important for
solving nontrivial problems - although there is fragility regarding their
conceptualization, even in official documents. This article is a theoretical
discussion about critical and creative thinking, particularly in the field of
mathematics, based on a documentary research (National Curriculum
Parameters, Common National Curriculum Base and scientific production
databases). As a result of the research, a concept is proposed, along with
examples that illustrate how to stimulate critical and creative thinking in
mathematics in the classroom. It is hoped that it will be useful to underpin
public educational policies, including the construction of school curricula,
and therefore pedagogical practices in the field of mathematics at different
levels and modalities of education.

KEYWORDS: Mathematics education. Critical and creative thinking.
Critical and creative thinking in mathematics. Mathematical Creativity.

Problem solving.

Pensamiento critico y creativo en matemdticas en pautas

curriculares nacionales

RESUMEN

El rapido progreso cientifico y tecnolégico ha suplido el establecimiento de
demandas diferentes e inéditas, mientras que el pensamiento critico y
creativo se ha sefialado en varios trabajos como importante para resolver
problemas no triviales, aunque haya fragilidad sobre su conceptualizacion,
incluso en documentos oficiales. Este articulo es una discusién tedrica
sobre el pensamiento critico y creativo, particularmente en el campo de las
matematicas, basado en una investigacién documental (Pardmetros
Curriculares Nacionales, Base Curricular Nacional Comun y bases de
datos de produccién cientifica). Como resultado de la investigacién, se
propone um concepto, juntamente con ejemplos que ilustran cémo
estimular el pensamiento critico y creativo en matematicas en aula. Se
espera que sea util para fundamentar politicas publicas educacionales,
incluida la construccién de curriculos escolares y, por lo tanto, las practicas

pedagdégicas en el campo de las matemadticas en diferentes niveles y
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modalidades de ensefianza.
PALABRAS CLAVE: Educacién matematica. Pensamiento critico y
creativo. Pensamiento critico y creativo en matematicas. Creatividad en

matematicas. Resolucién de problemas.

* % %

Introducao

Por qual motivo estudamos tanto ao longo de nossas vidas, ou melhor,
para que serve a Educacao? Haveria uma resposta suficientemente completa
que poderia esgotar esse questionamento? Provavelmente nao, inclusive pelo
fato de que essa resposta seria alterada se a pergunta fosse aplicada em
diferentes momentos e contextos de nossa histéoria. Todavia, tomando a
legislagao brasileira como referéncia, em especial a Lei de Diretrizes e Bases
da Educacao Nacional - LDB (BRASIL, 1996), encontramos que “a educacao
(...) tem por finalidade, o pleno desenvolvimento do educando, seu preparo
para o exercicio da cidadania e sua qualificacdo para o trabalho”, o que
permite inferir que estudamos como forma de nos aprimorarmos (a)
cognitivamente, emocionalmente, socialmente, culturalmente etc.; (b)
politicamente, de modo a exercermos nossa cidadania; e, (c)
profissionalmente, tendo em vista qualificarmos nossa capacidade produtiva
para o mundo do trabalho.

Ao olharmos para o passado, seja por meio dos registros historicos ou
pelos relatos das memoérias pessoais dos adultos de hoje, certamente
concluiremos que as formas de viver a algumas décadas atras eram muito
diferentes das que encontramos no atual momento. Na década de 1960,
desenhos animados como “The Jetsons” anunciavam um futuro inimaginavel
para boa parte da populacao, no qual video chamadas e esteiras rolantes eram
produtos comuns no contexto do desenho. Hoje, esses mesmos produtos podem

ser considerados como triviais nos mais variados espacos sociais. Todavia, as
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visoes futuristicas no passado permitiram avancos, como 0 que ocorreu nos
primeiros anos da década de 1990, quando surgiram os smartphones,
combinando telefonia celular a uma série de tecnologias de computacio e
mostrando possibilidades ainda ndo imaginadas pelos “The Jetsons”. Tantas
inovagoes cientificas e tecnologicas certamente alteraram o modo de vida das
pessoas em diferentes esferas, como no ambito pessoal e profissional.

A dinamica da vida moderna, seja referente ao desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico ou na realizacao de tarefas corriqueiras do cotidiano,
tem exigido que as pessoas pensem criativamente para encontrar diferentes
caminhos que melhor conduzam a solug¢do de seus problemas e, a0 mesmo
tempo, pensem criticamente sobre esses caminhos para poderem tomar
decis6es apropriadas no curso da resolucao dos problemas. Nao é diferente no
ambito do mundo do trabalho, onde a tomada de decisdo, a abertura a novas
1deias e a necessidade de inovacao a todo instante demandam o pensamento
critico e criativo. Vale mencionar que a LDB prescreve como uma finalidade
do Ensino Meédio, ultima etapa da educacdo basica brasileira, “o
aprimoramento do educando como pessoa humana, incluindo a formacao ética
e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento critico”
(BRASIL, 1996).

No cenario internacional sdo encontradas iniciativas como a
Partnership for 21st Century Learning — P21 (P21, 2016), que em defesa de
uma educacao sintonizada com as necessidades do atual momento, propoe que
os sistemas educativos privilegiem no processo formativo dos estudantes o
desenvolvimento de 6 C’s: colaboration, communication, conectivity, culture,
creativity e critical thinking. Sendo estes dois ultimos o objeto aqui em
discussao.

O pensamento critico e criativo deve ser estimulado nas diferentes
areas do conhecimento. Entretanto, para este artigo, optou-se por focar
apenas no campo da matematica, valendo destacar que a matematica é
instrumento indispensavel em diferentes areas, em especial do

desenvolvimento cientifico e tecnolégico (KANHAI; SINGH, 2014), afinal, o
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interligados: o desenvolvimento da matematica facilita o progresso
tecnoldgico e, por sua vez, o avanco da ciéncia e da tecnologia impulsionam o
desenvolvimento da matematica.

Embora haja um movimento de reconhecimento da necessidade de se
estimular o pensamento critico e criativo em matematica, ndo ha consenso
sobre o que o caracteriza esse tipo de pensamento. Em muitos discursos,
parece que os argumentos ficam circunscritos no universo do senso comum
em func¢io da polissemia que esses termos possuem, carecendo de um debate
de natureza cientifica. Ressalta-se, entretanto, que no cenario internacional
ha uma vasta literatura sobre o assunto, enquanto no cenario brasileiro sao
recentes as iniciativas de pesquisadores apresentando proposicao de conceitos
e formas de operacionaliza-los no ambito da matematica escolar (FONSECA,
GONTIJO, ZANETTI, 2018; FONSECA, GONTIJO, ZANETTI, CARVALHO,
2019; FONSECA, 2015; GONTIJO, 2007a, 2007b, 2015; GONTIJO, SILVA,
CARVALHO, 2012; GONTIJO, FONSECA, ZANETTI, 2019; SOUZA,
GONTIJO, FONSECA, 2019).

Dessa forma, o objetivo deste artigo é apresentar um levantamento de
dados acerca de como é tratado o termo “pensamento critico e criativo em
matematica” em documentos oficiais brasileiros e em bases de dados de
producao cientifica, para propor uma conceituacio desses termos. Ademais,
ousamos exemplificar por meio de duas atividades como o pensamento critico
e criativo pode ser estimulado em sala de aula. Acreditamos que uma
definicdo proposta, juntamente com exemplos, podera contribuir para
fundamentar politicas publicas educacionais, incluindo a construgao de
curriculos escolares e, por conseguinte, para as praticas pedagdgicas no

campo da matematica em diferentes niveis e modalidades de ensino.
Pesquisas em pensamento critico e criativo na Educacao Matematica
O Critical Thinking Consortium — TC? é uma iniciativa canadense que
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possul por missao tentar engajar organizacoes e professores no apoio e na

defesa da “infusio do pensamento critico, criativo e colaborativo como um
b

objetivo educacional e como um método de ensino aprendizagem”. Para eles

quando os estudantes pensam criticamente em matematica:

[...] eles tomam decisées e fazem julgamentos sobre suas acgoes e
ideias. Em outras palavras, eles consideram critérios e bases para
uma decisdo ponderada e ndo apenas tentam adivinhar ou aplicar

uma regra sem avaliar sua relevancia® (s.d)

E possivel inferir que o aprimoramento do pensamento critico e criativo
em matematica pode desenvolver também o conhecimento matematico do
estudante, afinal, em situacées de resolucdo de problemas, o exercicio do
pensar e do julgar acerca dos melhores caminhos para encontrar a solucao
mais apropriada se da num cendario de produc¢io genuinamente matematica e
nao apenas num contexto de aplicacdo/replicagdo de algoritmos e
procedimentos técnicos. Nesse sentido, o estudante atua como um
matematico, guardadas as devidas proporgoes. (AIKEN, 1973; GONTIJO
2007b, LEIKIN, PANTAZI, 2013, FONSECA, 2015).

Facione (2011, apud, FIRDAUS, KAILANI, BAKAR, BAKRY, 2015) diz
que o conceito mais basico para pensamento critico se refere a “habilidade de
interpretacao, analise, avaliacdo, inferéncia, explanacao e autorregulacao”.
Fridaus e colaboradores (2015) defendem que o pensamento critico em
matematica é importante, tendo em vista que essa capacidade de pensamento
pode aprimorar a qualidade da aprendizagem matematica e, portanto, deve
ser estimulado quando sao trabalhados os contetidos de matematica na escola,
pois, segundo os autores, “os estudantes ndo devem apenas entender o
conteudo de matematica, mas também o processo do pensamento matematico”
(p. 227).

Sobre o pensamento criativo em matematica, por sua vez, diferentes

3 Disponivel em: < https://tc2.ca >. Acesso em: 13 out. 2019.
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autores destacam a necessidade de se possuir conhecimento de dominio, isto
é, de matematica, e de flexibilidade de pensamento para apresentar solugoes
inovadoras para os problemas (HAYLOCK, 1997). Numa tentativa de
sumarizar pontos comuns de diferentes conceituacoes de criatividade em
matematica e apresentar um conceito possivel de ser operacionalizado no
espaco escolar, Gontijo (2007b, p. 38), definiu criatividade em matematica

Ccomo:

A capacidade de apresentar intmeras possibilidades de solucio
apropriadas para uma situacdo-problema, de modo que estas
focalizem aspectos distintos do problema e/ou formas diferenciadas
de soluciona-lo, especialmente formas incomuns (originalidade),
tanto em situagbes que requeiram a resolucao e elaboracao de
problemas como em situacgdes que solicitem a classificacdo ou
organizacgao de objetos e/ou elementos matematicos em fungio de
suas propriedades e atributos, seja textualmente, numericamente,

graficamente ou na forma de uma sequéncia de agoes.

Nessa defini¢do e em outras no campo da criatividade, valoriza-se trés
tracos latentes da criatividade, a saber: (a) fluéncia; (b) flexibilidade; e, (c)

originalidade. Fonseca (2015, p. 46) explicita cada trago, pontuando que:

A fluéncia, cabe definir, é a capacidade em se gerar multiplas ideias,
multiplas solugoes, para a resolucdo do problema; flexibilidade se
relaciona a geracdo de solucbes que podem ser observadas sob
categorias diversas das quais ja foram propostas; enquanto, por fim,
originalidade esta ligada a novidade, a nao convencionalidade da

solucao proposta dentre as demais.

Ao considerar as caracteristicas do pensamento criativo (fluéncia,
flexibilidade e originalidade de pensamento), podemos estabelecer uma

conexao com elementos caracterizadores do pensamento critico. Enquanto
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alguns pesquisadores mencionam apenas o pensamento critico e outros
apenas o pensamento criativo, argumentamos que essas duas formas de
pensar possuem conexoes, pois, pensar criativamente leva a producio de
muitas ideias, que sob o julgo do pensamento critico, favorece a tomada de
decisdo, 1sto é, a escolha dentre todas as ideias, as melhores ou as mais
apropriadas para uma determinada situacao.

Essa forma de considerar pensamento critico e criativo encontra
respaldo em outros trabalhos, por exemplo, em Lipman (2003), que considera
que o pensamento é intrinsecamente critico e criativo, visto que existem fases
nas quais se requer criatividade para gerar ideias novas e diferentes para a
resolucdo de problemas. Fases essas, seguidas de etapas que demandam
avaliacdo e tomadas de decisdo no curso das agoes, exigindo, assim,
pensamento critico. Dessa forma, os processos criativos interagem com os de
pensamento critico em diferentes fases do processo de resolucao de problemas.

Attard (2017) salienta a necessidade de ensinar matematica a partir
do pensamento critico e criativo, dizendo, assertivamente, que “de fato, é
obrigatério”. Para ela, “pensamento critico e criativo é algo que ndés néao
podemos ignorar se quisermos que nossos estudantes estejam preparados
para a forga de trabalho e para o mundo que muda constantemente”. Espera-
se, portanto, que com o desenvolvimento de habilidades relacionadas ao
pensamento critico e criativo os estudantes tenham condi¢gées de mobilizar
seus conhecimentos em prol de solucionar diferentes problemas — o que o

favorece na vida cotidiana como também no mundo do trabalho.
Método

Partindo-se do objetivo de apresentar uma conceituagdo acerca do
pensamento critico e criativo em matematica, optou-se por uma pesquisa
documental (GIL, 2008) de cunho exploratério, visto que analisamos
documentos norteadores da educacdo brasileira. Foram selecionados dois

textos oficiais: Parametros Curriculares Nacionais (Ensino Médio), Parte III,
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que trata da area das Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias
(BRASIL, 2000) e a Base Nacional Comum Curricular — Ensino Médio
(BRASIL, 2018). Buscou-se nesses documentos a presenca dos radicais
“criativ” e “critic”, por meio de ferramenta de busca do software Adobe Reader,
que foi utilizado na leitura da versao eletronica dos textos. Foram elaboradas
sinteses acerca das ideias principais envolvidas em cada uma das citacoes nas
quais esses radicais apareceram, de modo a compreender os significados
atribuidos as palavras criatividade e criticidade.

Adicionalmente, procedeu-se uma busca no Portal de Periédico
Capes/MEC e na base de dados Scielo para verificar como esse tema tem sido
abordado na produc¢io académica, utilizando os termos “pensamento critico e

criativo” e “pensamento critico e criativo em matematica”.

Analise e resultados

No que se refere a mineracao dos radicais realizada no texto dos PCN
do Ensino Médio, foram encontradas 3 ocorréncias para o radical “criativ”’ e
8, para “critic”’. Ressalte-se que 3 das ocorréncias do radical “critic” referiam
especificamente ao contexto da quimica e da fisica, razao pela qual nao foram
tratados neste artigo. E, por esse motivo, foram consideradas 5 ocorréncias no
que se refere ao radical mencionado. O quadro-resumo (ver Quadro 1)
apresenta cada contexto na qual foram extraidos os radicais (marcados de
negrito), bem como a transcricao textual do trecho em que cada um aparece

no documento:

QUADRO 1: Quadro-resumo de ocorréncias do prefixo “criativ’ - PCN

Pagina Contexto Trecho textual
“Deve propiciar a constru¢do de compreensdo dinamica da nossa vivéncia
O sentido do material, de convivio harmdnico com o0 mundo da informacéo, de
aprendizado na | entendimento histérico da vida social e produtiva, de percepcao evolutiva da
7 area (de vida, do planeta e do cosmos, enfim, um aprendizado com carater pratico e
ciéncias e critico e uma participagdo no romance da cultura cientifica, ingrediente
matematica) essencial da aventura humana”
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Competéncias

12 € hab'.l |dacJes “Interpretar e criticar resultados a partir de experimentos e demonstragdes”
(Investigacdo e
compreensdo)
“Em seu papel formativo, a Matematica contribui para o desenvolvimento de
processos de pensamento e a aquisicao de atitudes, cuja utilidade e alcance
transcendem o ambito da prépria Matematica, podendo formar no aluno a
Corlhe e capacidade de resolver problemas genuinos, gerando habitos de
40 o reE T e investigacdo, proporcionando confianca e desprendimento para analisar e
enfrentar situacdes novas, propiciando a formacdo de uma visao ampla e
cientifica da realidade, a percepcao da beleza e da harmonia, o
desenvolvimento da criatividade e de outras capacidades pessoais”
“As finalidades do ensino de Matematica no nivel médio indicam como
objetivos levar o aluno a:” (...)
42 Conhecimgqtos “analisar e valorizar informag@es provenientes de diferentes fontes,
de matematica | utilizando ferramentas matematicas para formar uma opini&o prépria que lhe
permita expressar-se criticamente sobre problemas da Matematica, das
outras areas do conhecimento e da atualidade”
“As finalidades do ensino de Matematica no nivel médio indicam como
objetivos levar o aluno a:” (...)
42 ConheC|mgqtos
de matematica “desenvolver as capacidades de raciocinio e resolugdo de problemas, de
comunicagdo, bem como o espirito critico e criativo”
Competéncias
e habilidades a
serem
46 desenvolvidas “Interpretar e criticar resultados numa situagéo concreta”
em matematica
(Investigacdo e
compreensdo)
“A aula expositiva é s6 um dos muitos meios [de se ensinar matematica] e
Rumos e i o Jo
53 desafios deve ser o momento do dialogo, do exercicio da criatividade e do trabalho

coletivo de elaborac¢do do conhecimento”

Fonte: Elaborado pelos pesquisadores

O quadro-resumo 1 mostra que os termos foram aplicados em

diferentes contextos, tendo sido associados a diversas situacoes, incluindo os

conhecimentos matematicos a serem desenvolvidos ao longo da escolarizagao

e desafios para o ensino dessa disciplina. No entanto, embora seja possivel

depreender algum sentido sobre esses termos, o documento néo os conceitua

explicitamente. Isso pode se configurar como um obstaculo para a escolha de

estratégias didaticas pelo professor para promover o “espirito critico e

criativo” em sua pratica pedagogica, pois, nao ha subsidios no documento que

1lustrem como estimular essa tipo de pensamento.
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Em seguida, procedeu-se o mesmo caminho na analise da BNCC —
Ensino Médio. Ressalta-se que esse documento, publicado em 2018, é mais
recente do que os PCN analisados, cuja data de publicacéo é de 2000. Com a
inscricdo do prefixo ‘criativ’, o software utilizado na leitura da versao
eletronica retornou 27 recorréncias; enquanto para o prefixo “critic” foram
apresentadas 104. A alta recorréncia desse ultimo prefixo esta relacionada a
variedade de sentidos que ele pode assumir, sem necessariamente estar ligado
ao que aqui discutimos acerca do pensamento critico. Alguns exemplos de
situagoes distintas de pensamento critico: analise critica, forma critica,
consciéncia critica, autocritica, critica aos diferentes usos das linguagens etc.
A analise detalhada do contexto no qual essas expressoes apareceram revelou
nao se tratar da ideia de “pensamento critico” em si.

Do montante encontrado, apenas 6 ocorréncias do termo “criativ’ foram
selecionadas, uma vez estarem ligadas as competéncias gerais ou
competéncias especificas da matematica, enquanto as demais ocorréncias se
referem a outros campos do conhecimento e/ou competéncias especificas. De
igual modo, apenas 10 ocorréncias oriundas do radical “critic” foram
selecionadas para analise. Os contextos em que foram apresentados, bem

como os trechos em que foram citados constam no Quadro 2:

QUADRO 2: Quadro-resumo de ocorréncias do prefixo “criativ’ — BNCC

Pagina Contexto Trecho textual

“Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem propria das
ciéncias, incluindo a investigacdo, a reflexdo, a andlise critica, a
imaginacéo e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar
hip6teses, formular e resolver problemas e criar solugées (inclusive
tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das diferentes areas”

Competéncias o . S . <
P “Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacao e

erais da . . Lo . (o .
9 3 ducagio comunicagdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas
hasica praticas sociais (incluindo escolares) para se comunicar, acessar €

disseminar informagdes, produzir conhecimentos, resolver problemas e
exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva”

“Valorizar a diversidade de saberes e vivéncias culturais e apropriar-se de
conhecimentos e experiéncias que lhe possibilitem entender as relac6es
préprias do mundo do trabalho e fazer escolhas alinhadas ao exercicio da
cidadania e ao seu projeto de vida, com liberdade, autonomia, consciéncia
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critica e responsabilidade”

“No novo cendrio mundial, reconhecer-se em seu contexto historico e
cultural, comunicar-se, ser criativo, analitico-critico, participativo, aberto
ao novo, colaborativo, resiliente, produtivo e responsavel requer muito mais
do que o actimulo de informagdes”

“Trata-Se, portanto, de adotar uma nocdo ampliada e plural de juventude,
entendida como diversa, dindmica e participante ativa do processo de
formacdo que deve garantir sua inser¢do autbnoma e critica no mundo. As
juventudes estdo em constante dialogo com outras categorias sociais,

Demandas encontram-se imersas nas questdes de seu tempo e tém importante funcao
14 para os dias na defini¢do dos rumos da sociedade.”
atuais
“Nesse sentido, cabe as escolas de Ensino Médio contribuir para a formagao
de jovens criticos e autbnomos, entendendo a critica como a compreenséo
informada dos fendmenos naturais e culturais, e a autonomia como a
capacidade de tomar decisdes fundamentadas e responsaveis. Para acolher
as juventudes, as escolas devem proporcionar experiéncias e processos
intencionais que Ihes garantam as aprendizagens necessarias e promover
situacdes nas quais o respeito a pessoa humana e aos seus direitos sejam
permanentes”
Finalidades do ensino médio, citando LDB: “III — 0 aprimoramento do
educando como pessoa humana, incluindo a formacdo ética e o
Ensino médio desenvolvimento
464 no contexto da autonomia intelectual e do pensamento critico”
da Educacéo
Basica “promover o desenvolvimento de competéncias que possibilitem aos
estudantes inserir-se de forma ativa, critica, criativa e responsavel em um
mundo do trabalho cada vez mais complexo e imprevisivel (...)”
Preparacdo w . A o
465 para o promover o _desenvolwment(? de co,n_lpetenf:la_s que p0551b11’1tem aos
e G estudantes inserir-se de forma ativa, critica, criativa e responsavel em um
trabalho mundo do trabalho cada vez mais complexo e imprevisivel (...)”
“Matematica e suas Tecnologias diante da responsabilidade de aproveitar
todo o potencial ja constituido por esses estudantes, para promover acdes
518 M " que estimulem e provoquem seus processos de reflexao e de abstracdo, que
atematica < L o -
deem sustentacdo a modos de pensar criativos, analiticos, indutivos,
dedutivos e sistémicos e que favorecam a tomada de decisdes orientadas
pela ética e o bem comum”
“(...) indagagdes do tipo “e se fosse?”, que mobilizam processos de
520 Matematica abstraces, representacdes e generaliza¢Oes, essenciais para a criatividade
em Matemética”
“O letramento deve também assegurar que todos os estudantes reconhegam
que os conhecimentos matematicos sdo fundamentais para compreender e
- atuar no mundo e para que também percebam o caréater de jogo intelectual
522 Matematica

da Matematica, como aspecto que favorece o desenvolvimento do raciocinio
I6gico e critico, estimula a investigagdo e que pode também ser prazeroso
(fruigdo).”
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“Essa competéncia especifica contribui ndo apenas para a formagao de
cidaddos criticos e reflexivos, mas também para formacéo cientifica geral
dos estudantes, uma vez que lhes é proposta a interpretacdo de situacdes das
Ciéncias da Natureza ou Humanas. Os estudantes deverdo, por exemplo, ser
524 Matematica capazes de analisar criticamente o que é produzido e divulgado nos meios
de comunicacéo (livros, jornais, revistas, internet, televisao, radio etc.),
muitas vezes de forma impropria, dada por generalizagdes equivocadas de
resultados de pesquisa, 0 que pode ocorrer tanto pelo uso inadequado da
amostragem, quanto pela ndo divulgagdo de como os dados foram obtidos.”

535 Matematica Mesmo trecho mencionado na pagina 518.

Fonte: Elaborado pelos autores

Adicionalmente, para verificar como esse tema tem sido abordado no
Brasil, realizamos uma consulta utilizando os termos “pensamento critico e
criativo” no campo “assunto” em duas bases de dados: Portal de Periddico
Capes/MEC e Scielo. Foram encontradas 14 produgoes, sendo 11 no Portal de
Periédico Capes/MEC e 3 na base de dados Scielo. Nesse conjunto, no entanto,
identificamos duplicidade em duas producédes, visto que foram mencionadas
em ambas as consultas, restando, portanto, 12 producées diferentes. A analise
dos resumos dessas produgoes apontou tratarem-se de investigacées na area
de comunicacao, teatro e pedagogia, ou seja, nao tendo por foco a aplicagao do
pensamento critico e criativo no campo especifico da matematica.

A partir da consulta nessas mesmas bases de dados, utilizando os
termos “pensamento critico e criativo” combinado com “matematica”, foram
encontradas 4 produgbes cientificas, sendo 3 no Portal de Periddicos
Capes/MEC e 1 na base de dados Scielo. Vale destacar que essas ja haviam
sido mencionadas na busca anterior quando foram utilizados apenas os
termos “pensamento critico e criativo”’. O quadro abaixo apresenta os titulos

e os objetivos de cada uma dessas produgoes:

QUADRO 3: Busca em bases de dados: “pensamento critico e criativo” AND

“matematica”
Base de Titulos _—
dados encontrados ClafjEes
Portal de “analisar a qualidade de uma base de dados de WebQuests em
periddicos Anélise das lingua portuguesa disponibilizadas online em dois niveis:
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Capes/MEC componentes e a conteddo e usabilidade”
usabilidade das
webquests em

lingua portuguesa
disponiveis na web:
um estudo
exploratério

Uma fundamentacéo
tedrica para as
coreografias
didéticas no
ambiente virtual de
aprendizagem

“discutir sobre a fundamentacdo tedrica para a utilizagdo da
plataforma Moodle no contexto da Coreografia Didatica e do
design instrucional considerando os novos desafios midiaticos e
colaborativos enfrentados pelos professores em sua pratica
pedagodgica no ambiente virtual de aprendizagem”

O professor e a
formacéo docente: a
criatividade e as
crengas educativas
onde estdo?

“refletir sobre a criatividade e as crengas como elemento da
formacgdo docente e da atuacdo profissional do professor”

Estrategias de
aprendizaje,

e “analisar as estratégias de aprendizagem, o controle da
comprension lectora

compreensao leitora e o rendimento académico em lingua

Scielo rendimento o
y - castelhana e matematica em uma amostra de 118 alunos de
académico em ~ , .
- Educacdo Secundaria de Madri
Educacion
Secundaria

Fonte: Elaborado pelos pesquisadores

A partir da leitura dos objetivos, seguida de leitura flutuante dos
referidos textos, percebemos que tanto o termo “pensamento critico e criativo”
quanto “matematica” nao estavam associados necessariamente a um conceito
formal — isso justifica porque estes trabalhos nao haviam sido selecionados
quando na leitura de seus resumos na primeira pesquisa realizada junto as
bases de dados.

A excecdo se aplica apenas ao texto “Estrategias de aprendizaje,
comprension lectora y rendimento académico em Educaciéon Secundaria”, de
Pinto, Martinez e Jiménez-Taracido (2016), que dentre outros interesses,
buscou analisar o pensamento critico e criativo como uma estratégia de
pensamento ligada a reflexdo, bem como da flexibilidade mental e
persisténcia nas tarefas a partir das informacoes dadas em favor de alcancar
conclusoes. Os pesquisadores concluiram que o pensamento critico e criativo

¢ uma estratégia de pensamento presente nas producdes dos estudantes
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considerados bons leitores.

Nao foram encontrados resultados a partir do termo “pensamento
critico e criativo em matematica” em ambas as bases de dados. Isso reforca o
quanto esse objeto ainda nao se encontra na mira dos pesquisadores da
comunidade de educagdo matematica brasileira. O fato do termo ser
comumente encontrado em diferentes politicas publicas e documentos oficiais
pode gerar uma compreensao falaciosa de que o conceito ja esta bem definido,
quando na verdade parece estarmos diante de uma verdadeira ilusao de ética
que pode nao atrair pesquisadores para a investigacao do tema. Ha o risco,
portanto, de muito se falar de pensamento critico e criativo nos curriculos de
matematica dos diferentes niveis escolares sem, no entanto, haver clareza do
que 1sso significa.

A partir dos elementos encontrados, pode-se apresentar alguns
questionamentos, tais como: Qual diferen¢a entre imaginacao e criatividade?
O que se espera de uma pessoa criativa? O que é um modo de pensar critico e
criativo? Como o pensamento critico e criativo pode contribuir para a tomada
de decisoes? Como estimular o pensamento critico e criativo dos estudantes?
e, afinal, o que é pensamento critico e criativo? E, mais especificamente, o que
é pensamento critico e criativo em matematica?

De fato, o documento menciona o termo criatividade diversas vezes e,
faz o0 mesmo em menor escala em relacdo a “criatividade em matematica”,
embora nao apresente qualquer definicdo. Igualmente ocorre também com a
1deia do pensamento critico em matematica. E mais, ainda menciona serem
capacidades importantes para a inser¢cao no mercado de trabalho sem, no
entanto, avancar em como operacionalizar ag¢ées que contribuam para
desenvolver tais criatividades dos estudantes. Ressalta-se a dificuldade de se
depreender uma definicdo ainda que subjetiva destes termos a partir da
leitura desses textos, visto que esse estao sempre associados a outros termos
e/ou contextos que também se encontram sem definicdo explicita.

Em suma, dois pontos emergem a partir dos Quadros 1 e 2, relativos

aos dois documentos em analise: (a) ndo ha uma defini¢ao formal sobre o que
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¢ pensamento critico e criativo, o que permite multiplas interpretacoes,
inclusive, nocoes baseadas no senso comum e até mesmo compreensoes
contraditérias acerca dos termos; e, (b) ndo ha indicios, sugestdes e/ou
orientacoes acerca de como estimular tais capacidades no cotidiano escolar e,
tampouco, a indicacdo de referéncias que possam subsidiar os professores
para o desenvolvimento do pensamento critico e criativo dos estudantes.
Ressalta-se que, embora os termos ligados ao pensamento critico e
criativo se fazem mais presentes no documento da BNCC, a auséncia de
conceito pode ser um fator dificultador para que se promova o avancar no
ensino de matematica brasileiro no tocante a este ponto. Isso tanto na
formacado geral do estudante, no que diz respeito ao prosseguimento dos
estudos, quanto no desenvolvimento de competéncias profissionais que lhe

oportunize a insercao no mercado de trabalho.
Pensamento critico e criativo

A partir das definigées presentes na literatura para pensamento critico
e para criatividade em matematica mencionadas na se¢ao introdutéria deste
artigo, ousamos propor uma definicdo que possa ser utilizada para
fundamentar demais pesquisas, elaborar documentos norteadores e/ou
politicas publicas e viabilizar a construcgao de instrumentos de mensuragao
dessas habilidades de pensamento que permita operacionalizar pesquisas na
area. A apresentacao formal do conceito também pode ser 1util para florescer
maior nimero de pesquisas na area e assim aprimorar o entendimento de um
pensamento matematico que deve estar presente nos dias de hoje seja para o
cidadao inserido no mundo do trabalho, em atividades académicas ou mesmo
ou para as atividades cotidianas.

Assim, entendemos por pensamento critico e criativo em matematica
como a acao coordenada de geracdo de multiplas e diferentes ideias para
solucionar problemas (fluéncia e flexibilidade de pensamento) com o processo

de tomadas de decisdo no curso da elaboracao dessas ideias, envolvendo
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analises dos dados e avaliacao de evidéncias de que os caminhos propostos sao
plausiveis e apropriados para se chegar a solucao, argumentando em favor da
melhor ideia para alcancar o objetivo do problema (originalidade ou
adequacdo ao contexto). Em outras palavras, o uso do pensamento critico e
criativo se materializa por meio da adocdo 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 solucao possivel.

Para ilustrar uma aplicac¢do do conceito, sera apresentado a seguir um
exemplo de problema que requer dos estudantes o uso do pensamento critico

e criativo em matematica:

Os pregos dos ingressos para entrar em um parque de diversées sdo: R$ 10,00

para criancas e R§ 30,00 para adultos. Supondo que em determinado dia a
arrecadacgdo foi de R§ 2 000,00, responda: Qual o niimero de pessoas, entre crian¢as
e adultos, que poderiam frequentar o parque nesse dia? Quantas criangas e quantos

adultos?

Uma solucdo possivel é “200 criancas e 0 adultos”, pois atende a
condicdo exposta no problema. Todavia, é plausivel acreditar que haja 200
criancgas no parque de diversées e nenhum adulto? Tal questionamento serve
para reforcar a importancia do pensamento critico em matematica. Nao se
trata apenas de realizar procedimentos matematicos, mas também de
interpretar os resultados encontrados. Nesse ponto se evidencia uma das
diferencas entre se trabalhar apenas com a equacio e em se trabalhar com a
equacao a partir de um contexto.

Outra possibilidade de resposta é contar com a presenca de apenas 1
adulto junto a 197 criancas. De forma semelhante a solugdao apresentada
anteriormente, questiona-se a razoabilidade da resposta. O pensamento
critico deve contribuir para que os estudantes formulem ideias,

argumentando a favor de solugdoes que acreditam serem possiveis em
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estritamente matematico, é uma resposta valida.

Considerando as respostas apresentadas, vale problematizar junto aos
estudantes a busca por uma solugdo que apresente uma relacao
criancas/adultos mais equilibrada. Nessa problematizacdo, poder-se-ia
discutir com os estudantes a ideia de proporcao de criancas por adultos a
partir de suas realidades de vida familiar. Talvez, a relacao de 2 ou 3 criancas
para cada adulto seja um caminho. E assim, uma resposta com 80 criancas e
40 adultos pode surgir.

Vale ressaltar que esse problema se caracteriza como aberto, isto é,
admite multiplas possibilidades de solugdo. Problemas dessa natureza sao
especialmente importantes para o desenvolvimento do pensamento criativo
em matematica, pols permitem a geracdo de muitas ideias (fluéncia),
abordando diferentes configuracoes de solucoes (flexibilidade) e a
possibilidade de respostas incomuns (originalidade) que possam resolver o
problema de forma adequada e com razoabilidade.

Apresentamos a seguir outro exemplo que serve para ilustrar a
aplicacdo do pensamento critico e criativo em matematica. Este ganhou
notoriedade nas redes sociais, depois que um professor, na China, o
apresentou para os estudantes. Tal notoriedade deve-se a relacao (ou falta de)
entre os dados apresentados e o comando para a execucio de estratégias de

solucao.

Se um navio tem 26 ovelhas e dez bodes a bordo, qual é a idade do capitdo do

navio?

Este é um problema onde memorizar sequéncias de algoritmos néao faz
diferenca, afinal, sequer existem os dados necessarios para responder tal
questdo. A riqueza da tarefa estd em identificar o que fora oferecido de
informacdo e o objetivo do problema. E, em seguida, problematizar,

raciocinar, conjecturar estratégias e/ou solucoes a partir de argumentos.
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Como respostas para esse problema, circularam nas redes sociais
solucoes consideradas nao criticas, como 36 (26 ovelhas + 10 bodes) e 16 (26
ovelhas — 10 bodes), obtidas a partir da adigao e da subtragdo dos dois
numeros indicados, revelando que muitos estudantes julgam que resolver
problemas consiste na manipulagdo numérica dos valores apresentados, sem
analisar a plausibilidade do fato e/ou do resultado encontrado.

Por se tratar de um problema que nao admite solu¢ao matematica, visto
que nao é possivel calcular a idade do capitdao a partir das cargas
transportadas no navio, outras estratégias argumentativas devem ser
estimuladas, inclusive a indicacao da impossibilidade de solucdo. Entretanto,
nao sendo possivel solucdo matematica, poder-se-ia estimular a apresentacao
de estimativas para a idade do capitdo considerando variaveis nao
apresentadas no problema. Em uma matéria do site Ciberiat* foi publicada

uma resposta de um internauta para esse problema:

O peso total de 26 ovelhas e 10 cabras é 7.700 kg, com base no peso
médio de cada animal. Na China, para conduzir um navio com mais
de 5.000 kg de carga, é preciso ter uma licenca de barco ha cinco
anos. A idade minima para conseguir uma licenca é 23 anos, por

1ss0, 0 capitdo tem, pelo menos, 28 anos.

Vale destacar que assim que esse problema ganhou notoriedade e
discussao pela internet, por inicialmente se enquadrar em um item
impossivel, o Departamento Educacional de Shunqging se pronunciou
alegando que o objetivo era examinar o pensamento critico das criancas.
Acrescentamos aos objetivos desse tipo de problema o estimulo ao pensamento
criativo, pois, o processo de geracdo de multiplas respostas (fluéncia de
pensamento), combinando diferentes variaveis em cada solucio (flexibilidade

de pensamento) pode favorecer o surgimento de respostas inovadores em

4 Disponivel em <https://ciberia.com.br/se-um-navio-tiver-26-ovelhas-e-10-cabras-bordo-gquantos-anos-tem-o-
capitao-do-navio-32800>. Acesso em 13 out. 2019.
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determinados contextos (originalidade de pensamento), que sao indicadores
de criatividade.

Diferentes problemas possuem potencial para estimular o pensamento
critico e criativo em matematica. A elaboracdo de problemas ou a
transformacées daqueles que sao tipicos de livros didaticos em formato de
problemas abertos que contemplem multiplas possibilidade de respostas
podem favorecer uma nova dinamica no espaco da sala de aula, motivando os
estudantes e estimulando-os a pensar de forma critica e criativa em suas

producoes.
Conclusao

Muitas das praticas pedagodgicas no ensino da matematica ainda
enfatizam ou priorizam a memorizacao de algoritmos e formulas para resolver
problemas, que geralmente apresentam apenas um caminho para chegar a
sua solucdo. Nas praticas em que isso predomina, pode-se dizer que ha um
certo negligenciamento em relacdo ao estimulo ao pensamento critico e
criativo em matematica. Infelizmente o sistema escolar ainda valoriza em
demasia resultados de exames em vez do real aprendizado e nisso deve se
considerar também o pensamento critico e criativo em matematica. Para
favorecer as producées criativas em matematica, Gontijo (2007b) sugere que
os professores devem priorizar o uso de situacoes-problema, oferecendo
atividades desafiadoras baseadas tanto no contexto vivenciado pelos alunos
como em situagoes abstratas que demandam o uso de uma linguagem formal
e de procedimentos especificos caracteristicos da Matematica. Acrescenta, o
autor, que atividades envolvendo a formulacao e resolucao de problemas, bem
como envolvendo a redefini¢do de elementos matematicos podem se converter
em um valioso recurso didatico para o aprendizado da Matematica e para
favorecer a criatividade nesta area.

O trabalho de interpretacao, de analise, de elaboracao de conjecturas e

de geracao de varias ideias e/ou estratégias para encontrar uma solucao
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desenvolvido junto aos estudantes no seu percurso de formacao matematica
para enfrentar os desafios do século XXI. Afinal, para o pleno exercicio da
cidadania e para obter boas oportunidades de empregabilidade, fazem-se
necessarias tais habilidades de pensamento. Saber criticar.

A parceria entre pesquisadores, professores, formadores e
formuladores de politicas publicas se faz necessaria para a promocao de uma
educacao que cumpra com aquilo que se esta previsto no documento de base,
bem como prepare as novas geragoes para a atuacao no mundo de hoje, em
que o pensamento critico e criativo é cada vez mais demandado. Um esforco
deve ser feito. O pensamento critico e criativo nao pode estar presente apenas
no papel, como um qualificador dos objetivos educacionais, mas deve sair dos
documentos e ganhar materialidade nas praticas escolares junto aos
estudantes. Uma politica publica de formacao continuada para professores
em prol do desenvolvimento desse tipo de pensamento deve, portanto, ser
elaborada e implantada. Estes termos devem ser incluidos conscientemente
nos Curriculos.

Por qual motivo estudamos tanta matematica, se ndo conseguirmos
aplica-la em nossos diferentes compromissos da vida? Este artigo se encerra
com esse questionamento para que o leitor, a partir do pensamento critico,
reflita em possiveis caminhos para, a partir da criatividade, encontrar
solugbes plausiveis e, assim, pensarmos sobre como aprimorarmos essa
capacidade de pensamento em nossas salas de aula, aprimorando a pratica

que adotamos na formacoes de nossos estudantes.
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