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Stimulating critical and creative thinking
in Mathematics: a proposal for workshops

Resumo

Este artigo apresenta um modelo tedrico-
prdtico de oficinas para estimular o pensamento
critico e criativo com vistas a subsidiar
professores na promogio das aprendizagens em
Matemdtica e no desenvolvimento integral dos
estudantes. Trata-se de ensaio produzido a partir
de evidéncias do potencial desse modelo,
reportado em outros estudos, com um
aprofundamento tedrico que o sustenta.
Aponta-se que o modelo contribui tanto para a
emersio de pistas sobre como os alunos
desenvolvem o seu pensamento como para
potencializar as prdticas pedagdgicas em sala de
aula para fortalecer o interesse em assuntos
relacionados 2 Matemdtica.
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Abstract

This article presents a theoretical-
practical model of workshops to stimulate
critical and creative thinking to support
teachers in promoting learning in
Mathematics and the integral
development of students. This is an essay
produced from the evidence of the
potential of this model, reported in other
studies, with a theoretical deepening that
supports it. It is pointed out that the
model contributes both to the emergence
of clues about how students develop their
thinking and to enhance pedagogical
practices in the classroom to strengthen
interest in subjects related to Mathematics.
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Nos dltimos anos, surgiram diferentes tendéncias sobre os
contextos educacionais e as necessidades de aprendizagem para o século
XXI. No que diz respeito as necessidades de aprendizagem, diferentes
atores sociais tém enfatizado o desenvolvimento da criatividade e do
pensamento critico como uns dos elementos fundamentais para os nossos
tempos (Vincent-Lancrin ez al., 2020; Wef, 2018), pois permitem as
pessoas proporem solucdes para as demandas de um futuro que nio ¢é
previsivel (Blessinger; Sengupta; Yamin, 2018), como ocorreu com a
pandemia de covid-19, que afetou o mundo em 2020, provocando
mudangas nos vdrios contextos da agao humana, inclusive nos contextos
escolares. Bughin ez al. (2018, p. 4) reafirmam esse pensamento ao
ponderar que “a demanda por habilidades cognitivas mais elevadas
aumentard moderadamente no geral, mas aumentard acentuadamente para
algumas dessas habilidades, especialmente a criatividade”. Em vista dessa
demanda, Manyika er al, (2017) recomendam que as politicas
educacionais contemplem essa habilidade, pois ela nao se encontra entre
aquelas que podem ser automatizadas, juntamente com outras habilidades
como a compreensao das emogdes humanas e a capacidade de lideranga e
trabalho em equipe.

No Brasil, a Base Nacional Comum Curricular — BNCC
(BRASIL, 2018) incluiu a criatividade e o pensamento critico entre as dez
competéncias gerais que os estudantes devem desenvolver ao longo da
educagdo bésica. Entretanto, Fonseca e Gontijo (2020), ao examinarem
esse documento, constataram que nao hd explicitagio acerca do que se
entende por pensamento critico e criativo e tampouco orientagdes acerca
de como estimular nos estudantes da educa¢io bdsica essas formas de
pensar. Tal fato pode prejudicar o trabalho pedagégico que serd realizado
pelos professores junto a seus estudantes para o desenvolvimento dessas
habilidades de pensamento.

Interessa-nos, neste artigo, o debate sobre como estimular o
pensamento critico e criativo no campo da Matemdtica. Trata-se de uma
drea importante para o desenvolvimento das ciéncias da natureza, das
engenharias e das tecnologias (UNESCO, 1999) e sua presenga e uso na
vida pessoal e no mundo do trabalho tendem a crescer continuamente,
pois os conhecimentos bdsicos necessdrios ao cotidiano possuem, cada vez
malis, um cardter matemadtico e tecnol(’)gico como, por exemplo, tomar
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decisbes sobre aquisicoes, escolher seguros ou planos de sadde e votar
conscientemente. Essas agbes requerem uma certa competéncia
quantitativa (NCTM, 2000).

Apesar de sua importincia para diversas dreas do conhecimento,
bem como para o cotidiano das pessoas, os processos de aprendizagem no
campo da Matemdtica tém se caracterizado como complexos e o
desempenho dos estudantes em testes de larga escala tem se mostrado
aquém do esperado. Entre as barreiras que o Brasil tem enfrentado em
relagdo a aprendizagem da Matemdtica, apontam-se problemas no campo
da a¢do docente (formagdo precdria ou inapropriada, precarizagio das
condigdes de trabalho etc.), falta de projetos educativos e materiais
diddticos apropriados e interpretagdes equivocadas de concepgoes
pedagdgicas sobre o ensino e a aprendizagem. Essas barreiras reverberam
no desempenho dos alunos e atuam como filtro social na educagao bésica,
selecionando os que terdo oportunidade ou nio de concluir seu processo
de escolarizagio. O baixo desempenho em Matemdtica é evidenciado pelos
resultados dos testes do Sistema de Avaliacio da Educa¢ao Bdsica — Saeb.
Os dltimos, aplicados em 2021, revelam que os estudantes brasileiros
matriculados na 32 série do ensino médio obtiveram, em média, 270
pontos, numa escala de 0 a 500 pontos (INEP, 2022). Apesar desse
resultado refletir condi¢des educacionais inapropriadas para as
aprendizagens, advindas da pandemia da covid-19, verificou-se que o
desempenho dos estudantes manteve a média obtida em 2017.

O desempenho insatisfatério nos testes das avaliacoes em larga
escala pode estar relacionado, além dos fatores j4 mencionados, a forma
como o ensino da Matemdtica ¢é realizado nas escolas. Pesquisas
desenvolvidas em diferentes paises mostram que o ensino dessa drea tem
ocorrido com centralidade no conteddo, predominando interagoes
autoritdrias e centradas no professor (Mercer; Dawes; Staarman, 2009;
Cuban, 2017), com pouco espago para o protagonismo dos estudantes no
processo de ensino e aprendizagem.

Nesse sentido, o presente texto tem por objetivo apresentar um
modelo tedrico-pritico de oficinas para estimular o pensamento critico e
criativo em Matemdtica que possa servir como mais um elemento que
apoie os professores na promogao das aprendizagens em Matemdtica e no
desenvolvimento integral dos estudantes.
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Esse modelo jd foi reportado em outros trabalhos, desenvolvidos
no ambito do Grupo PI: Pesquisas e Investigagoes em Educacio
Matemdtica, indicando as suas potencialidades tanto em atividades com
estudantes da educagio bdsica (Costa; Gontijo, 2021; Costa; Silva;
Gontijo, 2021; Fonseca; Gontijo, 2022; Leal; Santos; Gontijo, 2022)
quanto na formagao inicial (Aratjo Neto, 2022; Gontijo; Fonseca, 2022)
e na formagio continuada de professores (Gontijo; Fonseca, 2020).
Considera-se que o uso desse modelo pode permitir a emersio de pistas
sobre como os alunos desenvolvem as suas competéncias e o seu
pensamento com vista a potenciar as priticas pedagdgicas em sala de aula
e a fortalecer o interesse dos alunos em assuntos relacionados 2
Matemadtica.

Pensamento critico e criativo em Matematica

Conceituar criatividade nio é uma tarefa simples, pois nio existe
unanimidade em relagio ao que a constitui (Assmus; Fritzlar, 2017;
Carvalho; Gontijo, 2017). Todavia, um nudmero significativo de
pesquisadores dessa drea concorda que se trata de um fenémeno
multifacetado que decorre da interagdo entre pessoas, campos do
conhecimento e contexto social, que gera ideias, produtos, performances
etc. considerados inovadores e dteis em um determinado momento para
um determinado grupo social (Plucker; Berghetto; Dow, 2004). Ressalta-
se que nao se trata apenas de “gerar novas solugdes para problemas, mas de
gerar melhores solugbes e, portanto, nio é uma questao de novidade
arbitrdria ou invengao aleatdria, mas envolve mudangas que sio efetivas,
tteis e significativas” (Bailin, 1987, p. 25).

O pensamento critico também ¢ tratado na literatura como um
constructo multidimensional. Wechsler ez /., (2018), por exemplo, dizem
que esse tipo de pensamento implica em processos de raciocinio, tanto
dedutivo quanto indutivo, para alcangar um resultado desejado,
requerendo diferentes habilidades relacionadas 2 capacidade de questionar
a fonte do conhecimento, testar a validade das informagoes adquiridas,
analisar a sua plausibilidade e propor explicagbes apropriadas para tarefas
ou situagdes especificas. Lépez Aymes (2012) refere-se ao pensamento
critico como a capacidade de dominar e administrar as ideias. Para a

ISSN 2238-2097  Revista de Educacéo Publica, v. 32, p. 300-324, jan./dez. 2023  DOI: https://doi.org/10.29286/rep.v32ijan/dez.15812



Estimulo do pensamento critico e criativo em
Matematica: uma proposta de oficinas * 304

autora, sua fun¢ao nio € criar ideias, mas revisd-las e avalid-las, verificando
o que é entendido, processado e comunicado por meio de outros tipos de
pensamento (verbal, matemdtico, légico etc.).

Importante destacar que nio hd oposi¢io entre pensamento
criativo e pensamento critico, ainda que sejam formas distintas de pensar.
O tratamento isolado de cada uma dessas formas de pensar deve ter por
finalidade o aprofundamento tedrico e a constituicio dos seus campos
préprios de conhecimento. Todavia, estdo intrinsecamente relacionadas,
pois, no processo de resolugao de problemas, ora usamos o pensamento
criativo para gerar ideias que levem 2 solugao, ora usamos o pensamento
critico para avaliar e tomar decises ao longo desse processo (Alghafri;
Ismail, 2014; Bailin, 1987, 1993; Lipman, 2003).

Buscando evidenciar a articulagio dessas formas de pensar,
Carvalho (2021) apresentou um quadro-resumo apontando aspectos
comuns que podem ser enfatizados tanto para estimular o pensamento
critico quanto para estimular o pensamento criativo.

Quadro 1 — Aspectos metodolégicos comuns ao ensino do pensamento critico e da
criatividade

Fatores metodolGgicos associados ao sucesso (perspectiva do aluno)

. Verificar se o que aprendeu ¢ util para sua vida didria e seus interesses.

. Ser capaz de participar e ter um papel ativo na sala de aula.

. Ter uma variedade de técnicas e métodos de aprendizagem.

. Comegar pelo seu nivel de conhecimento e capacidade de compreensio.

. Aceitar desafios, sentir entusiasmo e interesse, ser motivado.

. Trabalhar em equipe, aprender com os outros e respeitar suas opinides.

. Realizar tarefas de escrita, para reforgar a selecio e reten¢ao de ideias.

0| N | N[ x| D | —

. Realizar projetos orientados para a resolugao de problemas.

9. Realizar apresentagdes orais e debates, aprendendo a perguntar e a inquirir.

10. Receber feedback frequente do professor, ser orientado.

11. Desfrutar de um clima de aceitagdo e ordem na sala de aula.

12. Internalizar a convivéncia e abordar a resolugio de conflitos a partir de um
modelo de respeito e comunicagdo baseado em habilidades sociais.
Fonte: Carvalho (2021, p. 286).
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A abordagem acerca do pensamento critico e criativo em

Matemdtica serd realizada a partir dessas caracteristicas, todavia, buscando
evidenciar como elas se manifestam no dominio especifico da Matemdtica.
Antes, porém, queremos destacar algumas perspectivas sobre o pensar
matematicamente. Esse tema ji4 foi objeto de andlise de vdrios
pesquisadores, entre eles, Dreyfus (2002), Domingos (2003), Lithner
(2017) e Tall (2002). Para Tall (2002), o pensamento matemdtico pode
ser entendido como processo de se debrugar sobre um problema no campo
da Matemdtica, de forma criativa, levando a formulagio de conjecturas,
testes e estabelecimento de resultados, por meio de demonstracoes.
Dreyfus (2022) considera que o pensamento matemdtico se caracteriza
pela integracio dos processos de: representar, visualizar, generalizar,
classificar, conjecturar, induzir, analisar, sintetizar, abstrair e formalizar.
Segundo Domingos (2003), o pensamento matemdtico ¢ ancorado
essencialmente nos processos de abstracoes de defini¢oes e dedugdes. Esses
pesquisadores apresentam, em comum, uma forma de caracterizar o
pensamento matemdtico a partir das estruturas internas da Matemdtica,
como um processo de criagio de novas abordagens no campo teérico-
conceitual sob a perspectiva do individuo que “usa” os conhecimentos
dessa disciplina.

Lithner (2017), diferentemente de Dreyfus (2002), Domingos

(2003) e Tall (2002) buscou caracterizar o pensamento matemdtico a
partir dos processos de ensino. Para ele, de um modo geral, sao empregadas
duas formas de ensino da matemdtica: uma que estimula o pensamento
imitativo, presente na maioria das escolas, a outra, focada no pensamento
criativo, que se encontra em falta nesses espagos. O imitativo tem sido
vivenciado a partir de estratégias que sio consolidadas no repasse de
procedimentos prontos, os quais nio permitem ao estudante criar suas
proprias estratégias ou questionar as apresentadas pelos professores.

O pensamento criativo, segundo Lithner (2017), ¢ oportunizado

nas escolas quando os alunos lidam com atividades nio experimentadas
anteriormente ou quando sio solicitados a recriar uma atividade
introduzindo novidades em relagio a experiéncia anterior. Além disso,
essas atividades estimulam a escolha de estratégias e argumentos plausiveis
para obtengdo da solugdo, explicando porque a implementa¢io da
estratégia e as conclusdes sao verdadeiras ou pelo menos razodveis com
bases em conceitos, defini¢oes e procedimentos matemdticos.
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Revista de Educacéo Publica, v. 32, p. 300-324, jan./dez. 2023  DOI: https://doi.org/10.29286/rep.v32ijan/dez.15812



Estimulo do pensamento critico e criativo em
Matematica: uma proposta de oficinas * 306

Roy e Schubnel (2017), por sua vez, afirmam que o pensamento
critico e a criatividade sdo parte constitutiva do pensamento matemdtico. Em
sua perspectiva, apontam elementos que nos permitem inferir que um bom
ensino da Matemdtica deve contemplar as abordagens de Dreyfus (2002),
Domingos (2003), Lithner (2008) e Tall (2002) ampliando a forma de ver e
tratar 2 Matemdtica como campo de criagdo e investigagaio por meio de
atividades acessiveis aos estudantes em cada etapa de escolarizagao.

A fim de discutir o tema criatividade em Matemdtica junto a
pesquisadores, professores e estudantes, temos utilizado em nossas pesquisas o
conceito proposto por Gontijo (2007). Tal conceito tem se mostrado Uil
tanto para a pesquisa empirica, voltada para a investigagio da criatividade de
estudantes quanto para o desenvolvimento de atividades prticas para serem
desenvolvidas no cotidiano escolar. Para Gontijo (2007, p. 38), a criatividade
em Matemdtica se caracteriza como

a capacidade de apresentar indmeras possibilidades de
solu¢do apropriadas para uma situagio-problema, de
modo que estas focalizem aspectos distintos do problema e/ou
formas diferenciadas de soluciond-lo, especialmente formas
incomuns (originalidade), tanto em situagbes que requeiram
a resolugio e elaboragio de problemas como em situagoes
que solicitem a classificagio ou organizacio de objetos e/ou
elementos matemdticos em fungio de suas propriedades e
atributos, seja textualmente, numericamente, graficamente ou
na forma de uma sequéncia de agoes.

O conceito evidencia trés dimensdes que permitem a sua
operacionalizagao:  caracteristicas do pensamento criativo  (fluéncia,
flexibilidade e originalidade), estratégias para estimular a criatividade
(resolucdo de problema, elaboragio de problemas e redefini¢ao) e, formas de
expressao do pensamento criativo (produgo textual, numérica, grdfica ou
sequéncia de agoes).

A partir desse conceito e com vistas a amplid-lo para contemplar a
dimensao do pensamento critico, Fonseca e Gontijo (2020, p. 971)
propuseram a seguinte formulagao:

Entendemos por pensamento critico e criativo em Matemdtica
a agdo coordenada de geragio de multplas e diferentes
ideias para solucionar problemas (fluéncia e flexibilidade de
pensamento) com o processo de tomadas de decisio no
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curso da elaboracao dessas ideias, envolvendo anilises dos
dados e avaliagio de evidéncias de que os caminhos propostos
sio plausiveis e apropriados para se chegar a solucdo,
argumentando em favor da melhor ideia para alcangar o
objetivo do problema (originalidade ou adequagio ao
contexto).

Na busca por uma metodologia ou mesmo um formato de aula que
colabore com o estimulo ao pensamento critico e criativo em Matemdtica,
Gontijo (2020a) apresentou um modelo de oficinas para esse propésito.

Oficinas de Pensamento Critico e Criativo em Matematica

O modelo proposto para as oficinas é composto por seis fases,
iniciando com atividades motivacionais, denominadas de “aquecimento” e
finalizando com uma etapa denominada de “projegdes”, com tarefas que
propdem uma continuidade da investigagdo ou a aplicagio das experiéncias
vividas em outros contextos (Gontijo, 2020a). A figura 1 sintetiza esse
modelo, cujas fases serao descritas em seguida.

Figura 1 — Oficinas de pensamento critico e criativo em Matemdtica
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Fonte: Elaboragao prépria.
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Aquecimento

Essa fase tem um cardter motivacional e busca estimular a
participacdo, envolvimento e interago entre os estudantes, criando um
clima positivo para o exercicio do pensamento critico e criativo e para a
aprendizagem Matemdtica. Sdo selecionadas atividades cuja execugio
demanda pouco tempo para realizacio, mas com potencial para despertar
a motivagao dos estudantes. O uso de atividades similares as que propomos
nessa fase nio é uma novidade na literatura, tendo como exemplos as
proposicoes de Posamentier e Krulink (2014). Esses autores argumentam
a favor do desenvolvimento de atividades motivacionais no inicio das aulas
de Matemdtica, com duragio de 5 a 10 minutos, que sejam interessantes e
incomuns para incentivar os alunos e “definir um tom positivo, de
entusiasmo e, sempre que possivel, ser utilizado para demonstrar o poder
e a beleza da Matemdtica” (Posamentier; Krulink 2014, p. 17). Investir em
agdes que despertem a motivagao em Matemdtica é fundamental para que
os estudantes se permitem arriscar na geracio de ideias nio usuais e
criativas (Gontijo, 2007, 2020b; Grégoire, 2016; Kanhai; Singh, 2017;
Petrovici; HavAmeanu, 2015). No contexto brasileiro, as pesquisas de
Fonseca (2019), Borges (2019), Zanetti (2022) e Aratdjo Neto (2022)
mostram resultados positivos da aplicacgio do modelo de oficinas,
contribuindo para a elevagio da motivagio dos estudantes em relagio a
Matemdtica. As atividades dessa etapa ndo necessitam estar conectadas ao
tema/tépico que serd trabalhado na oficina, mas devem cumprir com a
finalidade de despertar a motivagio e o engajamento dos estudantes na
aula/oficina.

Aproximacédo com a tarefa

Essa fase foi inspirada na taxonomia das tarefas matemdticas,
proposta por Stein e seus colaboradores (Stein; Grover; Henningsen, 1996;
Stein; Smith, 1998), que descreve o tipo e nivel de pensamento necessério
para resolver situagdes-problema. Os autores descrevem quatro tipos de
tarefas, divididas em dois grupos: exigéncia baixa e exigéncia alta. As tarefas
de baixa exigéncia se caracterizam por agdes de “memorizagio, uso de
férmulas, algoritmos ou procedimentos sem conexdao com conceitos,

ISSN 2238-2097  Revista de Educacéo Publica, v. 32, p. 300-324, jan./dez. 2023  DOI: https://doi.org/10.29286/rep.v32ijan/dez.15812



ISSN 2238-2097

Estimulo do pensamento critico e criativo em
Matematica: uma proposta de oficinas * 309

compreensao ou significado” (Stein; Grover; Henningsen, 1996, p. 466).
As tarefas de exigéncia alta se caracterizam por a¢bes que envolvem “o uso
de férmulas, algoritmos ou procedimentos com conexdo com conceitos,
compreensao ou  significado; e atividade cognitiva que pode ser
caracterizada como "fazer Matemdtica”, incluindo pensamento
matemdtico complexo e atividades de raciocinio, como fazer e testar
conjecturas, formular problemas, procurar padroes e assim por diante”
(Ibidem, p. 466).

Considerando que o objetivo ¢ proporcionar a todos os estudantes
o desenvolvimento de niveis elevados de cognigao (“fazer Matemdtica”), as
atividades devem proporcionar o envolvimento ativo em questionamentos,
exploragbes e encorajamento para aplicar procedimentos, relacionando-os
significativamente com os conceitos e sua compreensdo. Para alcancar os
niveis mais elevados (foco da fase 3), propomos nessa fase atividades
vinculadas ao tema/tépico de Matemdtica que serd o foco principal da
oficina, colocando em evidéncia conhecimentos e experiéncias que os
estudantes j4 tiveram anteriormente, com o intuito de engaji-los na tarefa
¢ desenvolver uma percepgio positiva acerca de suas habilidades
matemdticas. Nesse sentido, as atividades envolvem nfveis de
complexidade menores, mas que possibilitem a sua elevagio no decorrer
da préxima fase.

Problema investigativo

Essa fase caracteriza-se pela resolugao de um problema de cardter
investigativo, que requer dos estudantes a criagdo de diferentes
possibilidades para a obten¢io da solugdo, levando-os a refletir, levantar
hipéteses e testd-las na oficina. Usando a taxonomia de Stein e seus
colaboradores, trata-se de uma atividade de “fazer Matemadtica”. Todavia
uma caracteristica marcante dessa fase ¢ a utiliza¢ao de problemas abertos,
isto ¢, problemas que admitem mais de uma solugao e/ou admitem vdrios
caminhos para obté-la (Fonseca; Gontijo, 2021). Isso possibilita que
caracteristicas do pensamento criativo, como fluéncia, flexibilidade e
originalidade se manifestem no processo de resolugio dos problemas,
associadas ao uso de habilidades de pensamento critico. Para que isso
ocorra, ¢é importante que as atividades explicitamente requeiram dos
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estudantes a elabora¢io de vérias solugbes e/ou caminhos para obté-las. O
uso de problemas abertos foi reportado em vdrias pesquisas como os que
tém mais potencial para despertar a criatividade dos estudantes (Fonseca;

Gontijo, 2021; Schiever; Maker, 2003). Fonseca e Gontijo (2021, p. 7)
destacam que os problemas

podem ser contextualizados ou nao, pois o que indica o seu
potencial para estimular o pensamento critico e criativo s3o
as possibilidades investigativas que eles oferecem. Assim,
problemas restritos ao contexto matemdtico também
podem ser ricos para estimular as caracteristicas do
pensamento criativo.

Nessa fase da oficina, diferentes abordagens metodoldgicas
relacionadas 4 resolugido de problemas podem ser utilizadas,
preferencialmente priorizando o uso de problemas abertos (Gontijo,
2020b).

Formalizac&o e sistematiza¢&o de conceitos e definigbes

A partir das produgdes dos estudantes na fase 3, busca-se, nessa
fase, fazer o tratamento formal dos objetos matemdticos explorados ao
longo da atividade investigativa. Recomenda-se, para proporcionar aos
estudantes uma compreensio aprofundada dos conceitos e procedimentos
utilizados na oficina, que diferentes representacbes matemdticas sejam
utilizadas — representagio contextual (ideias matemdticas em situagoes e
contextos cotidianos, do mundo real, imagindrios ou geométricos), visual
(diagramas, figuras, linhas numéricas, grficos e outros desenhos
matemdticos), verbal (usar palavras e frases para interpretar, discutir,
definir ou descrever ideias matemdticas), fisica (usar objetos ou gestos
concretos para mostrar, estudar, agir ou manipular ideias matemdticas —
por exemplo, baldes, azulejos, cubos, tiras de papel, bragos etc.) e simbdlica
(registro das ideias matemdticas usando numerais, varidveis, equagoes,
tabelas e outros simbolos) (NCTM, 2017). Ao usar as diferentes
representagdes, Tripathi (2008, p. 439) nos diz que é “como examinar o
conceito através de uma variedade de lentes, com cada lente é possivel
proporcionar uma perspectiva diferente que torna a imagem (conceito)
mais rica e mais aprofundada”. Tal perspectiva colabora para o
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desenvolvimento da fluéncia processual em Matemdtica, definida pelo

NCTM (2023) como

a capacidade de aplicar procedimentos de forma eficiente,
flexivel e precisa; transferir procedimentos para diferentes
problemas e contextos; construir ou modificar um
procedimento para aplicar em outro procedimento; e
reconhecer quando uma estratégia ou procedimento é mais

apropriado para aplicar do que outro (NCTM, 2023, p. 1).

A compreensao dos alunos é aprofundada por meio de discussoes
sobre as semelhangas entre representagbes, “que revelam estruturas
matemdticas subjacentes ou caracteristicas essenciais das ideias
matemdticas que se mantém, independentemente da forma” (NCTM,
2017, p. 26). E importante que vejam as representagoes como ferramentas
que podem usar na resolugdo de problemas, em vez de as considerarem
como um fim em si. Quando as aprendizagens efetivamente ocorrem, os
estudantes deixam de se perguntar “Como o professor me mostrou como
fazer isso?” e passar a se indagar “Quais das estratégias que conhego sao

adequadas para esse problema?”. (NCTM, 2023, p. 4).

Apreciacao

Em outros trabalhos, essa fase foi designada como “Retrospectiva”.
Com a ampliagao do uso das oficinas, percebemos que a compreensao do
seu sentido estava ocorrendo de forma equivocada, pois nio se trata de
simplesmente rever ou revisar o que ocorreu. O objetivo dessa fase ¢
proporcionar reflexdes acerca das produgbes, com énfase no que foi
vivenciado, sentido e sistematizado na oficina. Pode-se caracterizar como
um momento de autoavalia¢io, de avaliagio dos pares, de avaliagio da
atuagio docente e avaliagio da dinimica empregada na oficina.

Busca-se uma reflexdo sobre a qualidade das aprendizagens,
tomando como ponto de partida os afetos, as emogdes, as repercussoes
internas e as transformagoes na forma de pensar. Para isso, é fundamental
a “expressao voluntdria dos significados construidos, na confissao confiante
do acolhimento dos outros” (Bonzatto; Gaffo, 2016, p. 186). Nessa
perspectiva, a fase de “Apreciagio” busca evidenciar valores como
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autonomia intelectual, solidariedade grupal, ajuda mutua, respeito a voz
do outro, além da apreensio dos objetos do conhecimento, foco da oficina.
Para alcangar os objetivos dessa fase da oficina, variadas estratégias podem
ser utilizadas, por exemplo: uso de formuldrios com perguntas,
verbaliza¢bes orais, produgio de imagens e producio de uma diversidade
de géneros textuais. E um momento privilegiado para a realizagio
de feedbacks coletivos (que nao devem ficar restritos a esse momento).

ProjecOes

A primeira fase enfatizou o uso de estratégias motivacionais para o
inicio dos trabalhos da oficina. De forma semelhante, a dltima fase
também busca motivar os estudantes para a aprendizagem da Matemdtica,
usando estratégias de pensamento critico e criativo. Diferentemente da fase
de aquecimento, a fase de proje¢des busca estender a oficina para além dos
dominios da aula, propondo atividades para o aprimoramento das
experiéncias por meio de novas atividades ou aplicagdes em outros
contextos.

Ferramentas de pensamento critico e criativo

Transversalmente a todas as fases da oficina, sao utilizadas
ferramentas de pensamento criativo e ferramentas de pensamento critico.
Tratam de estratégias, atividades e técnicas que visam estimular a produgao
de ideias. Ressaltamos que no inicio das nossas pesquisas, recorriamos a
expressao técnicas de criatividade ao invés de ferramentas de pensamento
criativo. A nova terminologia visa ampliar o escopo e o sentido das
atividades, que extrapolam a mera aplicagao de técnicas, trazendo reflexdes
e adaptagdes para os propdsitos de cada atividade desenvolvida. Todavia
poderemos recorrer a ambas as expressdes com o mesmo sentido.

O destaque as ferramentas de pensamento criativo visa enfatizar
que a criatividade pode ser estimulada e ensinada de vdrias maneiras
diferentes, tanto por meio do ensino direto e ativo de conceitos e técnicas
de criatividade quanto por meios indiretos, como o desenvolvimento de
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contextos de suporte a criatividade (Chiu, 2015; Thornhill-Miller;
Dupont, 2016).
Acerca das técnicas de criatividade, Gontijo (2015) pontua que elas

visam estimular os estudantes a resolverem problemas
favorecendo a criagdo de solugdes originais; regras,
principios e generalizacdes; novos algoritmos; novas
questdes ¢ problemas e novos modelos matemdticos.
Algumas técnicas possibilitam, também, uma profunda
compreensdo das concepgbes matemdticas enquanto os
estudantes investigam um problema. [...] Além disso, o uso
de téenicas de criatividade pode ser uma maneira muito
eficaz para os alunos desenvolverem uma paixdo pela
aprendizagem da Matemdtica (Gontijo, 2015, p. 17).

Gontijo (2007; 2015) buscou detalhar cinco categorias de técnicas
de criatividade adaptadas para o trabalho com a Matemdtica: apreciagio
(brainstorming, check list e lista de atributos), animagao (modelagem e
dramatiza¢do), associagdo (sugestio-ajuste, andlise morfoldgica e sinética),
alteracio (SCAMPER e fazendo e desfazendo) e abdica¢ao (relaxamento e
visualizagdo). Independentemente da técnica escolhida, é importante
observar trés regras bdsicas enquanto sio desenvolvidas com os estudantes:
(a) sem criticas, a fim de proporcionar um clima agraddvel e estimulante
para os participantes; (b) geracao em cadeia, que se refere ao fato de que as
ideias listadas podem e devem ser utilizadas para gerar novas ideias; e (c)
mutagio e combina¢io, uma forma de combinar as ideias geradas ou
mesmo aprimord-las (Dacey; Conklin, 2004; Wechsler ez 4/., 2018).

Além das ferramentas de pensamento criativo, consideramos
fundamental o uso de ferramentas de pensamento critico. Essas
ferramentas tém por finalidade incentivar o debate e a investigagao através
de questdes que permitam aprofundar conhecimentos e resolver
problemas. Boas perguntas, acompanhadas de argumentacio, observagio
cuidadosa de fatos e dados, realizagao de inferéncias e deducoes, detecgao
de vieses e faldcias, ou desmembramento de um discurso em suas partes
constitutivas sio alguns dos elementos do pensamento critico que
permitem ao aluno relacionar experiéncias anteriores com novos
conhecimentos, formular novas questdes e investigar a solugio de
problemas. Paul (1993) apresenta um conjunto de perguntas,
categorizadas em seis grupos, que visam estimular o pensamento critico
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durante a resolugao de
perguntas.

um problema. O quadro a seguir mostra essas

Quadro 2 — Classificagio das perguntas

Tipo

Perguntas

1. Esclarecimento

O que vocé quer dizer com isso?
Vocé poderia me dar um exemplo?

2. Explorar suposigoes e
fontes

Qual € a suposi¢ao?
Por que alguém diria isso?

3. Investigue os motivos e
evidéncias

Que razdes vocé tem para dizer isso?
Em que critérios vocé baseia esse argumento?

4. Investigar implicagoes e
consequéncias

Quais seriam as consequéncias desse comportamento?
Vocé nio acha que estaria tirando conclusoes
precipitadas?

5. Sobre pontos de vista ou
perspectivas

Que outra maneira vocé poderia dizer isso?
Em que aspectos as ideias dos seus colegas sio
diferentes?

6. Sobre perguntas

Como essa pergunta pode nos ajudar?
Vocé poderia pensar em outras perguntas que possam
ser uteis?

Fonte: Paul (1993).

A arte de colocar questdes aos alunos (em vez de lhes dar respostas
prontas) ¢ um fator muito relevante no estimulo ao pensamento critico e
criativo (Carvalho, 2021). Essa perspectiva também ¢ compartilhada por
Almeida ez al., (2022, p. 57), que afirmam que “boas perguntas s3o, em
suma, uma ferramenta de ensino poderosa que estimula a capacidade de
investiga¢do, o pensamento critico e a criatividade”.

Feedback

O terceiro elemento transversal do modelo de oficinas é o
feedback. A perspectiva que vem sendo adotada considera a proposicao de
Bezerra, Gontijo e Fonseca (2021), denominada por feedback criativo, que

se caracteriza por:

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

94).

Segundo os autores, por meio do feedback, o professor pode
estimular o desenvolvimento de diferentes ideias para as solu¢des propostas
pelos alunos. Nessa dinimica, os alunos podem se sentir confiantes para
socializar suas produgdes, apresentar seus conceitos espontineos e suas
estratégias de resolugdo. Dessa maneira, o feedback ird contribuir com a
fluéncia e a flexibilidade, que s3o importantes habilidades do pensamento
criativo.

Ao tratar do feedback, no desenvolvimento das oficinas,
consideramos fundamental ressaltar que ele estd impregnado de uma
perspectiva  dialégica. Essa perspectiva foi incluida no modelo,
considerando as contribuigdes tedrico-prdticas que tratam da
aprendizagem dialdgica, segundo a perspectiva de Flecha (1997), que
indicou sete principios que caracterizam essa abordagem de aprendizagem:
didlogo igualitdrio; inteligéncia cultural; transformagdo; dimensao
instrumental; constru¢ao de significado; solidariedade e igualdade das
diferengas. Aubert ez al., (2008) sintetizaram esses principios da seguinte
forma:

A aprendizagem dialégica ocorre em didlogos igualitdrios,
em interagdes nas quais se reconhece a inteligéncia cultural
de todas as pessoas e que se orientam para a transformagio
dos niveis de conhecimento prévios e do contexto
sociocultural para avangar rumo ao sucesso de todos e todas.
A aprendizagem dialégica ocorre em interagbes que
aumentam a aprendizagem instrumental, favorecem a
criagio de significado pessoal e social, sio guiadas por
principios de solidariedade e em que a igualdade e a
diferenca sio valores compativeis e mutuamente
enriquecedores (Aubert ez al., 2008, p. 167).

Sem perder de vista o conjunto de principios elaborados por Flecha
(1997), destacamos que estabelecer didlogos igualitdrios é fundamental
para o desenvolvimento de sentimento de pertencimento a turma e a
abertura para o envolvimento nas interagdes de trocas de saberes que
favorecem a constru¢io das aprendizagens. Aubert ez al., (2008) reforcam

que o didlogo ¢ igualitdrio quando todas as contribuigbes e intervengoes
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sao consideradas com base na validade dos argumentos e nio com base nas
relagbes de imposi¢ao ou poder. Ou seja, todas as contribuicdes serao
vélidas, independentemente de quem vier, desde que fundamentadas em
argumentos.

Ruf e Gallin (1998) descrevem a aprendizagem dialdgica como
uma concep¢io diddtico-pedagdgica que emerge por meio de agdes
conjuntas entre as praticas de sala de aula e os conceitos cientificos, que
tem como elemento estruturante da aula “o didlogo” entre o sujeito que
ensina e os estudantes. Ressalta-se que o “sujeito” que ensina ndo ¢
necessariamente o professor, mas aquele que provoca e promove as
inquietagbes que levam 2 aprendizagem, podendo ser o professor, um
estudante ou mesmo um grupo de estudantes. Os autores destacam que o
bom funcionamento das aulas envolvendo a aprendizagem dialdgica
depende de uma gestao realista e eficiente do tempo e do esforgo de todas
as pessoas envolvidas nas atividades, pois o didlogo deve ser estabelecido
observando a conexio entre as prdticas e o conhecimento matemdtico
objeto de estudo escolar.

ConsideragGes Finais

O texto buscou apresentar o modelo teérico-pritico de oficinas
para estimular o pensamento critico e criativo em Matemdtica como uma
forma de subsidiar professores na promogdo das aprendizagens em
Matemdtica e no desenvolvimento integral dos estudantes. Ressaltamos
que nio temos, com esse modelo, a pretensao de solucionar os problemas
relacionados as dificuldades de aprendizagem em Matemdtica e tampouco
transformar atitudes negativas em relagio a essa disciplina em atitudes
positivas de forma mdgica. N3o existem receitas.

Ao tratar do modelo, antes de utilizd-lo com estudantes, é
fundamental que professores reflitam sobre as suas percepgdes acerca do
que caracteriza a criatividade e o pensamento critico em Matemdtica e
sobre os processos comunicacionais (feedbacks) estabelecidos nas aulas.
Como alertam Moraes e Azevedo (2011), os professores podem estar
cientes das estratégias que promovem a criatividade e o pensamento critico,
todavia, a transferéncia para a prdtica ainda tem ocorrido de forma
demasiadamente intuitiva, sendo necessirio um conhecimento nio sé

ISSN 2238-2097  Revista de Educacéo Publica, v. 32, p. 300-324, jan./dez. 2023  DOI: https://doi.org/10.29286/rep.v32ijan/dez.15812



Estimulo do pensamento critico e criativo em
Matematica: uma proposta de oficinas * 317

declarativo, mas também procedimental, que requer estudo e
aprofundamento. Tal perspectiva também foi apontada por Cachia e
Ferrari (2010), que encontraram evidéncias de uma discrepincia entre o
modo como os professores percebem a criatividade e a maneira como
afirmam estimular a criatividade. A despeito do crescimento do interesse
por temas relacionado ao pensamento critico e criativo em Matemdtica nos
tltimos anos (Gontijo et al, 2021), essa drea ainda continua
subdesenvolvida na pesquisa em educagao Matemdtica.

O uso do modelo das oficinas encontra alguns empecilhos no

cotidiano escolar. O principal deles ¢ o pouco tempo destinado para as aulas
de Matemdtica, visto que, para estimular o pensamento critico e criativo, é
fundamental disponibilizar tal recurso para pensar e agir. Além disso, a énfase
em testes padronizados (por exemplo, avaliagbes externas) para “medir” a
qualidade do ensino tem levado professores a optar por estratégias de
treinamento para responder provas ao invés de enfatizar estratégias de
pensamento para compreender os problemas e criar formas de soluciond-los.
Além disso, as limita¢des das orientages curriculares no sentido de apresentar
conceitos, estratégias de ensino e formas de avaliagao do pensamento critico e
criativo em Matemdtica deixam os professores fixados na exposigao de um rol
de contetidos, muitas vezes sem recursos pedagégicos apropriados para
favorecer as aprendizagens.

Para a promogao do pensamento critico e da criatividade, Fleith e

Moraes (2017) orientam que os curriculos devem abordar situagdes do
mundo real, incluir atividades que exijam o uso da imaginag¢do e inovagao,
tratar os conteidos de forma interdisciplinar, articular diferentes linguagens e
tecnologias, incluir o desenvolvimento de objetivos afetivos (por exemplo:
autoconceito, lideranga, comunicagdo, empatia etc.) e incluir atividades de
pesquisa empregando métodos utilizados por investigadores da drea.

Para finalizar, ressaltamos a importancia de organizar as atividades de

ensino e aprendizagem por meio de uma perspectiva dialégica, na qual “as
percepeoes regulares da ciéncia se encontram com os insights singulares que se
desenvolvem no didlogo entre o eu e o tu” (Gallin, 2022, p. 2306). Esses
“insights singulares”, no modelo das oficinas, resultam nos produtos ou ideias
criativas construidas a partir das interagbes entre os estudantes e entre os
professores. Tais interagdes ocorreram em torno de uma tarefa — problema
investigativo — explorado e acompanhado por feedbacks constantes.
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