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RESUMO

O objetivo da dissertagdo é propor um instrumento para levantamento de informagGes sobre
percepcbes de professores de matematica sobre Criatividade e Pensamento Critico em
Matematica. Trata-se de uma pesquisa empirico-analitica, bibliografica e de natureza
exploratdria. Os itens que compdem o instrumento foram elaborados com base nas formulacgdes
tedricas e resultados empiricos sobre pensamento critico e criativo devidos ao Grupo de
Pesquisas e Investigacdes em Educacdo Matematica, vinculado a Universidade de Brasilia. A
elaboracdo dos itens ocorreu sob o0s principios da Teoria Cléassica dos Testes.
Complementarmente, sdo apresentados trés exemplos de como o professor pode adequar
questdes do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) para estimular a criatividade e a
criticidade em matematica de alunos do ensino médio nesta perspectiva. O instrumento
construido poderd servir como ponto de partida para trabalhos posteriores com objetivo
semelhante, a elaboracédo de expectativas de aprendizagem sobre pensamento critico e criativo
em matematica para orientar professores e alunos na construcdo de tais habilidades ou como
estado da arte das pesquisas do Grupo Pi sobre o tema.

Palavras-chaves: Pensamento critico e criativo em matematica. Formacdo continuada de
professores de matematica. Ensino-aprendizagem de matematica.



ABSTRACT

The aim of the dissertation is to propose an instrument for gathering information about
mathematics teachers' perceptions about Creativity and Critical Thinking in Mathematics. It is
an empirical-analytical, bibliographic and exploratory research. The items that make up the
instrument were prepared based on theoretical formulations and empirical results on critical and
creative thinking due to the Research and Investigations Group in Mathematics Education,
linked to the University of Brasilia. The elaboration of the items occurred under the principles
of the Classic Test Theory. In addition, three examples of how the teacher can adapt issues of
the National High School Exam (ENEM) are presented to stimulate the creativity and criticality
in mathematics of high school students in this perspective. The built instrument can serve as a
starting point for further work with a similar objective, to the development of learning
expectations about critical and creative thinking in mathematics to guide teachers and students
in the construction of such skills or as a state of the art of the Pi Group research the theme.

Key-words: Critical and creative thinking in math. Continuing education policy. Math
teaching-learning.
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INTRODUCAO

No momento em que estd sendo escrito o presente trabalho o pais se aproxima do nono
més com ocorréncia® de infecgbes pela Doenca do Corona Virus (cuja sigla em inglés é Covid-
192, abreviagdo para Corona Virus Disease), uma Pandemia que teve implicacdes diretas ou
indiretas nas vidas de milhdes de pessoas em todo mundo. Inevitavelmente, as escolas também
foram impactadas e todos os envolvidos de uma forma ou de outra no processo de ensino-
aprendizagem (familias, profissionais das escolas e governos) viram-se diante do desafio de
oferecer alternativas ao fechamento das escolas. Desafio que tem sido enfrentado ndo sem
contratempos, como o aumento da desmotivacio para os estudos nas atuais circunstancias®.

Infelizmente, os problemas enfrentados pelas escolas brasileiras por conta da Pandemia
da Covid-19 se acrescentam a outros que ja se impunham, como a intensificacdo dos processos
de automacdo de empregos. As evidéncias apontam que trabalhadores que desempenham
tarefas repetitivas, sem complexidade, que ndo exigem pensamento abstrato estdo mais
suscetiveis a automacédo (BRASIL, 2019).

Nessa perspectiva, a Organizacdo para Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico
(2019; 2020) aponta o desenvolvimento de pensamento critico e criativo como uma garantia de
ndo obsoléncia aqueles que as conseguirem desenvolver, pelo menos provisoriamente. Dada a
intensidade das transformacbes no mercado de trabalho que, em certa medida, tém sido
catalisadas pelas restricdes oriundas da pandemia do Covid-19%, uma das alternativas que se
apresentam aos sistemas de ensino é a promoc¢do de programas de formacdo continuada de

professores no intuito de capacita-los a que fomentem o desenvolvimento do pensamento critico

! De acordo o site do Ministério da Salde, o primeiro caso confirmado teria ocorrido em 26 de fevereiro de
2020. https://www.gov.br/saude/pt-br/assuntos/noticias/primeiro-caso-de-covid-19-no-brasil-permanece-sendo-
0-de-26-de-fevereiro

2 0 numeral 19 indica 0 ano das primeiras ocorréncias. https://portal.fiocruz.br/pergunta/por-que-doenca-
causada-pelo-novo-virus-recebeu-0-nome-de-covid-19

3 Estudo divulgado pelo portal de noticias G1 aponta que percentual de alunos desmotivados para os estudos
chegou a 64%. https://g1.globo.com/educacao/noticia/2020/11/09/percentual-de-alunos-desmotivados-em-
estudar-na-pandemia-chega-a-54percent-em-setembro-diz-pesquisa.ghtml

4 De acordo com McKinsey & Company (2020) o modo como a automacdo ajudou a reduzir a transmissao da
Covid-19 no pais asiatico e tem criado condicfes para uma recuperagdo econdmica segura criaram um momento
oportuno para a intensificacdo dos processos de automacdo. O que seria estratégico dada a reducao da forca de
trabalho vivenciada no pais (MCKINSEY & COMPANY, 2020).


https://www.gov.br/saude/pt-br/assuntos/noticias/primeiro-caso-de-covid-19-no-brasil-permanece-sendo-o-de-26-de-fevereiro
https://www.gov.br/saude/pt-br/assuntos/noticias/primeiro-caso-de-covid-19-no-brasil-permanece-sendo-o-de-26-de-fevereiro
https://portal.fiocruz.br/pergunta/por-que-doenca-causada-pelo-novo-virus-recebeu-o-nome-de-covid-19
https://portal.fiocruz.br/pergunta/por-que-doenca-causada-pelo-novo-virus-recebeu-o-nome-de-covid-19
https://g1.globo.com/educacao/noticia/2020/11/09/percentual-de-alunos-desmotivados-em-estudar-na-pandemia-chega-a-54percent-em-setembro-diz-pesquisa.ghtml
https://g1.globo.com/educacao/noticia/2020/11/09/percentual-de-alunos-desmotivados-em-estudar-na-pandemia-chega-a-54percent-em-setembro-diz-pesquisa.ghtml
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e criativo de alunos em sala de aula. Afinal, como recomenda a Comissdo Europeia® (2010) é
importante que se va além de simplesmente admitir que se deve desenvolver a criatividade nas
escolas, é necessario deixar claro nos documentos oficiais 0 que se espera dos professores a
esse respeito e que se promova o treinamento para tanto.

Todavia, como destaca Carvalho (2018), programas de formacdo continuada de
professores que ndo atendem as reais necessidades dos docentes em sala de aula tém gerado
uma aversdo a esses programas. Quando se coloca em questdo a importancia de formacéo
adequada para o desenvolvimento do pensamento critico e criativo em sala de aula esse
descompasso entre o que é oferecido aos professores como formacdo e as reais necessidades
torna-se mais problematico, uma vez que 0 modo como os alunos percebem as préaticas docentes
tém implicacdo direta no desempenho em criatividade em matematica dos alunos (FARIAS,
2020, p. 136) e ndo existem parametros oficiais sobre o que seriam ou devem ser trabalhados o
pensamento critico e criativo em matematica em sala de aula (FONSECA; GONTIJO, 2020).

Além destes, a Educacdo no pais enfrenta outros problemas, digamos, “mais
convencionais”, relativos a garantia de conclusdo da etapa da Educacdo Basica no tempo
previsto (fluxo escolar adequado) e que se dé, obviamente, com boa qualidade, o que atualmente
é expresso por meio de proficiéncia em avaliacdo em larga escala em Lingua Portuguesa e
Matematica® — prova do Sistema de Avaliagdo da Educacéo Basica (SAEB) — e do indicador de
rendimento baseado na taxa de aprovacdo. Estes dois parametros compdem o indice de
Desenvolvimento da Educacdo Basica (Ideb), o qual é elaborado a cada dois anos pelo Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep), vinculado ao Ministério
da Educagéo (MEC).

No que tange os resultados referentes a proficiéncia em matematica no nono ano do
Ensino Fundamental em 2019, houve crescimento em relacéo aos resultados de 2017 (2,2 % e
2,0% para as redes publica estadual e municipal, respectivamente), como se observa na Tabela

1. Todavia, das 26 unidades da Federacéo, apenas 9 alcangcaram ou superaram as metas do Ideb

® Traduc&o para European Comission.

® Né&o se ignora as diversas lacunas em tal indicador. A propdsito de uma critica as limitagGes do Ideb, sugere-se
o artigo “Estd na hora de mudar o Ideb?”, o qual pode ser encontrado em
http://www.schwartzman.org.br/sitesimon/?p=6575 e uma discussdo sobre a necessidade de um indicador que
considere as desigualdades socioculturais vide https://youtu.be/R2-cGtD_hls .



http://www.schwartzman.org.br/sitesimon/?p=6575
https://youtu.be/R2-cGtD_hls

Tabela 1 - Notas médias de matematica no SAEB no nono ano do Ensino Fundamental —
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2009/2019

Edicdo 2009 2011 2013 2015 2017 2019
Total 24874 | 252,77(16) | 25154(-05) | 257,73(2,4) | 260,80(12) | 265,16(16)
Estadual | 242,87 | 24508(0,9) | 244,75(-0,1) | 250,94(25) | 252,99(0,8) | 258,03(2,0)
Municipal | 239,19 | 243,89(1,9) | 241,61(-0,9) | 249,54(32) | 249,99(0,2) | 25557(2.2)
Publica 241,78 | 24484(12) | 243,79(-0,4) | 25057(2,7) | 251,97(0,6) | 257,18(2,0)
Privada 293,89 | 2998,42(15) | 293,91(-15) | 29532(05) | 302,68(24) | 302,91(0,1)

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados disponiveis em Inep (2020)

para 2019 em relacdo aos 9° anos. Em particular, o Tocantins, onde a presente pesquisa foi
produzida, ficou 0,4 abaixo da sua meta.

No que tange a proficiéncia em matemaética nas terceiras séries do ensino médio em
2019, também houve crescimento em relagcdo aos resultados de 2017 (3,2% para as redes
publica e estadual), como se observa na Tabela 2, confirmando a reversdo de um quadro de
piora continua dos resultados que durara trés edi¢fes — 2011, 2013 e 2015. Todavia, apenas

uma unidade da Federacgdo alcangou a meta do IDEB, o estado de Goiaés.

Tabela 2 - Notas médias de matematica no SAEB no terceiro ano do Ensino Médio —
2009/2019

Edicéo 2009 2011 2013 2015 2017 2019
Total 27472 | 274,83(0,04) | 270,15(-1,7) | 267,60(-1,0) | 270,63(L1) | 278,53(2,8)
Estadual | 26545 | 264,94(-0,19) | 260,65(-1,6) | 259,69(-0,4) | 259,92(0,1) | 268,61(3,2)
Publica 265,92 | 265,38(-0,20) | 261,06(-1,7) | 260,04(-0,4) | 260,33(0,1) | 269,03(3,2)
Privada | 329,29 | 332,89(1,08) | 321,59(-35) | 310,03(-3,7) | 329,66(6,0) | 334,72(L5)

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados disponiveis em Inep (2020)

N&do obstante o crescimento da proficiéncia em matematica nas duas etapas
consideradas, ainda hd muito a fazer para garantir uma Educacao de boa qualidade nas escolas
publicas brasileiras. As metas do Ideb para 2021 sdo 6,0, 5,5 e 5,2 para anos iniciais e anos
finais do ensino fundamental e ensino médio, respectivamente. Tendo sido apontado o Ideb
igual a 6,0 como um parametro de certificacdo de qualidade nos padrdes observados no ambito
dos paises da OCDE (BRASIL, s/d). Entretanto, como mostrou Soares e Xavier (2013, p. 13),
apenas com um ldeb superior a 6,5, considerado alto, se garantiria um minimo de resultados

abaixo de basico e basico’ para os 5° anos — ainda assim, quase um quarto (23,4%) dos alunos

7 Soares e Xavier (2013) utilizam pardmetros ndo-oficiais, construidos pelo movimento “Todos pela Educagio”.
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em escolas com Ideb para o 5° ano maiores que 6,5 tiveram desempenhos insuficiente e basico
em 2011 (SOARES; XAVIER, 2013).

Tabela 3 — Escala de proficiéncia dos 9° anos em Matematica
na Prova Brasil nos anos de 2013, 2015 e 2017 em porcentagem

Edicdo 2013 2015 2017
Avancado 1% 2% 2%
Proficiente 10% 12% 13%

Basico 52% 55% 54%
Insuficiente 37% 31% 31%

Fonte: Elaborada pelo autor com base em Fundacdo Lemann (2018)

De acordo com a startup QEdu, vinculada a Fundacdo Lemann, em torno de um ter¢o
dos estudantes brasileiros nos nonos anos avaliados no SAEB em 2013, 2015 e 2017 tiveram
um desempenho insuficiente em matematica®, como se observa na Tabela 3. Neste caso, para
classificacdo em questdo, referente a proficiéncia em matematica nos 9° anos, foi utilizado o
seguinte pardmetro: insuficiente — 0 a 224 pontos; basico — 225 a 299 pontos; proficiente — 300
a 349 pontos e avangado — >350 pontos (FUNDACAO LEMANN, 2018).

Inegavelmente, uma melhora nesse quadro ndo pode prescindir de mudangas no
ambiente de sala aula voltados ao ensino e a aprendizagem; ndo pode prescindir de uma postura
inspiradora e motivadora para a aprendizagem em matematica. Nesta perspectiva, a criatividade
em matematica tem potencial para ajudar a construir um ambiente motivador® para a
aprendizagem de matematica (GONTIJO, 2006b; BORGES, 2019; NOGUEIRA, 2014,
SANTOS, 2017).

Diante do exposto, visando contribuir para o debate sobre a construcao de uma Educacéo
capaz de atender as demandas que a sociedade lhe impde, serdo apresentados no presente
trabalho um conjunto de itens elaborados para diagnostico de concepcbes de professores de
matematica sobre pensamento critico e criativo em matematica com base nas formulacoes
tedricas de Gontijo (2006a) e Fonseca e Gontijo (2020b) e resultados empiricos de Fonseca,

Gontijo e Zanetti (2018) e Fonseca, Gontijo e Souza (2019), dentre outros que serdo

8 Também utilizando parametros nao-oficiais.

® Grosso modo, os trabalhos mencionados partem do pressuposto de que, se o aluno for posto frente a uma atividade
que lhe cause satisfacdo em resolver/participar, isso podera criar uma predisposicao a que participe de outras
atividades com engajamento. Infelizmente, ndo se discute a possibilidade de que em algum momento tais
atividades motivadoras iniciais possam ser dispensadas, ou seja, como o individuo poderia desenvolver a
capacidade de se engajar numa atividade sem a necessidade da intervencao de terceiros. Além disso, nédo se discute
a propria eficacia dessa intervencéo inicial motivadora por um periodo prolongado, ou seja, se tal eficacia ndo
estaria associada ao ineditismo da proposta no contexto em que foram aplicadas.
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apresentados posteriormente!?. complementarmente, serdo apresentados trés breves exemplos
de como o professor pode adequar questdes do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) para
estimular a criatividade e a criticidade em matematica de alunos do ensino médio nesta
perspectiva.

A expectativa é que, ap6s concluido o processo de validacdo e verificacdo de
fidedignidade e estabilidade, tal instrumento contribua para o levantamento de informagdes
capazes de subsidiar o planejamento e execucdo de programas de formacao continuada para
professores de matematica visando a promoc¢do do pensamento critico e criativo nas escolas —
ndo se descartando a possibilidade de que sirva também como um possivel ponto de partida
para construcdo de expectativas de aprendizagem em pensamento critico e criativo em
matematica.

Uma primeira versdo do instrumento (Apéndice A) foi submetida a especialistas e,
considerando as contribuicdes destes, optou-se por uma reestruturacdo do instrumento. Ao fim
e ao cabo, o instrumento em questdo foi reorientado e reconstruido objetivando sintetizar as
contribuicdes tedricas e empiricas sobre o constructo pensamento critico e criativo em

matematica devidas aos membros do Grupo Pi. O nimero de itens foi elevado de 30 para 55.

Quadro 1- Perfil dos Especialistas

Graduacdo inicial Maior titulacédo académica Atuacao
profissional
Psicologia Doutorado em Psicologia Ensino Superior
Educacional

(Criatividade)

Psicologia Doutorado em Psicologia Professor Emérito
(Criatividade)

Licenciatura em Ciéncias e Doutorado em Psicologia Ensino Superior
Matematica (Criatividade em Matematica)

Fonte: Elaborado pelo autor.

10 Excetuando-se os demograficos, os itens do instrumento aqui apresentando sdo uma sintese dos trabalhos sobre
pensamento critico e criativo em matematica de pesquisadores que fazem parte do Grupo de Pesquisas e
Investigacdes em Educacdo Matematica (Grupo Pi), vinculado a Universidade de Brasilia (UnB). Assim, em varios
nos referiremos ao Grupo Pi quando a mencéo individual dos seus membros ndo causar prejuizo a compreensao e
a clareza do texto.



20

No que tange o método e procedimentos metodoldgicos, trata-se de uma pesquisa
empirico-analitica, bibliogréfica e natureza exploratéria, cujos detalhes estdo disponiveis em
secdo especifica.

O problema que norteou o presente trabalho foi: que caracteristicas associadas ao
pensamento critico e criativo sdo reconhecidas pelos professores de matemética como
constituintes dos seus processos formativos e de suas préaticas pedagogicas? Como hipotese
tem-se que um instrumento pode favorecer a identificacdo dessas caracteristicas na pratica
docente e a necessidade de inclui-las em programas de formacao continuada de professores bem
nos objetivos educacionais. E o objetivo, propor um instrumento para levantamento de
informacgdes sobre percepcdes de professores de matematica sobre Criatividade e Pensamento

Critico em Matematica.
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2 - METODOLOGIA

Como o objetivo € desenvolver um instrumento que possa ser utilizado para o
planejamento e organizacdo de programas de formacdo continuada para professores de
matematica visando a promocao do pensamento critico e criativo em matematica nas escolas, o
presente trabalho claramente se vincula ao meétodo empirico-analitico (FIORENTINI;
LORENZATO, 2009, p. 64). Por outro lado, trata-se de uma pesquisa bibliogréfica (GIL, 2006)
a nivel exploratorio, onde se analisou artigos, anais de congressos e livros que versam sobre o
tema em questao.

De inicio, realizou-se uma pesquisa pelos termos “pensamento critico e criativo em
matematica”, bem como “pensamento critico e criativo” e “matematica” no Portal de Periddicos
da CAPES e na Plataforma Scielo, o que possibilitou confirmar os resultados obtidos por
Fonseca e Gontijo (2020b) acerca da auséncia de publicagcbes em que se encontre uma
conceituacdo para pensamento critico e criativo em matematica. Realizou-se também uma
pesquisa no Catalogo de Teses e Dissertagdes da Capes na internet pelo termo “pensamento
critico e criativo em matematica”, a qual ndo retornou qualquer dissertacdo ou tese.

Em seguida, tendo sido corroborado o ineditismo das formulagcdes em Fonseca e Gontijo
(2020b), nos curriculos de ambos os autores na Plataforma Lattes realizou-se uma pesquisa por
mais publicacGes sobre pensamento critico. Em ambos os curriculos se realizou uma busca por
publicacdes que tivessem no titulo os termos “pensamento critico e criativo”, “pensamento
critico e criativo em matematica” ou, simplesmente, “pensamento critico”.

Cumpre registrar que, nos curriculos foi realizada busca por trabalhos que tivessem o0s
termos “pensamento critico e criativo em matematica” e “pensamento critico em matematica”,
pois, em Fonseca e Gontijo (2020b) tanto o pensamento critico quanto o criativo sdo
concomitantes. No ato da resolucéo de problemas, o pensamento critico ja se faz presente, por
exemplo, na identificacdo dos aspectos que serdo imprescindiveis para tal empreitada, antes
mesmo da producéo de respostas eventualmente criativas (FONSECA et al., 2019). Assumiu-
se a hipdtese de que, se houvesse alguma publicagdo que em cujo titulo se fizesse referéncia
somente a pensamento critico em matematica trataria, também, de pensamento criativo em

matematica.
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Em seguida, procedeu-se a leitura de todas as indicagGes validas'! nos curriculos Lattes
na tentativa de identificar os tracos da construcdo do conceito ao longo do tempo e, sobretudo,
identificar evidéncias de como toma forma, na pratica da sala de aula, a conceituacdo proposta
em Fonseca e Gontijo (2020).

No que concerne & elaboragdo dos itens, trabalha-se na perspectiva da Teoria Classica
dos Testes, onde se admite que o escore garantiria alguma preditividade em relagdo a um
comportamento (PASCQUALLI, 2017). Nessa empreitada, dois aspectos foram considerados:
adequacao as formulacdes tedricas e a parametros de construcao de itens na literatura. No que
concerne a adequacdo aos parametros de construcdo de itens na literatura, apresenta-se no
presente trabalho uma sintese do procedimento tedrico, uma das fases de teoria e construcdo do
instrumento (PASQUALLI, 1999, p. 38). Tomando 0s construtos pensamento criativo em
matematica e pensamento critico em matematica buscou-se categorias operacionais que melhor

0s representassem a partir das referéncias analisadas.

E oportuno destacar que os itens referentes ao pensamento criativo em matematica
baseiam-se em resultados psicométricos anteriores que sugerem que 0S componentes do
pensamento divergente (fluéncia, flexibilidade e originalidade) tanto contribuem para o
desenvolvimento do pensamento criativo em matematica, como podem ser utilizados como
meio de mensuréa-lo (CARVALHO et al., 2019). Por outro lado, no que concerne o pensamento
critico em matematica, inexistem resultados empiricos a respeito no &mbito das bases de dados

consultadas.

1 Tomamos por validas aquelas passiveis de serem confirmadas encontrando-se a integra do trabalho
mencionado.
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3 - FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Na secdo seguinte, apresenta-se uma tentativa de sintese das formulagdes tedricas que
nortearam o presente trabalho no geral, e a construcdo dos itens que compdem o formulario

para diagnostico sobre pensamento critico e criativo em matematica em particular.
3.1 — Pensamento critico e criativo em matematica

Inegavelmente, a criatividade ¢ um indutor de desenvolvimento em diversos campos e
areas do conhecimento (HENNESSY; AMABILE, 2009) e seja como garantia de
empregabilidade’® (OCDE, 2019) ou como potencializador do fazer cientifico (KANHALI,
SINGH, 2014), o pensamento criativo tem assumido relativo destaque contemporaneamente e
a determinacdo de que tal habilidade seja avaliada na prova do PISA 2022 demonstra-o.

Bem como o pensamento criativo, o pensamento critico também serd avaliado no PISA
2022. E sobre pensamento critico, considerando a quase onipresenga das redes sociais no nosso
cotidiano, a capacidade de discernir sobre a veracidade de informagdes disponiveis coloca a
necessidade de formacdo para que os individuos, dentre outras coisas, sejam capazes de
distinguir entre fatos e opinides (STAUFFER, 2020).

Nao obstante, no que se refere ao pensamento criativo em matematica em particular,
Fonseca e Gontijo (2020) demonstraram que as discussdes sobre o tema sao incipientes no
Brasil e que ha uma lacuna em relagdo a definicdo do que sejam a criatividade ou criticidade
em matematica ou mesmo como poderiam ser desenvolvidas em sala de aula nos documentos
norteadores da Educagao no pais.

Nesta perspectiva, a proposicdo de um conceito de criatividade em matematica por
Gontijo (2006a) e a proposicao de um conceito de pensamento critico associado ao pensamento
criativo em matematica por Fonseca e Gontijo (2020a) sdo centrais ao presente estudo. Nao
obstante, diversas outras publicagdes serdo destacadas por colocarem em evidéncia tais
conceitos em movimento, em trabalhos empiricos, o que certamente permite uma melhor

compreensdo dos fendmenos analisados.

12 Utilizamos o termo empregabilidade para sintetizar o fato de que uma formacéo atenta as transformacGes do
mercado de trabalho poderia garantir uma possibilidade de os individuos ndo se tornarem sumariamente obsoletos
frente aos avancos tecnologicos e as transformacdes nas dindmicas de producgdo. Empregabilidade designaria um
potencial, um vir a ser. Cumpre destacar que usamos o termo empregabilidade em sentido semelhante ao que é
trabalhado pelo portugués Vitor da Fonseca (1998), de adaptabilidade, porém, aqui ndo como resultante do
processo de modificabilidade cognitiva estrutural.
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Em relagdo ao primeiro, os itens foram construidos com base na formulagdo de Gontijo

(20064, p.4) sobre criatividade em matemaética, a qual transcrevemos na integra a seguir:

criatividade em Matematica [é a] capacidade de apresentar inlmeras
possibilidades de solucdo 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
situacbes que requeiram a resolucdo e elaboracdo de problemas como em
situacbes que solicitem a classificacdo ou organizacdo de objetos e/ou
elementos matematicos em funcdo de suas propriedades e atributos, seja
textualmente, numericamente, graficamente ou na forma de uma sequéncia de
acoes.

No intuito de perceber tal formulagio em movimento, considerou-se também os
registros de atividades empiricas sob tal formulagdo em Carvalho (2018), Costa, Gontijo e Silva
(2019), Fonseca (2018), Fonseca e Gontijo (2020b), Fonseca, Gontijo e Souza (2019), Fonseca,
Gontijo e Zanetti (2018), Gontijo (2018) e Silva (2018).

Foram considerados, também, os resultados obtidos na construgao e validagao de uma
escala de motivacdo em matematica ¢ construcao ¢ validacdo de instrumento para medir a
criatividade em matematica em sala de aula'® (GONTIJO, 2006b); apresentacio de evidéncias
que corroboram a correlagdo positiva entre desempenho em matematica e desempenho em
criatividade em matematica e validacdo de escala de clima para criatividade nas aulas de
matemétical* (CARVALHO, 2018); problematizacdo da recorrente inversio entre maneira
criativa de trabalhar o conteudo pelos professores e promo¢do do desenvolvimento da

5

criatividade nos alunos?® e a necessidade de repensar os instrumentos avaliativos de modo que

contribuam para o desenvolvimento da criatividade a partir do pensamento divergente!®!’
(SILVA, 2018); apresentacdo de um modelo para predizer a criatividade em matematica de
estudantes a partir de suas proprias percepgdes sobre diversos aspectos intervenientes no
processo de ensino aprendizagem e problematizar o fato de que os métodos e principios que

norteiam as avaliacdes e a pratica docente em matematica como capazes explicar parte do

13 Pesquisa realizada com alunos concluintes do ensino médio.

14 Pesquisa realizada com alunos do 5° ano do ensino fundamental.

15 Resultados semelhantes sdo relatados em Panaoura e Panaoura (2014) e CE (2010).
16 Estudo de caso realizado com professora e turma de 4° ano do ensino fundamental.

17 Tomamos pensamento divergente em resolucdo de problemas como sendo aquele que fundamenta a busca de
diversas solugdes diferentes para um problema (CARVALHO; FARIAS; FONSECA; GONTHO, 2019).
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desempenho negativo de estudantes em testes de criatividade em matematica; proposi¢ao e
validag@o do Teste de Desempenho Criativo no Campo da Matematica (TDCCM) (FONSECA,
2018).

No que concerne ao pensamento critico em matematica, baseia-se na formulacdo de

Fonseca e Gontijo (2020a, 971-972), na qual entendem

[...] por pensamento critico e criativo em matematica [..] a acdo coordenada de
geragdo 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 anélises dos dados e avaliagdo de
evidéncias de que 0s caminhos propostos sdo plausiveis e apropriados para se
chegar a solucdo, argumentando em favor da melhor ideia para alcancar o
objetivo do problema (originalidade ou adequag&o ao contexto).

Cumpre registrar algumas das contribui¢des as formulacdes sobre pensamento critico
em matematica: desenvolvimento dos principios que posteriormente, resultariam na formulagao
conceitual de pensamento critico em matematica, como Fonseca, Gontijo ¢ Souza (2019) e

Costa, Silva e Gontijo (2019).
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4 - CONSTRUCAO DOS ITENS DO INSTRUMENTO

Nas sec¢des deste Capitulo, serdo especificados os procedimentos referentes a construcéo
dos itens do formulario para diagndstico de concepcdes sobre pensamento critico e criativo em

matematica de professores.
4.1 Dos itens demograéficas

Na primeira versdo do formulério, Apéndice A, o primeiro item tinha a seguinte redacao:
“entre 2015 e 2020, atuou em sala de aula como professor de matematica do 6° ao 9° ano do
Ensino Fundamental ou no Ensino Médio?”. Entretanto, ao ser submetido aos especialistas,
surgiu o questionamento sobre as motivagdes da escolha do recorte temporal e a sugestdo de
desmembramento em dois itens, um do 6° ao 9° do Ensino Fundamental e o outro referente ao
Ensino Médio. Na versdo final, foi substituido por “em 2020, atuou...”. Todavia, como se trata
de um instrumento diagnostico para implementacdo de programa de formacdo continuada de
professores, 0 tempo de experiéncia na etapa de ensino pode ser informacdo importante a ser
levantada.

Por outro lado, a sugestdo de desmembramento em dois outros itens pode trazer
informacBes Uteis ao se comparar as concepgdes sobre a natureza do pensamento critico e
criativo e etapa de ensino em que os professores atuam, permitindo um melhor direcionamento
das agdes. EC*8 (2010, p.33) apresenta indicios que sugerem que professores do ensino primario
seriam mais propensos que os do secundario® a desenvolver em sala aula atividades com
potencial para a construcdo do pensamento criativo — obviamente, ndo se trata de transpor 0s

resultados de uma realidade, mas, procurar similaridades.

Diante do exposto, optou-se pelo desmembramento com as seguintes redacdes: “Nos

ultimos doze meses, atuou em sala de aula como professor de matematica do 6° ao 9° ano do

18 A pesquisa “Creativity in schools: a survey of teachers in Europe” foi respondida por professores de diversas
disciplinas.

19 Tomamos ensino primario e secundario como correspondentes ao ensino fundamental e médio. Todavia, se tal
correspondéncia ndo for precisa, 0 sentido em que a emprego nao causara prejuizo a compreensao do texto, uma
vez a ideia é que professores que atuem em etapas distintas se portem de maneira distinta em relacdo ao fomento
do pensamento criativo em sala de aula.
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Ensino Fundamental?” e “Nos ultimos doze meses, atuou em sala de aula como professor de

matematica do Ensino Médio?”

Na primeira versdo do instrumento, o item dois se referia ao género do respondente e
trazia como op¢des: masculino ou feminino. A inclusdo desse item no instrumento, dada a sua
finalidade, justifica-se uma vez que na literatura ha alguns indicios de que uma maior ou menor
abertura para fomentar a criatividade esteja associada ao género. Em Alencar e Rodrigues
(1978) os resultados sugeriam que mulheres fossem menos afeitas as caracteristicas das criancas
gue nao estivessem de acordo com os valores supostamente femininos da classe média a época,
valores que se caracterizariam por conformismo, dependéncia e obediéncia; diametralmente
opostas aqueles que caracterizariam pessoas criativas, a saber: independéncia, pensamento
critico e inconformismo, dentre outras. Por outro lado, em CE (2010) os resultados sugerem
uma maior propensdo a que homens acreditem que a criatividade é algo inato e que seja algo

associado as artes.

N&o obstante, ao submeter aos juizes, houve a ponderacao de que estava ausente a opgao
aqueles professores que ndo se identificassem com quaisquer das opcbes oferecidas
inicialmente. Considerou-se pertinente tal ponderacéo e, posteriormente, o instrumento trouxe

a opg¢ao “outros”, além de “masculino” e “feminino”.

Na versdo original do instrumento, o item trés se referia a idade do respondente e trazia
como opgdes: “menos de 25 anos”, “de 25 a menos de 30 anos”, “de 30 a menos de 35 anos”,
“de 35 a menos de 40 anos” e “de 40 anos ou mais”. A inclusdo desse item no instrumento,
dada a sua finalidade, justifica-se uma vez que na literatura ha alguns indicios de que uma maior
ou menor abertura para fomentar a criatividade esteja associada a idade. CE (2010) traz indicios
de que professores com 25 anos e com pelo menos um ano de docéncia estdo mais propensos a
fomentar habilidades relacionadas a criatividade — o tempo de atuagdo em sala de aula também

parece determinante em outras posturas que serdo discutidas mais a frente.

Ap0s ser submetido aos juizes, houve a sugestdo de que nao se estabelecesse faixas,
mas, que se solicitasse que o respondente informasse a idade completa até a data da pesquisa,
de modo que fosse possivel ter uma ideia mais precisa da caracteristica etaria da amostra
trabalhada — no que se concordou e a questdo passou a ter a seguinte redacgao: “ldade? (Quantos

anos completos até a presente data?)”.
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Na versdo original do instrumento, o item quatro tinha a seguinte redacdo, seguida de
opcOes de resposta: “Maior grau de instrucdo concluido?”, “graduagao”, “especializagdo lato
sensu”, “especializacdo stricto sensu” e “doutorado”. Apesar de ndo ter encontrado na literatura
qualquer indicio de relagdo entre nivel de formac&o? e postura frente ao ensino do pensamento

critico e criativo, permitiria tragar um panorama mais preciso da amostra.

Apo6s uma pequena retificacdo, as opcles para o0 item passardo a ser: “graduagdo”,

2 <¢

“especializacdo lato sensu”, “mestrado” e “doutorado”.

Na versdo original do instrumento, o item cinco tinha a seguinte redacdo, seguida de
opgoes de resposta: “tempo de atuacdo como professor de matematica?”, “Menos de 5 anos”,
“De 5 a menos de 107, “De 10 a menos de 157, “De 15 a menos de 20 anos”, “De 20 anos ou
mais”. A inclusdo da questdo se justifica uma vez que ha indicios de que o tempo de atuacédo
como professor tenha implicacbes em diversos aspectos relacionados a promocdo da
criatividade em sala de aula (CE, 2010; ALENCAR; RODRIGUES, 1978).

Todavia, ao submeter o formulario original aos especialistas, houve a sugestdo que ndo
fossem estipuladas faixas etarias para que as pessoas se enquadrassem, mas, que permitisse que
indicassem o nimero de anos completos atuando em sala de aula. Isso permitiria a construgédo
de um quadro mais preciso sobre a amostra. O que de pronto foi acatado e a redacéo da questéo
passou a ser “tempo de atuacdo como professor de matematica? (informe o total de anos
completos atuando em sala de aula como professor de matematica até a presente data)”.

Por fim, foi acrescido ao instrumento final um item no qual o respondente deve indicar
tantas quantas disciplinas acredita que sejam mais adequadas ao desenvolvimento da
criatividade dentre uma lista que apresenta algumas disciplinas?! em ordem alfabética, a saber:
Artes, Biologia, Educacdo Fisica, Fisica, Geografia, Historia, Lingua Inglesa, Lingua

Portuguesa, Matematica, Redagdo e Quimica.

20 Maior instrucdo pode significar maior tempo de carreira.
21 Disciplinas presentes no “Documento Orientador para o Planejamento Pedagégico do Ensino Médio” para o 1°
semestre, divulgado em 2019 pela Secretaria de Estado da Educacédo, Juventude e Esportes do Tocantins e vigente.
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4.2 Dos itens relativos a natureza da criatividade

No instrumento original, Apéndice A, as afirmacOes desde a seis até a nove estdo
associadas a natureza da criatividade, com as seguintes redagdes: “a criatividade € um dom que
nasce com as pessoas criativas”, “é possivel desenvolver a criatividade de qualquer pessoa”, “a
criatividade pode ser desenvolvida em todas as disciplinas do curriculo” e “o professor pode

fomentar a criatividade em matematica dos seus alunos em sala de aula”.

Em certa medida, em vista dos objetivos do formulario em construcéo, esses itens, em
particular, podem permitir o acesso a informacg6es primordiais quando se pensa huma politica
publica em educacdo destinada a promogdo e desenvolvimento do pensamento criativo em

matematica, por isso sua inclus&o.

Entretanto, faz-se oportuno redobrar os cuidados quanto ao uso das informacdes a serem
coletadas. Afinal, se por um lado ao nivel do senso comum parecem soar positivamente o
desenvolvimento de uma educagdo que promova 0 pensamento critico e criativo, 0 que pode
induzir a que se deem respostas socialmente desejaveis, viesando os resultados; por outro, ndo
se pode esquecer que os professores, no geral, ndo tém uma orientacao didatica quanto ao que
significa e como, efetivamente, desenvolver tais competéncias em sala de aula (FONSECA,
GONTHO, 2020; OCDE, 2020).

Nesse sentido, CE (2010) destacam uma discrepancia entre visdo positiva dos
professores em relacdo a criatividade e a adequacdo de suas praticas pedagbgicas para
desenvolvé-la em sala de aula. Por seu turno, Panaoura e Panaoura (2014) sugerem que mesmo
guando o discurso dos professores sobre criatividade em matematica parece coerente, a

transposicao para a pratica didatica pode ndo ser adequada.

Voltando a tratar da redacéo dos itens, referente a “a criatividade € um dom que nasce
com as pessoas criativas” cumpre destacar que os primeiros trabalhos voltados a criatividade
em matematica no século XX tinham tal pressuposto e se dedicavam a identificar tragos comuns
entre matematicos (GONTIJO et al, 2019). No geral, as pesquisas sobre criatividade deixaram
de focar a caracterizagdo de individuos criativos e 0 modo de desenvolver seu potencial e
passaram a se concentrar na determinagdo das circunstancias que concorrem para a formacéao
do individuo criativo (ALENCAR; FLEITH, 2003).
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Vale reiterar a importancia do item, uma vez que, independentemente do nivel em que
atuam, parte consideravel dos professores ainda acredita que criatividade seja um talento inato,
dependente de caracteristicas intrapessoais (CE, 2010; RIBEIRO; FLEITH, 2007 apud
NAKANO, 2009).

No que se refere a afirmacgéo de que “é possivel desenvolver a criatividade de qualquer
pessoa”, cumpre destacar que para muitos estudiosos a criatividade é tomada como uma

competéncia com diversos niveis de proficiéncia (OCDE, 2020, p.57).

No que se refere as afirmacfes de que “a criatividade pode ser desenvolvida em todas
as disciplinas do curriculo” e “o professor pode fomentar a criatividade em matematica dos seus
alunos em sala de aula”, cumpre destacar que ha evidéncias internacionais que sugerem a
existéncia de certa tendéncia entre professores a acreditar que o pensamento criativo esteja
associado somente a producao artistica (EC, 2010, p. 24), o que se repete entre professores de
matematica (PANAOURA; PANAOURA, 2014).

4.3 Da manifestacdo da criatividade em matematica

No formulario original, Apéndice A, o décimo item traz a seguinte redagdo: “em sala
de aula, a criatividade em matematica na resolugdo de problemas esté associada a capacidade
de apresentar varias possibilidades de solugcoes apropriadas”. Buscava-se uma sintese para o

conceito de pensamento criativo em matematica proposto em Gontijo (2006a), que 0 toma como

(...) a capacidade de apresentar inimeras possibilidades de solucdo 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 situacBes que requeiram a resolucdo e elaboracdo de
problemas como em situagBes que solicitem a classificagdo ou organizacdo de objetos
e/ou elementos matematicos em fungdo de suas propriedades e atributos, seja
textualmente, numericamente, graficamente ou na forma de uma sequéncia de acdes.
(GONTIO, 20064, p.4)

A ideia consistia em decompor a definicdo proposta acima em afirmagdes contendo seus
aspectos essenciais, que expressasse 0 pensamento divergente naquilo que o define, qual seja,
a busca do maior numero de solucGes possiveis para um problema (GONTIJO et al, 2019, p.
47). O décimo item do instrumento, Apéndice A, centra-se na fluéncia, capacidade de

apresentar varias respostas validas. Flexibilidade e originalidade estariam contempladas no
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décimo primeiro item, onde fluéncia estaria associada & capacidade de empregar conceitos de
areas distintas e, originalidade, a capacidade de empregar uma abordagem ou uma associagdo

de conceitos de modo incomum na resolucédo do problema (GONTIJO et al, 2019).

O enunciado do décimo primeiro item consistia, inicialmente, em que “em sala de aula,
a criatividade em matematica na resolucdo de problemas esta associada a capacidade de se
concentrar em diferentes aspectos do problema, conseguir abordagens diferenciadas na busca
de solugdes apropriadas ou relacionar conceitos de diferentes areas da matematica na busca de

solucdes apropriadas”.

Todavia, ao submeter aos especialistas, houve criticas a elaboracdo do décimo primeiro
item. Criticas que se dirigiam especialmente ao fato de que a redacdo ndo observava o principio
da unidimensionalidade?, ou seja, a questio abordava aspectos diversos, os quais poderiam ser

divididos em outros dois itens.

Né&o obstante, a redacéo inicial ainda negligenciava outros elementos da formulacéo de
Gontijo (2006a), como a expressdo do pensamento criativo na inclusdo de elementos num
conjunto a partir da identificacdo de caracteristicas comuns ou a elaboracdo de problemas —
apesar da inclusdo de uma que aborda a elaboracgio de questdes?®, porém, como uma forma de
desenvolver a criatividade matematica e ndo como expressao dela, apesar de ndo haver tal

diferenciacéo na literatura.

Analisadas as ponderacGes dos especialistas, a redacdo do décimo item passara a ser “a
criatividade em matematica se manifesta na resolucdo de problemas por meio da capacidade de
apresentar varias possibilidades de solu¢des apropriadas”. Ja o décimo primeiro item do
instrumento inicial sera decomposta em trés, a saber: “a criatividade em matematica se
manifesta na resolucdo de problemas por meio da capacidade de se concentrar em diferentes

aspectos do problema®*”, “a criatividade em matematica se manifesta na resolugdo de

22 Diz respeito a suposicdo de que um comportamento teria uma Unica causa (PASQUALLI, 2003). No caso
especifico, o item foi desmembrado em trés. Posteriormente, uma analise fatorial permitira dizer se ambos dizem
respeito a uma Unica causa, um Unico fator.

23 A décima oitava questdo da verséo inicial do formulario, Apéndice A, tinha a seguinte redagdo: “em sala de
aula, a criatividade em matematica pode ser estimulada através de atividades de elaboragdo ou reelaboracéo de
situacdes-problema e desafios em matematica por parte dos prdprios alunos”

24 Na versdo final, décimo sexto item no formulario.
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problemas por meio da capacidade de promover diferentes abordagens na busca de solugdes
apropriadas®®” e “a criatividade em matematica se manifesta na resolugdo de problemas por
meio da capacidade de relacionar conceitos de diferentes areas na busca de solucGes

apropriadas®®”, como mostra o Quadro 2.

Quadro 2 — Itens sobre caracteristicas da criatividade em matematica

Categoria Comando inicial comum Redacao do item
Capacidade de apresentar
varias possibilidades de
solucdes apropriadas
Capacidade de se concentrar
em diferentes aspectos do
problema

Capacidade de promover
diferentes abordagens na

A criatividade em busca de solucdes
Caracteristica matematica se manifestana | apropriadas

resolugdo de problemas por | Capacidade de relacionar

meio da... conceitos de diferentes areas

na busca de solucdes
apropriadas

A partir de um conjunto dado,
criar diversos subconjuntos
pela identificagéo de
propriedades ou atributos
comuns de seus elementos

Fonte: Elaborado pelo autor.

Em relacdo aos aspectos da formulacdo proposta por Gontijo (2006a) que foram
inicialmente ignorados na elaboracdo da primeira versdo do formulario, Apéndice A, foi
incluido na versdo reelaborada o seguinte item, décimo quarto, a saber: “a criatividade em
matematica se manifesta na resolucéo de problemas por meio da capacidade de, a partir de um
conjunto dado, criar diversos subconjuntos pela identificacdo de propriedades ou atributos

comuns?’”,

25 Na versdo final, décimo sétimo item no instrumento.
% Na versao final, décimo oitavo item no instrumento.
27 Na versdo final, décimo nono item no instrumento.
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4.4 Do estimulo ao pensamento criativo em matematica

O enunciado do décimo segundo item na versdo inicial do instrumento, Apéndice A,
tem como redacdo que “em sala de aula, a criatividade em matematica pode ser estimulada
através do trabalho com resolu¢do de problemas abertos, que permitam diversas solugdes”.
Gontijo (2006a, 2006b) ressalta o trabalho com problemas abertos, que estimulem o
pensamento divergente como forma de promover o desenvolvimento do pensamento criativo
em matematica. Na versao final, o item passara a ter a seguinte redacgdo: “a criatividade em
matematica pode ser estimulada por meio do trabalho com a resolucao de problemas abertos,

que possibilitam diversos caminhos para encontrar solucdes?”.

H& diversos trabalhos indicando como se pode utilizar problemas abertos para
desenvolver a criatividade, tais como Gontijo (2006a, 2006b), Fonseca, Gontijo e Zanetti
(2018), Costa, Silva e Gontijo (2019), Fonseca, Gontijo e Souza (2019), Fonseca e Gontijo
(2020b). No Capitulo 5 serdo apresentados alguns exemplos de como questdes de matemaética
da prova do ENEM de 2018 podem se reelaboradas para que se trabalhe na perspectiva do

pensamento divergente.

O enunciado do décimo terceiro item na versdo inicial, Apéndice A, consistia em que
“em sala de aula, a criatividade em matematica pode ser estimulada através valorizagdo dos
alunos que apresentam perspectivas e abordagens diferentes para a resolucdo de problemas,
inclusive com pontuagdo extra”. Na versdo final, o item foi dividido em dois, um voltado a
valorizacdo do uso de diferentes perspectivas na resolucdo de problemas no geral e um que
versa sobre a valorizacdo desta postura nas avaliacdes. E as redacdes na versdo final passa a
ser: “a criatividade em matematica pode ser estimulada por meio da valorizacéo de diferentes
perspectivas e abordagens utilizadas pelos alunos para resolver um problema®” e “a
criatividade em matematica pode ser estimulada por meio da valorizacdo de diferentes

perspectivas e abordagens utilizadas pelos alunos nas avaliaces®*”.

28 Na versdo final, item nimero 20.
2% Na versdo final, item namero 21.
30 Na versdo final, item nimero 24.
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Faz-se oportuno destacar que Alencar, Fukuda e Otaviano (2012) e Fonseca (2015) ja
haviam destacado a postura do professor, seus métodos didaticos e de avaliacdo tendem a

influenciar o desenvolvimento da criatividade em matematica.

O enunciado do décimo quarto item na versdo inicial do instrumento consistia em que
“em sala de aula, a criatividade em matematica pode ser estimulada quando o proprio professor
procura diversificar caminhos, técnicas e abordagens na resolucdo de problemas”. Na versao
final, o enunciado ¢ “a criatividade em matematica pode ser estimulada por meio da
diversificacdo de caminhos, técnicas e abordagens no trabalho com os conteidos®”. Este item
se refere a postura do professor em sala de aula. Silva (2020) lembra que muitos professores
confundem maneiras criativas de trabalhar o conteldo e formas de promover a criatividade

matematica dos alunos.

No décimo quinto item da primeira versao do instrumento, o enunciado consistia em
que “em sala de aula, a criatividade em matematica pode ser estimulada quando o professor
promove a participagdo e o envolvimento dos alunos por meio de desafios, jogos e charadas
matematicas”. Na versdo final, este item foi dividido em “a criatividade em matematica pode
ser estimulada por meio do trabalho com desafios matematicos®>” e “a criatividade em
matematica pode ser estimulada por meio da promocéo da participacdo e o envolvimento dos
alunos por meio de jogos e charadas matematicas®®”. A construgio de um ambiente de
motivacdo por meio de atividades criativas visando a aprendizagem em matematica e a
criatividade em matematica € central na perspectiva desenvolvida em Gontijo (2007a) e
Fonseca, Gontijo e Zanetti (2018).

No décimo sexto item da versdo inicial do instrumento, 0 enunciado consistia em que
“em sala de aula, a criatividade em matematica pode ser estimulada através de elaboragdo ou
reelaboracdo de situagdes-problema e desafios em matematica por parte dos proprios alunos”.
Na versédo final, o item foi dividido em dois, cujas redacdes sdo as que seguem: “A criatividade
em matematica pode ser estimulada por meio de atividades nas quais os alunos elaboram

problemas de matematica®*”’ e “A criatividade em matematica pode ser estimulada por meio de

31 Na versdo final, item namero 22.
32 Na versdo final, item namero 23.
33 Na versdo final, item nimero 25.
34 Na versdo final, item nimero 26.
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atividades nas quais os alunos reelaboram problemas de matematica®”, em consonancia com
Gontijo (2007b) e Carvalho, Farias, Fonseca e Gontijo (2019). No capitulo 6 trabalharemos trés
exemplos de como pode ocorrer a reelaboracdo de problemas e o trabalho com o pensamento
divergente em questdes da prova de matematica do ENEM para fomentar a criatividade e a

criticidade em matematica.

O décimo sétimo item da versdo inicial do instrumento, cujo enunciado era “em sala de
aula, a criatividade em matematica pode ser estimulada através do trabalho com jogos, 0 uso de
celulares e aplicativos por parte dos alunos”, foi excluido da versao final. A exclusdo se deu
ndo pelo fato de que tais atividades ndo fomentem a criatividade em matematica, mas, devido
ao fato de néo ter sido encontrado nas formulagdes dos autores pesquisados 0 uso de jogos e
aplicativos de celulares. Pelo mesmo motivo, o décimo oitavo item na versdo inicial, cuja
redacdo era “em sala de aula, a criatividade em matematica pode ser estimulada através do
trabalho com pesquisas sobre temas de interesse dos alunos” também ndo aparece na versao

final.

Quadro 3 — Itens sobre como estimular a criatividade em matematica (continua)

Categoria Comando inicial comum Redacéo do item

Do trabalho com a
resolugdo de problemas
abertos, que possibilitam
diversos caminhos para
encontrar solucdes

Da valorizacgéo de

A criatividade em diferentes perspectivas e
Caracteristicas matema@tica pode ser abordagens utilizadas pelos
estimulada por meio... alunos para resolver um

problema.

Da diversificacdo de
caminhos,  técnicas e
abordagens no trabalho
com 0s contetidos

Do trabalho com desafios
matematicos

3 Na versdo final, item nimero 27.



36

Quadro 3 — Itens sobre como estimular a criatividade em matematica (conclusao)

Categoria Comando inicial comum | Redacdo do item

De atividades nas quais 0s
alunos reelaboram
problemas de matematica

Da valorizagéo de
diferentes perspectivas e
abordagens utilizadas pelos

A criatividade em alunos nas avaliacbes
Caracteristicas matema@tica pode ser Da promogcao da
estimulada por meio... participacdo e 0

envolvimento dos alunos
por meio de jogos e
charadas matematicas

De atividades nas quais 0s
alunos elaboram problemas
de matematica

Do compartilhamento das
solugdes dos alunos com a
turma

Fonte: Elaboracéo propria.

Em tempo, acrescentou-se uma Ultima questdo sobre como o professor pode promover
a habilidade de pensamento criativo em matematica, cuja redagdo consiste em “A criatividade
em matematica pode ser estimulada por meio do compartilhamento das soluces dos alunos

com a turma®®”, Quadro 3.

4.5 Da avaliacdo da criatividade em matematica

Na versdo inicial do formulério, trés itens versavam a respeito da avaliacdo da
criatividade em matematica dos alunos, décimo nono, vigésimo e vigésimo primeiro, cujos
enunciados eram 0s seguintes, respectivamente: “¢ possivel avaliar os alunos em sala de aula

em relacdo a criatividade em matematica”; “a avaliagdao dos alunos em sala de aula em relagao

a criatividade em matematica permite verificar a adequacdo do Curriculo Escolar para o

3 Na versdo final, item nimero 28.
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desenvolvimento da criatividade dos nossos jovens”; e, por fim, “é muito importante avaliar os
niveis de criatividade dos alunos para que o professor possa intervir de modo a favorecer o

desenvolvimento da capacidade de agir criativamente diante de uma situacao matematica”.

Destes, apenas o primeiro permaneceu na versao final, porém, modificado. Os outros
dois foram substituidos por trés itens enfatizando a fluéncia (nimero de solugdes vélidas), a
flexibilidade (uso de técnicas ou conceitos distintos) e a originalidade (frequéncia com que uma
abordagem aparece na turma) com que os alunos apresentam solugfes para os problemas,
categorias presentes no préprio conceito de criatividade em matematica proposto por Gontijo
(2006a) bem como no conceito de pensamento critico associado a criatividade em matemaética
por Fonseca e Gontijo (2020a).

Voltando a tratar do item mantido com alteragdes, a redagao passou a ser: “¢ possivel
medir a criatividade dos alunos em matematica”. Por seu turno, 0s itens incluidos na versao
final foram: “a criatividade em matematica de um aluno pode ser avaliada contando-se o
nimero de solugbes validas que ele constroi para um problema®”™; “a criatividade em
matematica de um aluno pode ser avaliada comparando-se a frequéncia de uma solugdo para
um problema em relagdo as solucdes do restante de turma®®”; e, por fim, “a criatividade em
matematica de um aluno pode ser avaliada observando-se a capacidade de propor algoritmos

incomuns para resolver problemas®®”.

Cumpre registrar que Carvalho (2020) e Fonseca (2020) propdem férmulas para que se
atribua um numero, adimensional, para representar a criatividade dos alunos com base nos seus
desempenhos na resolucdo de problemas. Entretanto, o custo computacional dos scores de toda
uma turma, no cotidiano da sala de aula, parece impeditivo por meio de tais algoritmos. Desta
forma, optou-se por expressar em itens 0 que parece ser 0 pressuposto basico das formulacdes
do grupo, qual seja: construir uma cultura escolar de pensamento divergente na resolugéo de
problemas. Uma cultura que fomente a busca por solucdes novas, apropriadas, enfim, criativas.
Evidentemente, a proposta dos autores nao consiste em que se comparem resultados individuais

dos alunos.

37 Na versdo final, item ntimero 30.
3 Na versdo final, item nmero 31.
39 Na versdo final, item nmero 32.
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4.6 Barreiras a criatividade em matematica

No que concerne as barreiras a que se promova 0 desenvolvimento do pensamento
criativo em matematica nas salas de aula, os itens da versao inicial foram reescritos de forma

sucinta para a versao final.

Cumpre registrar que, dada a finalidade do instrumento, identificar junto aos professores
as concepc0es sobre barreiras a criatividade em matematica em sala de aula pode-se identificar

caracteristicas dos ambientes onde atuam, bem como preconceitos em relacdo ao tema.

Na versao inicial, a redacdo do vigésimo segundo item consistia em que “o que impede
que o professor trabalhe visando o desenvolvimento da criatividade em matemaética é a
necessidade de cumprimento do Curriculo Escolar ou de preparacdo para as avaliagdes
externas”. Na versdo final, o item foi desmembrado em dois, com as seguintes redagdes: “O
gue compromete o desenvolvimento da criatividade em matematica € o cumprimento do
curriculo escolar® e “O que compromete o desenvolvimento da criatividade em matematica ¢

a preparacéo dos estudantes para os exames externos*”.

Cumpre destacar que, admitindo a importancia estratégica que o desenvolvimento de
habilidades de pensamento critico e criativo assumem na contemporaneidade, se 0 cumprimento
do curriculo escolar impede o desenvolvimento de tais habilidades, percebe-se uma
contradicdo. CE (2010) e OCDE (2020) destacam a necessidade de que os documentos
norteadores sejam claros sobre a importancia de que tais habilidades sejam fomentadas e,
sobretudo, como fazé-lo. Fonseca e Gontijo (2020) destacam essa dubiedade em documentos

norteadores da Educacgdo no pais.

Na versao inicial do instrumento, a redagcdo do vigésimo terceiro item consistia em “o
que impede que o professor trabalhe visando o desenvolvimento da criatividade em matematica
é a deficiéncia na sua propria formagdo”. Na versdo final, a redagdo passou a ser “o que
compromete o desenvolvimento da criatividade em mateméatica é a falta de formacéo

especifica*?”.

40 Na versdo final, item nimero 33.
41 Na versdo final, item nimero 34.
42 Na versdo final, item nimero 35.
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Em relagdo aos dois Ultimos itens da versdo inicial do instrumento, “o que impede que
o professor trabalhe visando o desenvolvimento da criatividade é o receio de que a
aprendizagem dos contetidos fique prejudicada” e “o0 que impede o desenvolvimento da
criatividade dos alunos em matematica na sala de aula é a auséncia de cenarios nos quais ele
perceba as diversas &reas onde a matematica ¢ aplicada”, somente o primeiro foi mantido
mediante reelaboracdo. O outro foi excluido porque se percebeu que ndo estava condizente com
as formulacdes, como destacado anteriormente, 0 que nédo significa que ndo contribua para a

construcdo de habilidades em questdo em sala de aula.

Neste sentido, a relacdo do item reelaborado passou a ser que “o que compromete o
desenvolvimento da criatividade em matematica é o foco especifico na aprendizagem dos
contetidos*®”. Aqui, novamente, a funcéo diagndstica do instrumento se destaca, afinal, um dos
pressupostos € de que sO existe criatividade em matematica mediante um profundo
conhecimento do conteudo (CARVALHO, 2020).

4.7 Do pensamento critico em matematica

Na versdo inicial do instrumento, o vigésimo sexto, vigésimo sétimo e vigésimo oitavo
itens referiam-se ao pensamento critico, com as seguintes redacfes, respectivamente: “em
qualquer disciplina o professor pode contribuir para o desenvolvimento do pensamento critico
dos seus alunos”; “o pensamento critico ¢ a capacidade de refletir sobre estratégias criadas para
resolver um problema, analisando-as, questionando-as e interpretando-as a fim de apresentar a
melhor solugdo possivel”; e, por fim, “o pensamento critico € a capacidade de analisar,
questionar e interpretar os fendmenos e as relagdes sociais, as instituicdes e o papel da ciéncia
na construcdo da realidade, permitindo que o individuo se posicione sobre eles de forma

autdnoma’.

Na versdo final, o vigésimo sexto item da primeira versdo foi mantido tendo sido
reescrito; o vigésimo sétimo item da primeira versdo foi desmembrado em outros itens; e o

vigésimo oitavo item da primeira versdo foi excluido, uma vez que ndo correspondia as

43 Na versdo final, item nimero 36.



40

formulacGes de Fonseca e Gontijo (2020b) tomadas como base para elaboragéo do instrumento
— 0 que ndo significa que ndo seja um objetivo desejavel de uma educacdo voltada ao

pensamento critico, entretanto, foge ao escopo do presente trabalho.

Em relacdo aos itens associados a habilidade de pensamento critico em matematica,
cumpre destacar que as formulagOes acerca desse constructo sdo incipientes. Inclusive, a
propria tentativa de conceituacdo a respeito s6 aparece em Fonseca e Gontijo (2020b), onde se

propGem um conceito de pensamento critico associado a criatividade.

Por outro lado, em Fonseca, Gontijo e Zanetti (2018), Costa, Silva e Gontijo (2019) e
Fonseca, Gontijo e Souza (2019) é possivel observar tentativas em evidenciar aspectos da
habilidade de pensamento critico em matematica em resolugao de problemas que viriam compor

0 conceito proposto em Fonseca e Gontijo (2020).

Ademais, faz-se oportuno destacar que, diferentemente do que ocorre nas formulacdes
sobre criatividade em matematica, o conceito de pensamento critico em matematica ndo foi
testado empiricamente. A seguir, no Quadro 4, sdo apresentados os itens elaborados visando

sintetizar as formulacdes encontradas sobre pensamento critico em matematica.

Quadro 4 — Itens sobre pensamento critico em matematica por categoria (continua na
proxima pagina)

Categoria Comando inicial comum | Redacédo do item
Identificar, num conjunto
de informacBes dadas no
enunciado, aquelas que
serdo Uteis para solucionar
um problema

Identificar uma estratégia
adequada para solucionar
um problema

Identificar parametros que
O pensamento criticoem | devem ser obedecidos para
Caracteristicas matematica é a capacidade | a resolugdo de um
do aluno problema

Refletir sobre a validade de
solugdes propostas paraum
problema

Inferir sobre alteracdes nos
resultados caso algumas
condicdes sejam alteradas
no enunciado
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Quadro 4 — Itens sobre pensamento critico em matematica por categoria (continua na

préxima pagina)

Categoria

Comando inicial comum

Redacdo do item

Caracteristicas

O pensamento critico em
matematica é a capacidade
do aluno

Criar critérios para apontar
a melhor dentre as solugcfes
propostas para um
problema

Refletir sobre a validade de
solugbes propostas por
outras pessoas para um
problema

Como estimular

O pensamento critico em
matematica pode ser
estimulado quando o
professor...

Questiona os alunos sobre
0s argumentos utilizados
por eles na solucdo de um
problema

Questiona os alunos sobre
a validade das solugbes
apresentadas para um
problema

Estimula os alunos a que
compartilhem suas
solugdes com a turma

Prop6e problemas em cuja
solucdo o aluno precisa

adequar a resposta a
pardmetros  previamente
estabelecidos

Discute respostas
parcialmente corretas
evidenciando a

necessidade de considerar
pardmetros  previamente
estabelecidos no enunciado

Orienta os alunos a
identificarem no enunciado
0S parametros e requisitos
que se deve levar em
consideracdo na resolugédo
de um problema

Orienta os alunos a
produzirem respostas
completas para um
problema
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Quadro 4 — Itens sobre pensamento critico em matematica por categoria (conclusao)

Categoria

Comando inicial comum

Redacao do item

Como estimular

O pensamento critico em
matematica pode ser
estimulado quando o
professor...

Orienta os alunos a que
verifiquem se as respostas
produzidas para um
problema sdo absurdas,
com base nos parametros e
requisitos presentes no
enunciado

Fonte: Elaborado pelo autor com base em Fernandes e Marinho (2020).

Quadro 5 — Itens sobre barreias ao pensamento critico em matematica

Categoria Redacdo do item
A falta de formac&o especifica sobre pensamento critico
em matematica compromete o planejamento do
professor para estimular a criticidade dos estudantes
Barreiras O cumprimento do Curriculo Escolar compromete o

desenvolvimento de atividades que estimulam o
pensamento critico em matematica

A preparagédo dos estudantes para 0s exames externos
compromete o desenvolvimento de atividades que
estimulam o pensamento critico em matematica

Fonte: Fonte: Elaborada pelo autor com base em Fernandes e Marinho (2020).

O quinquagésimo segundo item da versdo final do instrumento com a redacdo que

consiste em que “em qualquer disciplina o professor pode contribuir para o desenvolvimento

do pensamento critico dos seus alunos**” ndo se enquadra nas categorias caracteristicas, como

estimular ou barreiras, por isso ndo foi incluido dos quadros acima. Todavia, dada a finalidade

do instrumento que faz parte, saber a percepcéo dos professores sobre a possibilidade de que se

desenvolva tal habilidade de modo deliberado através dos processos de ensino que tem lugar na

escola é fundamental para que se adeque o processo de formag&o as necessidades do publico a

que se destina.

44 Na versdo final, item nimero 52.
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5 - EXEMPLOS DE COMO TRABALHAR A RESOLU(;AO DE
PROBLEMAS NA PERSPECTIVA DE DESENVOLER O PENSAMENTO
CRITICO E CRIATIVO EM MATEMATICA

Nesta secdo sdo apresentadas trés questdes de Matematica do ENEM 2018 que foram

reelaborados para serem utilizados em sala de aula na perspectiva, visando o desenvolvimento

do pensamento critico e criativo em matematica.

5.1 — Utilizando questdes do ENEM para fomentar a criatividade e o pensamento

critico em matematica

No Capitulo 4, foram apresentados os itens elaborados para composicdo de um
instrumento cuja finalidade é servir de diagndstico de professores visando subsidiar a
preparacdo de programas de formacdo continuada para o fomento do pensamento critico e
criativo em matematica nas salas de aula. Ndo obstante a importancia que o tema assume na
contemporaneidade, € perceptivel a necessidade de trabalhos que versem sobre a transposicao
das formulacgdes sobre o tema para a pratica da sala de aula, ndo obstante os esforcos de Gontijo
e Zanetti (2018), Costa, Silva e Gontijo (2019) e Fonseca, Gontijo e Souza (2019), e mesmo
Fonseca e Gontijo (2020) que, ao passo que propGem um conceito para pensamento critico em

matematica, apresentam alguns exemplos de como tomariam forma na resolugéo de problemas.

Nesta mesma perspectiva, sao propostos itens que podem caracterizar as habilidades de
pensamento critico e criativo em matematica em sala de aula. A seguir transcreve-se 0

enunciado original de um dos itens da prova de matematica do ENEM (2018)

Para apagar os focos A e B de um incéndio, que estavam a uma distdncia de 30 m um
do outro, os bombeiros de um quartel decidiram se posicionar de modo que a distancia
de um bombeiro ao foco A, de temperatura mais elevada, fosse sempre o dobro da
distancia desse bombeiro ao foco B, de temperatura menos elevada.

Nestas condi¢des, a maior distancia, em metros, que dois bombeiros poderiam ter entre
eles ¢

(A) 30

(B) 40

(C) 45

(D) 60

(E) 68

O gabarito oficial indica que a maior distancia possivel entre os dois bombeiros seria de
40 m. Uma maneira de se chegar ao resultado indicado seria considerarmos os dois focos de
incéndio (A e B) e os dois bombeiros (P e Q) como pontos sobre a reta real, fazendo A coincidir

comaorigem e B com a abcissa 30, P entre A e B e Q a direita de B na reta, como esquematizado
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na figura 1 — na verdade, para A, P, B e Q colineares, a solucgdo é unica, a menos da ordem entre

PeQ.

Figura 1: Possivel configuracdo dos pontos para solucdo do problema

+—-—-—-—-—-—-———— -+ —-—-—- == +
O O O
A P B
e e === e e il -+
3x 3x

Fonte: Elaboracdo propria.

Em tempo, por reducgéo ao absurdo, sem perda de generalidade suponha que P estivesse
a esquerda de A na Figura 1. Representando a medida do segmento PA por o* real positivo e a
medida do segmento PB = PA+AB = a + n**, n real positivo. Por hipbtese, PA = 2PB, ou seja,
PA — 2PB = 0***, Entretanto, substituindo (*) e (**) em (***) temos que a — (o + n) = — n#£0,

um absurdo, logo, P ndo pode estar posicionado a esquerda de A(i).

Agora, suponha P entre A e B. Por hipétese, AP = 2x e PB = x. Ora, como 2x + x = 30
isso implica que x = 10, ou seja, P esta sobre a abscissa 20, distando 10 m de B. Obviamente,
por (i), Q ndo pode estar a esquerda de A. Se Q estiver entre A e B, coincidira com P, a menor
distancia entre ambos (considerando-os pontos, e ndo seres humanos!). Agora, consideremos Q

a direita de B.

Como a distancia de A até Q é o dobro da distancia de B até Q, B seria o ponto médio
do segmento AQ, onde a abscissa de Q seria 60. Por fim, haveria alguma possibilidade de
resposta se Q se deslocasse mais a direita da abscissa 60, digamos uma distancia n? Por absurdo,
suponha um ponto Q’, distando n de Q; AB=BQ= a; tal que AQ’ =2BQ’. Ora, para que AQ’
fosse igual a 2 BQ’ deveriamos ter: 2a + n = 2(a + n), o que implica que 2 o + n = 2a + 2n, ou

seja, n = 2n, o que ¢ absurdo. Logo, a abscissa do ponto Q, a direita de B, s6 pode ser 60.

A principio, esse tipo de enunciado ndo permite que se discuta, por exemplo, 0 porque,
a conveniéncia, do bombeiro Q estar posicionado trés vezes mais distante de B que o bombeiro
P ou, ainda, se a pressdo na mangueira utilizada pelo bombeiro Q sera capaz compensar tamanha

distancia. Questionamentos que o professor deveria instigar nos alunos, o que ja significaria
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“Refletir sobre a validade de solucdes propostas para um problema” ou “Refletir sobre a

validade de solugdes propostas por outras pessoas para um problema”.

Agora, observemos uma reelaboracdo da questdo trabalhada acima, agora sob a

perspectiva do pensamento divergente.

Para apagar os focos A e B de um incéndio, que estavam a uma distancia de 30 m um
do outro, os bombeiros de um quartel decidiram se posicionar de modo que a distancia de um
bombeiro ao foco A, de temperatura mais elevada, fosse sempre o dobro da distancia desse
bombeiro ao foco B, de temperatura menos elevada.

Considere dois bombeiros atuando para apagar esses incéndios.

a) Liste todas as formas que conseguir de modo que os dois bombeiros atuem para apagar
ambos focos de incéndio.
b) Dentre todas as formas indicadas, escolha a melhor configuragdo e justifique o porqué

da escolha

Perceba que ao se empenharem na busca de soluc¢des, poderiam surgir, por exemplo, as
sugestdes de que ambos 0s bombeiros estivessem juntos na posi¢do P ou na posicao Q, na figura
1. Poderia ter surgido, também, a ideia de que P e Q se posicionassem formado uma reta que
contém o ponto B e é perpendicular a reta AB, como sugerido na figura 2, formando o tridngulo
equilatéro APQ. Ou mesmo a sugestdo de que ambos os bombeiros estivessem na posicao C,

na figura 2, um deles no solo e o0 outro suspenso por uma escada.

Figura 2: Possivel solugdo para o problema

Fonte: Elaboracéo propria.
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Observemos mais um exemplo de reelaboracéo de questdo. Trata-se da questdo 166 do
Caderno de Provas Amarelo do ENEM (2018), cujo enunciado original transcreveremos a

sequir.

Um jogo pedagogico utiliza-se de uma interface algébrico-geométrica do seguinte
modo: os alunos devem eliminar os pontos do plano cartesiano dando “tiros”, seguindo
trajetorias que devem passar pelos pontos escolhidos. Para dar os tiros, o aluno deve
escrever em uma janela do programa a equacdo de uma reta ou de uma circunferéncia
gue passa pelos pontos e pela origem do sistema de coordenadas. Se o tiro for dado por
meio da equacdo da circunferéncia, cada ponto diferente da origem que for atingido vale
2 pontos. Se o tiro for dado por meio da equacdo de uma reta, cada ponto diferente da
origem que for atingido vale 1 ponto. E uma situacéo de jogo, ainda restam os seguintes
pontos para serem eliminados: A(0;4), B(4;4), C(4;0), D(2;2) e E(0;2).

Figura 3: Pontos no plano cartesiano x0y
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Fonte: ENEM(2018)
Passando pelo ponto A, qual equagéo forneceria a maior pontuagdo?
(A) x=0
(B)y=0
(C) x2+y2=16
(D) X2+ (y—-2=4
(E) (x-27+(y—27=8

(ENEM, 2018, p. 25)

Agora, mediante reelaboracdo, temos: um jogo pedagogico utiliza-se de uma interface
algébrico-geométrica do seguinte modo: os alunos devem eliminar os pontos do plano

cartesiano dando “tiros”, seguindo trajetérias que devem passar pelos pontos escolhidos. Para
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dar os tiros, o aluno deve escrever em uma janela do programa a equacgéo cartesiana de uma
reta que contenha pelo menos dois dos pontos indicados e a equacdo de uma circunferéncia,
também centrada em um dos pontos indicados, de modo que um dos pontos indicados seja o

centro da circunferécia e o outro seja ponto de tangéncia da reta com a circunferéncia.

Se o tiro for dado corretamente, ou seja, se a reta e a circunferéncia forem tangentes no
ponto indicado, o jogador ganha 2 pontos e o ponto de tangéncia serd deletado do jogo. O
jogador que acerta continua jogando até que erre, ou entdo, que a partida seja encerrada devido

a impossibilidade de seja sejam atendidas regras do jogo.

Arnaldo e Bernardo disputam um partida em que Arnaldo lidera por 4 pontos de
vantagem. Porém, Arnaldo erra e passa a vez a Bernardo. Ainda restam os seguintes pontos que
podem ser eliminados: A(0;4), B(4;4), C(4;0), D(2;2), E(0;2) e O(0;0) — vide Figura 3.

a) Bernardo ainda pode vencer essa partida? Justifique sua resposta. Se sim, qual(is)
seria(m) a(s) estratégia(s) vencedoras?

b) O enunciado ndo informa quais os critérios a se observar para que a partida seja
encerrada. Com base nas regras expostas acima, quais poderiam ser os critérios para se

encerrar uma partida?

Por fim, mais um exemplo de reelaboracao de questdo. Trata-se da questédo 175 do Caderno de
Provas Amarelo do ENEM (2018), cujo enunciado original transcreveremos a seguir:

A inclinagdo de uma rampa é calculada da seguinte maneira: para cada metro medido
na horizontal, mede-se x centimetros na vertical. Diz-se, nesse caso, que a rampa tem
inclinacao de x%, como no exemplo da figura:

Figura 4: Triangulo retangulo

20 cm k Inclinagao = 20%

Tm

Fonte: ENEM (2018, p. 29)

A figura apresenta um projeto de uma rampa de acesso a uma garagem residencial cuja
base, situada 2 metros abaixo do nivel da rua, tem 8 metros de comprimento.
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Figura 5: Garagem

Portao

Nivel da rua |
om Garagem
Rampa
'Nivel da base | 8m |
da garagem

Fonte: ENEM (2018, p. 29)

Depois de projetada a rampa, o responsavel pela obra foi informado de que as normas
técnicas do municipio onde ela esté localizada exigem que a inclinago méaxima de uma
rampa de acesso a uma garagem residencial seja de 20%.
Se a rampa projetada tiver inclinagdo superior a 20%, o nivel da garagem devera ser
alterado para diminuir o percenteual de inclinagdo, mantendo o comprimento da base
da rampa.
Para atender as normas técnicas do municipio, o nivel da garagem devera ser

(A) elevado em 40 cm.

(B) elevado em 50 cm.

(C) mantido no mesmo nivel.

(D) rebaixado em 40 cm.

(E) rebaixado em 50 cm.

ENEM (2018, p. 29)

Para essa ultima reelaboracdo, ao enunciado da questdo acima vamos acrescentar o
seguite: a essa questdo um aluno respondeu que ¢ suficiente que o nivel da garagem seja
elevado em 40 cm. Analise a resposta dada pelo aluno e veja se ¢ a solugcdo mais apropriada
para o problema, considerando as limitagdes de acesso que possa implicar e outras alteragcdes
que serdo necessarias por consequéncia dessa elevacao do nivel da garagem.

Nesta questdo, o pensamento critico pode ser estimulado em diversos momentos, mas,
em especial, quando se propde aos alunos que encontrem implicagdes negativas a solugao
apresentada. Na versdo original, leva-se em consideracdo exclusivamente os resultados
advindos da elevagdo do nivel da garagem para os calculos da inclinagdo. Todavia, ignora-se
completamente que tal elevacdo implicard numa redugdo do vao disponivel a passagem dos
automoveis, o que talvez viesse a exigir uma elevagdo do telhado. Ademais, uma elevagdo no
nivel da garagem certamente devera ser acompanhada de um preenchimento sobre a rampa até
que se alcangasse a nova altura desejada. Acrescente-se a i1sso o preenchimento na garagem e
uma eventual elevagao do telhado. Nao haveria alternativa mais viavel?

Questionamentos desse tipo podem ocorrer quando um aluno se vé diante de uma

questdo fechada, porém, uma questdo aberta encerra um potencial importante a ser explorado.
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Cumpre destacar que nenhuma mencdo se faz no enunciado original & altura do
automodvel que utilizard a referida garagem. Considere o dono da garagem pretenda que

caminh&o a seguir pertenca seja guardado na garagem em construcdo. Que cuidados deverdo
ser tomados agora?

Figura 6: DimensOes do caminh&o
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Fonte: Elaboracdo propria a partir de Volvo (2018)

Tabela 4 — Dimensdes do caminhdo em mm

Descricdo Medida
G comprimento total 6540
H altura da cabine leito 3569
| Largura da cabine 2494
Fonte: Propria a partir de Volvo (2018)
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6 -RESULTADOS E ANALISE

Como resultado do projeto que orientou o presente trabalho, apresenta-se um
instrumento com cinquenta e cinco itens, dos quais dez sdo demograficos. Os itens
demogréaficos foram elaborados de modo que, quando validado, os gestores consigam um
diagndstico confidvel acerca das caracteristicas dos respondentes, 0 que associado as formas
como os professores de se posicionam sobre 0s temas em questao podera auxiliar na preparacdo
dos programas de formacao continuada a luz das melhores praticas estabelecidas na literatura
sobre criatividade e criticidade em matematica.

Por seu turno, os itens elaborados sobre pensamento critico e criatividade foram
elaborados sob a perspectiva de trés questdes orientadoras percebidas em Aktas (2016), CE
(2010) e Panaoura e Panaoura (2014) sobre criatividade, mas, que se adequam a criticidade:
“Como se efetiva em a¢do? Como imaginam que pode ser estimulada? Quais as crengas e
posicionamentos frente ao tema?” (FERNANDES; MARINHO, 2020). O que permitira
identificar as necessidades de formacé&o de professores de matematica sobre conceitos, praticas
e metodologias propicias ao desenvolvimento do pensamento critico e criativo em matematica.

Na tentativa de evitar que o nimero de itens resulte no viesamento dos dados, procurou-
se estabelecer um comando comum para alguns itens. Ademais, o formulario proposto pode ser
aplicado no formato eletrénico remotamente, sobretudo nesse momento de pandemia, mas,
noutras circunstancias constitui uma opc¢do que permite a geracdo de um banco dados que
agilizaria o tratamento posterior dos dados.

A elaboracdo dos itens procurou sintetizar as formulages tedricas e ideias subjacentes
aos trabalhos empiricos sobre pensamento critico e criativo de Gontijo (2006a), Fonseca e
Gontijo (2020b), Fonseca, Souza e Gontijo (2019), Fonseca, Gontijo e Zanetti (2018), dentre
outros. Desta forma, optou-se por enfatizar na elaboracao dos itens a necessidade da mudanca
de postura do professor, agregando ao trabalho a proposic¢ao de problemas abertos, a elaboragéo
e a reelaboracdo de problemas, dentre outras estratégias.

No capitulo 5, propusemos uma reelaboracéo de trés problemas da prova de matematica
do ENEM 2018. A reelaboracdo de problemas, em si, € uma estratégia metodologica para
fomentar o pensamento criativo. E neste sentido o esfor¢co empreendido no Capitulo ja se
justifica, pois, apresenta um exemplo de como fazer, ajudando a sanar uma dificuldade
evidenciada por Fonseca e Gontijo (2020b) sobre lacunas em documentos oficiais em relagédo
as orientagdes de como fomentar a criatividade e criticidade em matematica, sobre referéncias,

definicdo ou mesmo exemplos.
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Em particular, a reelaboracdo proposta na ultima questdo, pagina 48, traz um elemento
que se percebe no conceito de pensamento critico em matematica proposto por Fonseca e
Gontijo (2020b), mas, que ndo havia sido explorado exaustivamente (e também ndo o fazemos)
em outros trabalhos do grupo, a saber, a reflexdo sobre a validade de uma resposta proposta a
um problema dado por si ou por outrem — em Fonseca, Gontijo e Zanetti (2018) os alunos séo
instados a avaliar qual a dica mais eficiente para reduzir o nimero de possibilidades de resposta
numa “forca numérica” e em Fonseca, Gontijo e Souza (2019) os autores sugerem que se
estimule a elaboracéo de respostas completas para que levem o aluno a refletir sobre os proprios
resultados.

Nessa questdo, os alunos sdo instados a procurar implicacdes a solugdo proposta para o
problema original, o que ja poderia gerar diversas reflexdes sobre a adequacao da resposta.
Entretanto, acrescentou-se uma Ultima hipdtese, que correspondia ao fato de que um caminhao
fosse ser guardado na garagem. Essa reelaboracdo do problema coloca-o em consonancia, em
ultima anélise, com o que o sugere a OECD (2019, p. 25) como principio a ser observado na
elaboracdo das questfes do Pisa 2022 onde descreve a capacidade de avaliar e melhorar ideias
como a capacidade dos estudantes perceberem as limitagdes de uma ideia proposta a um

problema e lhe sugerirem melhorias.
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7 - CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo do projeto que resultou no presente trabalho consistia em propor um
formulério para levantamento de informacGes sobre percepcdes de professores de matematica
sobre Criatividade e Pensamento Critico em Matemaética. O instrumento proposto tem 0 mérito
de enveredar por uma senda ainda ndo explorada pelos autores analisados.

O instrumento proposto pode contribuir a elaboracdo de programas de formacao
continuada nos estados e municipios, a partir da possiblidade de construcao de diagnosticos
com as reais necessidades de formacdo sobre criatividade e criticidade em matematica, o que
certamente complementara as atividades de divulgacdo através de palestras e oficinas ja
desenvolvidas pelos pesquisadores do referido grupo.

O instrumento pode servir como uma espécie de sintese do conjunto de pesquisas
desenvolvidas pelo grupo — apesar de néo ter incorporado algumas formulagdes recentes, como
as teses de doutorado de Carvalho (2019) e Fonseca (2019), respectivamente “Criatividade
compartilhada em matematica: do ato isolado ao ato solidario” e “Aulas baseadas em técnicas
de criatividade: efeitos na criatividade, motivacdo e desempenho em matematica com
estudantes do ensino médio”.

Além do mais, a presente pesquisa oferece uma contribuicdo a respeito transposicao das
formulacdes tedricas para a préatica através da proposicdo de exemplos de reelaboracdo de
problemas e trabalho na perspectiva do pensamento divergente.

Por fim, mas ndo menos importante, essa empreitada permitiu ao pesquisador tomar
conhecimento de tema, o que certamente resultou numa mudanca de percep¢do das dindmicas
da sala de aula, da relagéo professor-aluno e, sobretudo, das possibilidades que abrem para
contribuir para formacao dos alunos num outro patamar de qualidade, que ao fim e ao cabo,
consistia no objetivo principal ndo s6 do projeto, mas do Mestrado Profissional em Matematica
em Rede Nacional (Profmat).

No que concerne as contribuicdes desse trabalho, apontamos a proposicdo de um
instrumento para diagnostico de concepgdes de professores de matematica sobre pensamento
critico e criativo em matematica a partir da perspectiva das pesquisas desenvolvidas por
membros do Grupo Pi. O referido instrumento precisa ser validado e submetido a teste empirico,
para determinacao de fidedignidade e estabilidade dos seus itens,

Na&o obstante, o instrumento pode servir de ponto de partida para pesquisas semelhantes,
inclusive aquelas que, eventualmente, se proponham a desenvolver expectativas de

aprendizagem sobre o fomento do pensamento critico e criativo em matematica.
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Ademais, em alguma medida, o instrumento consiste no estado da arte das pesquisas
desenvolvidas pelos membros do Grupo Pi sobre pensamento critico e criativo em matematica.

Ao longo do desenvolvimento deste trabalho, puderam ser identificadas algumas
possibilidades de melhoria e de continuacdo a partir de futuras pesquisas, as quais incluem:
conclusdo das etapas ndo realizadas da presente pesquisa, feitas as atualizacdes teéricas das
formulagdes a época, acrescido de um instrumento de pds-teste; estudo documental sobre as
orientacdes e normativas que balizam o trabalho dos profissionais da Educacédo nas escolas do
estado do Tocantins, incluindo Regimentos e Instrumentos de Avaliacdes de Desempenho, em

relacdo ao desenvolvimento das habilidades de pensamento critico e criativo em matematica.
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APENDICE A - INSTRUMENTO.

Concepcdes sobre Criatividade e Pensamento Critico em Matematica: Proposicao e Validagdo
de Formulério.

1) Entre 2015 e 2020, atuou em sala de aula como professor de matematica do 6° ao 9°
ano do Ensino Fundamental ou no Ensino Médio?

()sim
( ) nédo

Dados do respondente
2) Género?

() masculino
( ) feminino

3) Idade?

() Menos de 25 anos

() De 25 a menos de 30 anos
() De 30 a menos de 35 anos
() De 35 a menos de 40 anos
() De 40 anos ou mais

4) Maior grau de instrucdo concluido?

) Graduacéo

) Especializacdo Lato Sensu
) Especializagdo Strito Sensu
) Doutorado

NN NN

5) Tempo de atuacdo como professor de matematica?

) Menos de 5 anos

) De 5 a menos de 10

) De 10 a menos de 15

) De 15 a menos de 20 anos
) De 20 anos ou mais.

NN NN N

Concepgdes sobre Criatividade
6) A criatividade € um dom que nasce com as pessoas criativas.

Qual o seu nivel de concordéancia com a afirmacéo acima?
N&o Concordo ( )1 ()2 ()3 ()4 ()5 Concordo

7) E possivel desenvolver a criatividade de qualquer pessoa
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Qual o seu nivel de concordancia com a afirmacéo acima?

N&o Concordo ( )1 ()2 ()3 ()4 ()5 Concordo

8) A Criatividade pode ser desenvolvida em todas as disciplinas do Curriculo
Qual o seu nivel de concordancia com a afirmacéao acima?

N&o Concordo ( )1 ()2 ()3 ()4 ()5 Concordo

9) O professor pode fomentar a criatividade em matemaética dos seus alunos em sala de
aula.
Qual o seu nivel de concordancia com a afirmacéo acima?

N&o Concordo ( )1 ()2 ()3 ()4 ()5 Concordo

Criatividade em Matematica
10) Em sala de aula, a criatividade em matematica na resolucao de problemas esta associada

a capacidade de apresentar varias possibilidades de solucdes apropriadas.

Quial o seu nivel de concordancia com a afirmacao acima?
N&o Concordo ( )1 ()2 ()3 ()4 ()5 Concordo

11) Em sala de aula, a criatividade em matematica na resolucao de problemas esta associada
a capacidade de se concentrar em diferentes aspectos do problema, conseguir
abordagens diferenciadas na busca de solugdes apropriadas ou relacionar conceitos de
diferentes areas da matematica na busca de solugGes apropriadas.

Quial o seu nivel de concordancia com a afirmacao acima?
N&o Concordo ( )1 ()2 ()3 ()4 ()5 Concordo

12) Em sala de aula, a criatividade em matematica pode ser estimulada através do trabalho
com resolucdo de problemas abertos, que permitam diversas solucdes.

Qual o seu nivel de concordancia com a afirmacéo acima?
N&o Concordo ( )1 ()2 ()3 ()4 ()5 Concordo

13) Em sala de aula, a criatividade em matematica pode ser estimulada através valorizacdo
dos alunos que apresentam perspectivas e abordagens diferentes para a resolucdo de
problemas, inclusive com pontuacao extra.

Qual o seu nivel de concordancia com a afirmagéo acima?
N&o Concordo ( )1 ()2 ()3 ()4 ()5 Concordo
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14) Em sala de aula, a criatividade em matematica pode ser estimulada quando o proprio
professor procura diversificar caminhos, técnicas e abordagens na resolucdo de
problemas.

Qual o seu nivel de concordancia com a afirmacéo acima?
N&o Concordo ( )1 ()2 ()3 ()4 ()5 Concordo

17) Em sala de aula, a criatividade em matemaética pode ser estimulada quando o professor
promove a participacao e o envolvimento dos alunos por meio de desafios, jogos e charadas
matematicas.
Qual o seu nivel de concordancia com a afirmacéo acima?
N&o Concordo ( )1 ()2 ()3 ()4 ()5 Concordo

18) Em sala de aula, a criatividade em matematica pode ser estimulada através de atividades
de elaboracdo ou reelaboracdo de situacGes-problema e desafios em matematica por
parte dos proprios alunos.

Quial o seu nivel de concordancia com a afirmacao acima?
N&o Concordo ( )1 ()2 ()3 ()4 ()5 Concordo

19) Em sala de aula, a criatividade em matematica pode ser estimulada através do trabalho
com jogos, o uso de celulares e aplicativos por parte dos alunos.

Qual o seu nivel de concordancia com a afirmacéo acima?
N&o Concordo ( )1 ()2 ()3 ()4 ()5 Concordo

20) Em sala de aula, a criatividade em matematica pode ser estimulada através do trabalho
com pesquisas sobre temas de interesse dos alunos.

Qual o seu nivel de concordancia com a afirmacéao acima?
N&do Concordo ( )1 ()2 ()3 ()4 ()5 Concordo

Avaliacdo da Criatividade em sala de aula

21) E possivel avaliar os alunos em sala de aula em relacéo a criatividade em matematica.
Qual o seu nivel de concordancia com a afirmacéo acima?

N&o Concordo ( )1 ()2 ()3 ()4 ()5 Concordo
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22) A avaliacdo dos alunos em sala de aula em relacéo a criatividade em matematica permite
verificar a adequacéo do Curriculo Escolar para o desenvolvimento da criatividade dos
N0SS0S jovens.

Qual o seu nivel de concordancia com a afirmacéo acima?

N&o Concordo ( )1 ()2 ()3 ()4 ()5 Concordo

23) E muito importante avaliar os niveis de criatividade dos alunos para que o professor
possa intervir de modo a favorecer o desenvolvimento da capacidade de agir
criativamente diante de uma situacdo matematica
Qual o seu nivel de concordancia com a afirmacao acima?

N&o Concordo ( )1 ()2 ()3 ()4 ()5 Concordo

Barreiras ao desenvolvimento da Criatividade em sala de aula
24) O que impede que o professor trabalhe visando o desenvolvimento da criatividade em

matematica é a necessidade de cumprimento do Curriculo Escolar ou de preparacgéo para
as avaliacOes externas.
Qual o seu nivel de concordancia com a afirmacao acima?

N&o Concordo ( )1 ()2 ()3 ()4 ()5 Concordo

25) O que impede que o professor trabalhe visando o desenvolvimento da criatividade em
matematica € a deficiéncia na sua propria formagéo.
Qual o seu nivel de concordancia com a afirmacao acima?

N&o Concordo ( )1 ()2 ()3 ()4 ()5 Concordo

26) O que impede que o professor trabalhe visando o desenvolvimento da criatividade em
matematica € o receio de que a aprendizagem dos contetdos fique prejudicada
Qual o seu nivel de concordancia com a afirmacao acima?

N&o Concordo ( )1 ()2 ()3 ()4 ()5 Concordo

27) O que impede o desenvolvimento da criatividade do aluno em matemaética na sala de aula é a
auséncia de cenarios nos quais ele perceba as diversas areas onde a matematica é aplicada.

Qual o seu nivel de concordancia com a afirmacdo acima?

N&o Concordo ( )1 ()2 ()3 ()4 ()5 Concordo

Pensamento Critico
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28) Em qualquer disciplina o professor pode contribuir para o desenvolvimento do
pensamento critico dos seus alunos.
Qual o seu nivel de concordancia com a afirmacgéo acima?

N&o Concordo ( )1 ()2 ()3 ()4 ()5 Concordo

29) O pensamento critico é a capacidade de refletir sobre estratégias criadas para resolver
um problema, analisando-as, questionando-as e interpretando-as a fim de apresentar a
melhor solucéo possivel.

Qual o seu nivel de concordancia com a afirmacéao acima?

N&o Concordo ( )1 ()2 ()3 ()4 ()5 Concordo

30) O pensamento critico é a capacidade de analisar, questionar e interpretar os fenémenos
e as relagOes sociais, as instituicbes e o papel da ciéncia na construcdo da realidade,
permitindo que o individuo se posicione sobre eles de forma auténoma.

Qual o seu nivel de concordancia com a afirmacao acima?

N&o Concordo ( )1 ()2 ()3 ()4 ()5 Concordo
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APENDICE B — VALIDAGCAO POR ESPECIALISTAS.

O presente instrumento foi desenvolvido para ser aplicado como parte de uma pesquisa de
mestrado cujo titulo ¢ “Concepgdes sobre Criatividade e Pensamento Critico em Matematica e
Repercussdo no Ensino e na Aprendizagem: Proposicao e Validacdo de Questionario”.

Nome:
Instituicdo:

A finalidade do formulério no Anexo | é permitir o levantamento de informac6es por estados e
municipios junto a professores, visando subsidiar politicas publicas de formagdo continuada
gue fomentem a Criatividade e o Pensamento Critico em Matematica em sala de aula. Apos
analisar cada um dos 30 itens do formulario do Anexo | quanto a adequacdo ou inadequacéo a
finalidade mencionada acima, relate a seguir somente os itens que julgue inadequados e,
sucintamente, os porqués de tal avaliacdo — se necessario, apense mais folhas para suas

considerac0es.
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APENDICE C - INSTRUMENTO.
Concepcoes sobre Criatividade e Pensamento Critico em Matemaética: Proposicao de

Instrumento

Nome completo:

Contato: e-mail

Contato: telefone

> w0

Nos ultimos doze meses, atuou em sala de aula como professor de matematica do 6° ao

9° ano do Ensino Fundamental?
()sim
( ) nédo
5. Nos ultimos doze meses, atuou em sala de aula como professor de matematica no
Ensino Médio?
()sim
( ) nédo
6. Género?

() masculino
() feminino

( )outro

7. ldade? (Informe quantos anos completos até a presente data.)

8. Maior grau de instrugédo alcangado?

() Graduagao

( ) Especializagdo Lato Sensu
() Mestrado

( ) Doutorado
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9. Tempo de atuacdo como professor de matematica? (Informe o total de anos completos

atuando em sala de aula como professor de matematica até a presente data)

10. Dentre as disciplinas abaixo, quais sdo mais adequadas para se desenvolver a criatividade?

Selecione quantas quiser.

a) Artes; d) Geografia; 1) Redacdo;
b) Biologia; e) Historia; J) Sociologia;
¢) Educacdo Fisica; f) Lingua Inglesa; K)Quimica.
d) Filosofia g) Lingua Portuguesa;

c) Fisica; h) Matematica;

Para os itens a seguir, vocé devera indicar o quanto concorda com cada uma das afirmacdes.
Para ajudar a sua avaliacéo, use a seguinte escala:

(1)discordo totalmente

(2) discordo parcialmente

(3) sou indiferente

(4) concordo parcialmente

(5) concordo totalmente

11. A criatividade € um dom que nasce com as pessoas.

()1 ()2 ()3 ()4 ()5

12. E possivel desenvolver a criatividade de qualquer pessoa

()1 ()2 ()3 ()4 ()5

13. A Criatividade pode ser desenvolvida em todas as disciplinas do curriculo escolar.

()1 ()2 ()3 ()4 ()5
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14. O professor pode incentivar em sala de aula a criatividade em matematica dos seus

alunos.

()1 ()2 ()3 ()4 ()5

Neste bloco, vocé devera indicar o quanto concorda com cada uma das afirmacgdes sobre como
a criatividade em matematica se manifesta na resolucdo de problemas. Da 14 a 18?3 as
afirmagdes completam a seguinte frase: “A criatividade em matemética se manifesta na

resolucdo de problemas por meio da...”

15. Capacidade de apresentar vérias possibilidades de solugdes apropriadas.

()1 ()2 ()3 ()4 ()5S

16. Capacidade de se concentrar em diferentes aspectos do problema.

()1 ()2 ()3 ()4 ()5

17. Capacidade de promover diferentes abordagens na busca de solugdes apropriadas.

()1 ()2 ()3 ()4 ()5S

18. Capacidade de relacionar conceitos de diferentes areas na busca de solugdes

apropriadas.

()1 ()2 ()3 ()4 ()5

19. A partir de um conjunto dado, criar diversos subconjuntos pela identificacdo de

propriedades ou atributos comuns de seus elementos.

()1 ()2 ()3 ()4 ()5
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Neste bloco, vocé deverd indicar o quanto concorda com cada uma das afirmacdes sobre como
a criatividade em matematica pode ser estimulada na resolucdo de problemas. Da 20? até 282,
as afirmag0des completam a seguinte frase: “A criatividade em matematica pode ser estimulada

por meio...”

20. Do trabalho com a resolucéo de problemas abertos, que possibilitam diversos caminhos para

encontrar solucdes.

()1 ()2 ()3 ()4 ()5S

21. Da valorizacéo de diferentes perspectivas e abordagens utilizadas pelos alunos para resolver

um problema.

()1 ()2 ()3 ()4 ()5S

22. Da diversificacdo de caminhos, técnicas e abordagens no trabalho com os contetdos.

()1 ()2 ()3 ()4 ()5

23. Do trabalho com desafios matematicos.

()1 ()2 ()3 ()4 ()5

24. Da valorizagdo de diferentes perspectivas e abordagens utilizadas pelos alunos nas
avaliagdes.

()1 ()2 ()3 ()4 ()5

25. Da promocéo da participacdo e o envolvimento dos alunos por meio de jogos e charadas

matematicas.

()1 ()2 ()3 ()4 ()5

26. De atividades nas quais os alunos elaboram problemas de matematica.

()1 ()2 ()3 ()4 ()5
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27. De atividades nas quais os alunos reelaboram problemas de matematica.

()1 ()2 ()3 ()4 ()5

28. Do compartilhamento das solucdes dos alunos com a turma.

()1 ()2 ()3 ()4 ()5

Neste bloco, vocé devera indicar o quanto concorda com cada uma das afirmacdes sobre como
a criatividade em matematica pode ser medida. Da 30? a 322 completam a seguinte frase: “A

criatividade em matemaética de um aluno pode ser avaliada...”

29. E possivel medir a criatividade dos alunos em matematica.

()1 ()2 ()3 ()4 ()5

30. Contando — se o0 nimero de solugdes validas que ele constroi para um problema.

()1 ()2 ()3 ()4 ()5

31. Comparando — se a frequéncia de uma solucdo para um problema em relacdo as solucGes
do restante da turma.

()1 ()2 ()3 ()4 ()5

32. Observando — se a capacidade de propor algoritmos incomuns para resolver problemas

()1 ()2 ()3 ()4 ()5

Neste bloco, vocé deverd indicar o quanto concorda com cada uma das afirmacdes sobre
possiveis barreiras a que o pensamento criativo seja estimulado em sala de aula. Da 33% a 362,
as afimacdes completam a seguinte frase: “ O que compromete o desenvolvimento da

criatividade em matematica €”

33. O cumprimento do curriculo escolar.

()1 ()2 ()3 ()4 ()5

34. A preparacédo dos estudantes para 0s exames externos.
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()1 ()2 ()3 ()4 ()5

35. A falta de formacdo especifica.

()1 ()2 ()3 ()4 ()5

36. O foco especifico na aprendizagem dos conteddos

()1 ()2 ()3 ()4 ()5

Neste bloco, vocé devera indicar o quanto concorda com cada uma das afirmacdes sobre como
se manifesta 0 pensamento critico na resolucdo de problemas. Da 372 a 43?, as afirmacGes

completam a seguinte frase: “o pensamento critico em matematica ¢ a capacidade do aluno...”

37. Identificar, num conjunto de informac6es dadas no enunciado, aquelas que serdo Uteis para

solucionar um problema.

()1 ()2 ()3 ()4 ()5

38. Identificar uma estratégia adequada para solucionar um problema

()1 ()2 ()3 ()4 ()5S

39. Identificar pardmetros que devem ser obedecidos para a resolucéo de um problema

()1 ()2 ()3 ()4 ()5

40. Refletir sobre a validade de solugdes propostas para um problema.

()1 ()2 ()3 ()4 ()5
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41. Inferir sobre alterac6es nos resultados caso algumas condicGes sejam alteradas no enunciado

()1 ()2 ()3 ()4 ()5

42. Criar critérios para apontar a melhor dentre as solugdes propostas para um problema

()1 ()2 ()3 ()4 ()5

43. Refletir sobre a validade de solucdes propostas por outras pessoas para um problema

()1 ()2 ()3 ()4 ()5S

Neste bloco, vocé devera indicar o quanto concorda com cada uma das afirmacdes sobre como
0 pensamento critico pode ser estimulado em sala de aula. Da 442 a 522, inclusive, as afirmacdes
completam a seguinte frase: “O pensamento critico em matematica pode ser estimulado quando

o professor...”

44. Questiona os alunos sobre os argumentos utilizados por eles na solu¢éo de um problema

()1 ()2 ()3 ()4 ()5

45. Questiona os alunos sobre a validade das solucdes apresentadas para um problema.

()1 ()2 ()3 ()4 ()5

46. Estimula os alunos a que compartilhem suas solu¢Ges com a turma

()1 ()2 ()3 ()4 ()5

47. PropGe problemas em cuja solugcdo o aluno precisa adequar a resposta a parametros

previamente estabelecidos.

()1 ()2 ()3 ()4 ()5

48. Discute respostas parcialmente corretas evidenciando a necessidade de considerar

parametros previamente estabelecidos no enunciado
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()1 ()2 ()3 ()4 ()5

49. Orienta os alunos a identificarem no enunciado os parametros e requisitos que se deve levar

em consideracao na resolucdo de um problema.

()1 ()2 ()3 ()4 ()5

50. Orienta os alunos a produzirem respostas completas para um problema.

()1 ()2 ()3 ()4 ()5

51. Orienta os alunos a que verifiguem se as respostas produzidas para um problema séo

absurdas, com base nos parametros e requisitos presentes no enunciado

()1 ()2 ()3 ()4 ()5

Neste bloco, vocé deverd indicar o quanto concorda com cada uma das afirmacdes sobre
possiveis barreiras a que o pensamento critico seja estimulado em sala de aula.
52. Em qualquer disciplina o professor pode contribuir para o desenvolvimento do pensamento

critico dos seus alunos.

()1 ()2 ()3 ()4 ()5

53. A falta de formacédo especifica sobre pensamento critico em matematica compromete o
planejamento do professor para estimular a criatividade dos estudantes

()1 ()2 ()3 ()4 ()5
54. O cumprimento do curriculo escolar compromete o desenvolvimento de atividades que
estimulam o pensamento critico em matematica

()1 ()2 ()3 ()4 ()5
55. A preparacdo dos estudantes para os exames externos compromete o desenvolvimento de

atividades que estimulam o pensamento critico em matematica.

()1 ()2 ()3 ()4 ()5



