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“Brincar é a mais elevada forma de pesquisa”

( Albert Einstein, 1879)



RESUMO

Pretende-se com essa pesquisa analisar a abordagem Mentalidades Matematicas,
desenvolvida pela pesquisadora Jo Boaler e apresenta-la como proposta para uma
nova pratica em sala de aula. O presente trabalho parte do pressuposto de que o
ensino de matematica ainda, em muitas escolas, privilegia estratégias que envolvem
a memorizagao e a mecanizagao, 0 que engessa o pensamento dos estudantes.
Para além desse fator, mitos da neurociéncia perpetuam ideias e pré-conceitos,
como por exemplo, de que a matematica é para poucos ou que meninos aprendem
mais facilmente do que meninas entre outras concepcdes, sendo a causa de
sentimentos de repulsa que resultam em reprovacdo e até mesmo no fracasso
escolar. Com a intencao de contribuir para um processo de ensino-aprendizagem da
matematica mais empatico, envolvente e significativo para os alunos, verificam-se os
fatores que colaboram para gerar aversao nos alunos e tornar a matematica um
bicho de sete cabecas. Estudos que envolvem a area da psicologia do
desenvolvimento sdo apresentados para conectar a aprendizagem do ensino da
matematica com a melhor forma de se lidar com os desafios no cotidiano, moldar a
personalidade, gerar impacto sobre como se aprende a aprender e adquirir ciéncia
sobre o quanto crengcas sobre a capacidade de realizar conquistas transforma a
caminhada de um aluno ao longo de sua vida. Em suma, se avaliard como esses
afluentes psicolégicos desaguam na aprendizagem e vao ao encontro da analise da
abordagem de Mentalidades Matematicas, trazendo como proposta essa nova forma
de trabalho para a sala de aula, com o intuito de despertar uma matematica viva,
reflexiva e humana. Sao apresentadas propostas de aulas para os Anos Iniciais do
Ensino Fundamental, do 12 ano ao 3° ano, com um perfil tradicional de atividades e,
em seguida, a adaptacdo destas propostas, inspiradas na abordagem de
Mentalidade Matematicas. Através dessas sugestoes de praticas de ensino, espera-
se evidenciar o potencial da abordagem aqui apresentada e anunciar um novo jeito
de fazer matematica através do trabalho com Mentalidades Matematica na
Educacéo brasileira.

ANDRADE, Camila Sandoval de. Mentalidades Matematicas: Um novo olhar para
a relacao ensino-aprendizagem. 2022. Trabalho de Conclusdao de Curso
(Especializagdo em Educagdo Matematica) — Pro-Reitoria de Pés-Graduacgao,
Pesquisa, Extensao e Cultura, Colégio Pedro II, Rio de Janeiro, 2022.

Palavras-chave: Anos Iniciais do Ensino Fundamental. Ensino-aprendizagem.
Mentalidades Matematicas.



ABSTRACT

The aim of this research is to analyze Mathematical Mindset, developed by Jo
Boaler, and present it as a proposal for a new approach to practice in everyday
classroom life. This work assumes that teaching mathematics, in many schools, still
privileges strategies that involve memorization and mechanization, which hardens
the students' thinking. In addition, neuroscience myths perpetuate ideas and
preconceptions, such as that mathematics is for few people or that boys learn more
easily than girls, among other conceptions, being the cause of feelings of repulsion
that result in low scores and even in school failure. With the intention of contributing
to a more empathetic, engaging, and meaningful mathematics teaching-learning
process for students, the factors that collaborate to generate aversion in students
and turn mathematics into a “bogeyman” are verified. Studies involving the area of
developmental psychology are presented to connect the learning of mathematics
teaching with the best way to deal with everyday challenges, shape the personality,
impact on how one learns to learn and acquire knowledge about how beliefs about
the ability to achieve achievements transform a student's journey throughout their life.
In short, it will be evaluated how these psychological affluents flow into learning and
meet the analysis of the theory of Mathematical Mentalities, bringing as a proposal a
new approach to the classroom, to awaken a living, reflective and human
mathematics. Proposals are presented for classes for the Initial Years of Elementary
School, from the 1st to the 3rd year, with a traditional profile of activities, and then the
adaptation of these proposals, inspired by the Mathematical Mentality approach.
Through these suggestions for teaching practices, we hope to show the potential of
the approach presented here and to announce a new way of doing mathematics
through working with Mathematical Mentalities in Brazilian Education.

ANDRADE, Camila Sandoval de. Mathematical Mindset: A new look at the
teaching-learning relationship. 2022. Course Conclusion Paper (Specialization in
Mathematics Education) — Dean of Graduate Studies, Research, Extension and
Culture, Colégio Pedro Il, Rio de Janeiro, 2022.

Keywords: Elementary years. Teaching-learning. Mathematical Mindset.
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1 INTRODUCAO

A motivacao para desenvolver esta pesquisa sobre o ensino de matematica
decorre de dois fatores basicos: primeiro pelo fato da pesquisadora se ver refletida,
ainda enquanto aluna, na fala de muitos estudantes que sustentam o discurso do
quanto a matematica € uma disciplina dificil, chata e mecanica; segundo, por
considerar importante refletir sobre a aprendizagem e despertar o interesse de todos
os atores envolvidos no processo da educagcao matematica, favorecendo o encontro
com uma sala de aula dindmica, saudavel que promova o avang¢o dos educandos na
construcao de conceitos.

Assim, pretende-se com essa pesquisa analisar a abordagem sobre
Mentalidades Matematicas, desenvolvida pela pesquisadora Jo Boaler e propor essa
nova pratica no dia a dia em sala de aula a fim de contribuir no processo de ensino-
aprendizagem, tornando-o mais envolvente e significativo para alunos e professores.

A pesquisadora Jo Boaler aponta, em uma extensa pesquisa, razdes para a
matematica ter se tornado o fantasma de muitos alunos. Entretanto, suas ideias para
uma matematica reflexiva, contextualizada, significativa e baseada numa
mentalidade de crescimento revelam alunos engajados, comprometidos com o seu
fazer e menos preocupados com o erro. Em sala de aula, desdobra-se uma
matematica instigante, criativa, que valoriza o tempo e o processo de cada um, onde
todos podem acessar este saber.

Para essa sala de aula acontecer é preciso navegar com os olhos num
horizonte mais amplo, compreender o ser humano como um sistema integrado, onde
a neurociéncia e a psicologia constroem pontes para o avangco de uma
aprendizagem de alto nivel, que seja desafiante, mas que todos podem acessa-la
enquanto desenvolvem relacées de empatia.

Para Boaler (2019), o caminho para melhorar o desempenho dos alunos deve
trilhar um processo que esteja acompanhado de ideias abertas sobre a linguagem
matematica, como uma disciplina conceitual e acessivel a todos.

A implementacdo dessa forma de se fazer matematica afeta toda a relagdo
ensino-aprendizagem. Em sala de aula ou fora dela, o professor e a maneira como
ele desenvolve seus didalogos com os alunos pode transformar e revolucionar uma
nova geracao de estudantes, o que, consequentemente, tornara a aprendizagem de

matematica agradavel e significativa.
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Com a abordagem pedagdgica proposta pela Mentalidade Matematica, todos

podem fazer matematica e a inteligéncia do estudante € continuamente aprimorada.

1.1 Justificativa

Embora encontremos um ou outro aluno que demonstre entusiasmo pela
aprendizagem de Matematica, principalmente nos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental I, € mais numeroso e frequente nos depararmos com histérias de
frustracoes, resisténcias e até mesmo fracasso dos estudantes.

Ao levarmos em consideracao o avango na matriz curricular do ensino desta
disciplina, pesquisas recentes em Educacdo e Psicologia do Desenvolvimento
revelam uma diminuicdo crescente da motivacdo intrinseca de criancas e
adolescentes em relacdo a aprendizagem de Matematica. Parece oportuno
guestionarmo-nos sobre os motivos que levam a esse progressivo afastamento das
criangas da Matematica e quais as estratégias para reverter essa situacao.

Esse sentimento, que gera afastamento e até mesmo rejeicao em relacao a
disciplina, pode ser constatado no resultado do ultimo PISA - Programa Internacional
de Avaliacdao de Estudantes de 2018, um estudo comparativo de avaliacdo da
Educacdo Basica no mundo promovido pela Organizacdo para Cooperagdo e
Desenvolvimento Econbémico (OCDE). O pior desempenho dos estudantes
brasileiros, na faixa de 15 anos de idade, aparece em Matematica. Numa escala de
nivel 1 até o nivel 6, apenas 2% dos alunos alcangaram os niveis entre 5 e 6
considerados proficientes. Porém, 68% dos alunos ndo conseguiram atingir o nivel 2
do teste, o0 minimo estabelecido pela OCDE' como necessario para que o estudante
exerca plenamente sua cidadania.

Com isso, observa-se que 0s alunos sao incapazes de identificar ou executar
procedimentos rotineiros, mesmo com instrucdes diretas, além de nao conseguirem
expressar-se com clareza para responder a questées matematicas.

Ha tempos que este € um assunto de extrema importdncia para muitos

pesquisadores, como Vitti (1999, p. 32-33) que afirma:

! Assessoria de comunicagao social do Inep. Confira o relatério final do Pisa 2018. Pagina do
Ministério da Educacéao do Brasil, 11 novembro 2020. Disponivel em: <https://www.gov.br/mec/pt-
br/assuntos/noticias/confira-o-relatorio-final-do-pisa-2018.>. Acesso em 24/03/2022.
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E muito comum observarmos nos estudantes o desinteresse pela
matematica, o medo da avaliagdo, pode ser contribuido, em alguns
casos, por professores e pais para que esse preconceito se acentue.
Os professores na maioria dos casos se preocupam muito mais em
cumprir um determinado programa de ensino do que em levantar as
ideias prévias dos alunos sobre um determinado assunto. Os pais
revelam aos filhos a dificuldade que também tinham em aprender
matematica, ou até mesmo escolheram uma area para sua formacao
profissional que nao utilizasse matematica.

Mais recentemente, Sadovsky (2007) refere que o baixo desempenho dos
alunos em matematica € uma realidade em muitos paises, nao s6 no Brasil. H4 anos
que se observa que o ensino de Matematica perpetua regras mecanicas ou a
memorizacao sem um valor funcional na pratica cotidiana.

Pensar numa Matematica com metodologias ativas, funcionais que alcance
todos os alunos a fim de que construam os conhecimentos e desenvolvam as
competéncias necessarias para sua formagdo e que se reflita na sua vida faz-se

necessario.

1.2 Objetivos

Contribuir com o repertério de professores que buscam se atualizar sobre
como se da o processo de ensino-aprendizagem, pois parte-se do pressuposto de
que a formacado de professores que ensinam matematica, sejam pedagogos ou
licenciados em matematica, continua sendo a mesma de décadas atrds, onde se
privilegia uma pratica de repeticbes mecanicas e do recurso a memorizacao de fatos
e férmulas. Como contraponto, sugere-se a abordagem de Mentalidades
Matematicas.

1.2.1 Objetivo Geral

Apresentar a concepcao pedagdgica que envolve a abordagem de
Mentalidades Matematicas na sala de aula.

1.2.2 Objetivos Especificos

- Analisar o referencial teérico de Mentalidades Matematicas;
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Apresentar propostas de atividades sugeridas pela pesquisadora Jo Boaler
aos Anos Iniciais do Ensino Fundamental;

Adaptar propostas de atividades consideradas tradicionais, segundo 0s
principios da abordagem com Mentalidades Matematicas

Concluir sobre a aplicacao da teoria Mentalidades Matematicas para o
incremento do aprendizado do aluno, sua autoestima e seu rendimento
escolar.
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2 MENTALIDADES MATEMATICAS

Mentalidades Matematicas apresenta uma nova concepg¢ao sobre a relagao
ensino-aprendizagem. Seus pilares e valores apoiam-se nas pesquisas da
Neurociéncia e da Psicologia do Desenvolvimento visando uma matematica que faga
sentido para os alunos.

Ao ser aplicada em sala de aula, revela o quanto os estudantes sdo capazes
de pensar matematicamente e, em niveis cada vez maiores, desmistificando ideias
excludentes sobre a disciplina.

As propostas pedagdgicas sdo abertas, visuais e criativas. Abertas, porque as
atividades valorizam o tempo da aprendizagem de cada educando, englobam
diferentes niveis de compreensdo e conexao de ideias. Visuais, porque valorizam
caminhos distintos, exploram imagens, desenhos e diferentes recursos que
favorecem a apropriacdo de conteudos. E sado criativas, porque despertam a
curiosidade e o interesse dos alunos que, engajados numa tal situagdo, sao
encorajados a pensar, a trocar e comprovar suas ideias, ampliando o repertério de

estratégias e o nivel de seu conhecimento.

2.1 Mitos da Neurociéncia

Varios sao os questionamentos que se colocam sobre o papel do meio e da
natureza do individuo na aprendizagem, nomeadamente: Pais, cuidadores,
professores influenciam as criancas em idade escolar? Como a mente funciona?

Para dar resposta a este tipo de interrogacbes € preciso compreender,
mesmo que superficialmente, como é o funcionamento de nosso cérebro. Partimos
do principio de que esse 6rgao é dividido em dois hemisférios, direito e esquerdo,
que assumem diferentes fungdes, sendo ativados e integrados por um corpo caloso
que se estende nesse feixe de fibras, permitindo um equilibrio entre emocéo e razéao
quando trabalhado integralmente.

Segundo Siegel e Bryson (2015), o cérebro é um 6rgao social feito para estar
em relacionamento, ou seja, as relagdes que construimos constituem continuamente
0 nosso cérebro, ndo sé modificando sua atividade mental, mas também alterando
sua estrutura fisica, o que os cientistas chamam de neuroplasticidade. Essa
descoberta chegou para revolucionar a aprendizagem e desmistificar provérbios
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populares e falas, como: “filho de peixe, peixinho é!”; “eu também era horrivel em
Matematica”; "ndo nasci para a Matematica"; “minha mae disse que ela era horrivel
em Matematica e eu puxei pra ela”; “meninos aprendem mais rapido do que
meninas”; ou ainda “Matematica é para meninos”.

Por muitos anos, assumiu-se a ideia errada de que uma criangca, mesmo
sendo sujeita a diferentes ambientes, desenvolveria caracteristicas imutaveis,
herdadas por tracos genéticos. Entretanto, pesquisas recentes, apresentadas no
livro Mentalidade Matematica, de Jo Boaler, demonstram que vivéncias e o desejo
de realizar algo, ativa disparos neurais (células cerebrais) que, consequentemente,
produzem proteinas, permitindo que novas ligacbes sejam realizadas entre os
neurdnios ativados. Essencialmente, isso quer dizer que o cérebro é plastico e
modifica-se com base nas experiéncias, na atengao focada e no esforco de cada um
sobre determinada situacdo. Ou seja, esse 6rgao pode crescer e adaptar-se.

Criancas e jovens em idade escolar, principalmente, nos anos do Ensino
Fundamental, quando sujeitas a sentimentos de frustracdo, tendem a se definir
como incapazes, ao invés de perceberem a situacdo como algo natural, em que
qualquer situacdo de aprendizado exige esforco e dedicacao, exige superacao. A
tendéncia a encarar 0 que era um recorte, uma situacdo passageira, como uma
verdade, gera uma grande frustragcdo em que o aluno passa a ver esse resultado
como um prendncio a seguir em sua vida.

A polarizacao das crengas, ou vocé tem um cérebro para a Matematica ou
vocé nao tem, faz com que assumam uma postura rigida e, aquele estado mental
despertado por uma unica ou poucas situagdes desafiantes, defina seus estudos.
Desta forma, nascem os rétulos e a resisténcia: “Matematica nao & para vocé”,
“Matematica é chato” ou “Matematica é dificil” e, consequentemente, muita
resisténcia para aprender e prosperar na disciplina e, por vezes, o abandono da
mesma.

Uma parte do cérebro, chamada hipocampo, é responsavel por juntar
memb©érias implicitas e explicitas para que se possam compreender experiéncias
vividas e agir de forma harmoniosa e equilibrada. Ou seja, precisa-se equilibrar a
mem©éria sobre aquilo que ja aprendemos e nao precisamos pensar para fazé-lo
novamente (memdéria implicita) e a memdéria explicita que sdo memaorias de longo
prazo, da qual toma-se real consciéncia depois de ser feito esforco para ser
lembrado. Como Siegel e Bryson (op. cit.) explicam, a incapacidade de integrar os



19

dois lados do cérebro, hemisfério direito - emocéao - e hemisfério esquerdo - razao -
colabora para essa compreensdao que nao é imediata e nem facil, como pode
parecer. Montar esse jogo da memoria que, por ora, as cartas de memoéria implicitas,
permanecem embaralhadas e difusas, torna as sensacgdes imediatas e isoladas,
desalinhadas em nosso cérebro. Dessa forma, falta clareza para definir o que
caracteriza a histéria de cada um e, o que poderia ser apenas uma forma de se
manifestar, numa determinada situacédo, em sala de aula, passa a ser tomado como
uma verdade absoluta levantando os muros da resisténcia para o aprendizado de
Matematica.

Segundo Boaler (2018), pesquisadores do National Institute for Mental Health
(NIMH) realizaram um estudo, no qual os participantes deveriam trabalhar por 10
minutos diariamente, durante trés semanas num exercicio que mantivesse um
mesmo objetivo. Em seguida, compararam os cérebros das pessoas que receberam
o treinamento com os das pessoas que nao receberam. Os resultados revelaram
que as pessoas que se dedicaram mentalmente, mesmo que por 10 minutos diarios,
tiveram mudancas cerebrais estruturais e seus cérebros cresceram.

A construcao do conceito na aprendizagem de Matematica é fundamental
para a compreensdo e vinculagdo dos procedimentos. O cérebro apreende e
relaciona o que se torna explicavel. Pensar conceitualmente € pressuposto para
avancar nas ideias, conjecturar, investigar, pensar profundamente sobre uma
questao e descartar a necessidade da memorizacao.

Contextos reais, colaborativos, que partem da necessidade de analise, sem
preocupacao com a velocidade, sdo poderosos para o desenvolvimento do
pensamento matematico. Embora se possa explorar problemas sem contexto real,
mas sem deixar o bom senso de lado. Dar significado ao que se estuda é necessario
para que a Matematica se torne uma disciplina importante para a vida.

George Polya, entusiasta e mentor da resolucédo de problemas, seus métodos

e etapas, muito refletiu sobre o trabalho de professores:

Um professor de matematica tem uma grande oportunidade. Se ele
preenche seu tempo de aula treinando seus alunos em operacoes
rotineiras, ele mata seu interesse, dificulta seu desenvolvimento
intelectual e emprega mal sua oportunidade. Mas se ele desafia a
curiosidade de seus alunos, propondo-lhes problemas proporcionais
ao seu conhecimento, e 0s ajuda a resolver seus problemas com
questdes estimulantes, ele pode proporcionar-lhes a apreciacéo por,
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e algum meio de, pensamento independente.(POLYA, 1887 apud
BOALER, 2019, p.19)

Para explicar o mundo ao nosso redor, a Matematica desvenda padroes,
alguns que se encontram presentes na natureza, seja por formas de expressar
relacdes, seja através de numeros, de graficos, de simbolos, de palavras ou de
desenhos. Nao se trata de um ato mecanico, puramente memorizado, ao contrario,
desta forma, fazer matematica € buscar sentido.

William Thurston, matematico galardoado com a Medalha Fields em 1982,

descreveu o processo de aprender matematica:

A matematica é incrivelmente compreensivel: vocé pode ter
dificuldade por um longo tempo, a cada passo, para trabalhar com o
mesmo processo ou ideia a partir de varias abordagens. Mas depois
de realmente compreendé-la e ter a perspectiva mental para vé-la
como um todo, muitas vezes ha uma tremenda compactagcao mental.
Vocé pode arquiva-la, acessa-la de forma rapida e completa quando
necessaria e usa-la apenas como um passo em algum outro
processo mental. O insight que acompanha essa compactacdo é
uma das verdadeiras alegrias da matematica. (BOALER, 2019,
p.108)

Pensamos ser este 0 momento de anunciar novas concepcoes, geradoras de
empatia e que conectam modelos positivos de acdo. Atualmente, a neurociéncia
comprova que num ambiente saudavel, com mensagens motivacionais e um ensino
que desperte vontade, desejo e que impligue comprometimento e foco, todos os
alunos poderao acessar a aprendizagem de matematica em altos niveis. Isso é feito
modificando a atividade cerebral que é fortalecida pelo encontro com desafios,
aprendendo a lidar com o erro, onde a busca de encontrar solugdes, consolida

caminhos neurais e muda plasticamente o seu cérebro.

2.2 Mindset - o que fala a psicologia sobre aprendizagem e conquistas?

Aprender a aprender é a chave magica para lidar com diferentes
circunstancias na vida. A todo momento novos aprendizados podem ser gerados.
Mas, sera que as pessoas lidam com momentos desafiadores e inusitados como
geradores de aprendizado? Sera que ha consciéncia de que todas as situacdes

determinam ampliagédo de conhecimento?
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Ao longo de anos, estudos foram realizados para compreender as diferencas
entre as pessoas: diferencas fisicas com medicdo de cranios, sua forma e, mais
atualmente, nos estudos de genes.

O neurocientista Gilbert Gottlieb afirma que os genes ndo atuam
isoladamente e, necessitam da contribuicdo do meio ambiente, para que prosperem
de maneira harmoniosa e produtiva. Cada pessoa conserva uma parcela genética
especifica e, assim pode ter certos temperamentos e aptidées, mas, acredita-se que
0 desejo e o esforco pessoal sdo o que determinam o sucesso ou o fracasso no
percurso ao longo de cada jornada (GOTTLIEB, 1995 apud DWECK, 2009, p. 13)

Ao observar criangas brincando, seja num parque ou em sala de aula,
explorando um jogo, por exemplo, nota-se 0 quanto o ser humano é singular em
suas atitudes e como escolhe, por si préprio, a forma como lida com novas
circunstancias. Segundo a psicologia do desenvolvimento, a forma como as criangcas
agem, sdo manifestacées que revelam dois tipos de personalidade que abrangem:
uma mentalidade fixa ou uma mentalidade de crescimento.

A pesquisadora Carol Dweck, em seu livro Mindset - a nova psicologia do
sucesso, explica que a opinido adotada, por cada um, sobre si mesmo afeta
profundamente a maneira pela qual levara a sua vida.

Segundo Dweck (2017, p. 14) as pessoas que tém a necessidade de provar
para si mesmo seu valor, que acreditam ser dotadas de inteligéncia, que suas
caracteristicas sao imutaveis, assim como pessoas que verbalizam que se acham
incapazes de aprender matematica ou realizar um trabalho, produzir conhecimento
de qualquer espécie sdo consideradas com mentalidade fixa. Por outro lado, as
pessoas que acreditam que sado capazes de modificar sua realidade através de
dedicacdo, de foco, do seu proprio esforco, cultivam uma mentalidade de
crescimento. Sendo que estas acreditam ainda que, nao se pode prever 0 que um
ser humano é capaz de realizar com anos de paixao, persisténcia e resiliéncia.

E inato o desejo de aprender e prosperar, vale elucidar os esforcos na
primeira infancia. A habilidade de manter-se em pé e caminhar € uma conquista, em
que bebés ndo se cansam de cair e levantar, simplesmente, eles ndo tém medo de
errar, nao tém vergonha de fracassar. Eles continuam tentando.

Por que essa persisténcia se camufla ou até mesmo, tende a desaparecer em
relacdo ao aprendizado? Nao seria esse esforco que favoreceu a conquista?
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Com o amadurecimento da consciéncia e a percepcdo do mundo social, a
crianga adquire entendimento sobre a leitura do que outras pessoas pensam a seu
respeito, gerando expectativas na manutencdo de elogios que, por ora, parecem
positivos, como por exemplo, dizer: “Nossa! Como vocé é inteligente!”, enquanto que
ela estd em pleno processo de desenvolvimento.

Roétulos como este, produzem o medo a exposicao e, assim, essa crianga ao
crescer passa a evitar desafios e situacdes de risco em que possa deixar de ser
vista como uma pessoa inteligente. Abre-se, deste modo, a margem para uma
mentalidade fixa entrar em acdo, onde se passam a rejeitar oportunidades de
aprendizagem, a evitar o mergulho em mares desconhecidos, a gostar da zona de
conforto, a ter medo do desequilibrio e, a todo o custo, a prezar pela manutencao da
barra na altura do voo que se consegue alcangar. Uma mentalidade fixa, precisa ter
certeza de que tera éxito sobre o que se pretende atingir. Ao ser questionada, a
crianga sO responde se tiver a certeza de que a resposta esta certa. Ela néo
consegue lidar com o fracasso.

Pessoas que manifestam esta mentalidade, mantém o interesse e o prazer
pela aprendizagem enquanto seus resultados sdo maximos e confirmam o nivel de
inteligéncia que acreditam possuir, ndo basta ter éxito, sua capacidade sera revelada
antes mesmo de qualquer aprendizado. Afinal, para elas, essa aptidao existe em si
préprio, independente de qualquer fato externo.

Testes de Quociente de inteligéncia (Ql) sdo tidos como verdades absolutas
pela mentalidade fixa, pois medem sua capacidade imutavel de inteligéncia e a
projetam no futuro.

O teste de Ql, foi criado no inicio do século XX, por Binet que pretendia
identificar as criangcas que apresentavam baixo éxito na aprendizagem nas escolas
publicas de Paris, a fim de possibilitar a criacdo de novos programas que cuidassem
da recuperacéo e das falhas na matriz curricular daqueles alunos. Binet, em Modern
ideas, acreditava que a Educacgéo é capaz de produzir mudancas fundamentais na

inteligéncia:

Alguns filésofos [...] afirmam que a inteligéncia de um individuo &
uma quantidade fixa, uma quantidade que nao pode ser aumentada.
Devemos reagir e protestar contra esse pessimismo brutal. [...] Com
a pratica, o treinamento e, acima de tudo, o método, somos capazes
de aperfeicoar nossa atengcdo, nossa memoria € nossa capacidade
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de julgamento, tornando-nos literalmente mais inteligentes do que
éramos antes. (BINET, 1911 apud DWECK, 2017, p. 13)

Compreender a inteligéncia como algo a ser conquistado por meio da
experiéncia e modificar a realidade, era o seu objetivo ao aplicar o teste de Ql. Essa
busca pelo desenvolvimento e ampliagdo do repertério em relagdo a aprendizagem,
inclusive quando ha a possibilidade do fracasso, é o que distingue uma mentalidade
fixa de uma mentalidade de crescimento.

A energia que emana de uma situacdo em que é preciso superagao ilustra
bem tais personalidades, gerando atitudes reveladoras. Lidar com situagcdes em que
€ preciso esforco é assustador para uma mentalidade fixa, € como se assumisse a
sua incapacidade e as suas deficiéncias: “Génios nao precisam se esforcar!”

Ao contrario de uma mentalidade de crescimento, onde o esforco € o
combustivel para transformar a realidade. Aqui, a oportunidade de avancar e ampliar
o repertério de experiéncias, € motivacional, desperta o desejo de melhorar para si
mesmo, além de seus limites, o sucesso torna-se uma consequéncia de sua
dedicagao.

Como as mentalidades fixa ou de crescimento podem impactar no
desenvolvimento e empatia pela Matematica no ambiente de uma sala de aula? A
resposta a este questionamento pode ser encontrada em pesquisas como a que
Dweck (op. cit) realizou e em que acompanhou durante dois anos, alunos do
Ensino Fundamental na transicao para o Ensino Médio. Nesse periodo escolar, além
das mudancas fisicas e hormonais dos jovens, os conteudos curriculares costumam
ser mais elaborados e aprofundados, tornando o ensino mais desafiador, assim
como também, as avaliacdes passam a ter maior rigor. Esse estudo mostrou que,
alunos que apresentaram mentalidade fixa tiveram declinio gradual em seus
resultados, enquanto que os alunos com mentalidade de crescimento, tiveram
aumento em suas notas ao longo desses dois anos. Vale ressaltar que no inicio da
pesquisa, os desempenhos dos alunos que participaram desse processo eram
semelhantes.

Ao serem abordados para justificar seus resultados escolares, os alunos com
mentalidade fixa, rotularam-se e externaram o motivo pelo seu fracasso, “Sou o mais
burro”, ou “Nao dou pra matematica”. E muitos ocultaram seus sentimentos,
culpando outra pessoa: “[O professor de matematica] € um gordo safado [...]”
(DWECK, Idem, p. 65).
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Os alunos com mentalidade de crescimento relataram que apesar de se
sentirem sobrecarregados, resistiiam e fariam o melhor e o que fosse necessario
para finalizar seus estudos satisfatoriamente: revisaram erros e certificaram-se de
que tinham compreendido, estudaram para aprender e ndo para passar na prova e,
acima de todas as dificuldades, procuraram se manter motivados para o estudo.

Esses alunos perceberam que a possibilidade de fracassar pode ser dolorosa,
mas as dificuldades ndo os definiram, enquanto houvesse a chance de prosperar,
persistiriam e encontrariam novos caminhos.

Um estudante com mentalidade fixa limita suas realizacbes, vé o esforco
como algo repulsivo, ndo assume a responsabilidade pelas suas proprias
dificuldades e tem um campo reduzido de estratégias para o aprendizado.

Estudantes com mentalidade de crescimento, valorizam todas as possiveis
formas de alcancar conhecimento, reconhecem o erro como parte importante para a
aquisicao e compreensdao de um conceito, além de verem nos coadjutores -
professores e outros alunos - aliados para o processo da aprendizagem. Veja-se o
seguinte relato de uma menina da sétima série:

Acho que a inteligéncia € uma coisa que exige esforco para se
conseguir [...] ndo é simplesmente um dom [..]. A maioria das
criangas ndo se oferece para responder a uma pergunta se nao
tiver certeza da resposta. Mas eu geralmente levanto minha mao
para responder, porque se estiver errada, meu erro sera corrigido.
Ou entdo levanto a mao e pergunto: “Como posso resolver esse
problema?”, ou “Nao entendi bem. Vocé pode me ajudar?”.
Fazendo isso, estou aumentando minha inteligéncia. (DWECK,
Ibid., p. 25)

As mentalidades referidas sdo parte estrutural da personalidade do ser
humano, uma vez que ao se ter conhecimento sobre suas caracteristicas, tem-se a
oportunidade de reconhecer, moldar e reagir de acordo com o que se deseja de fato,
em determinadas situacdes. E relevante frisar, que uma mentalidade ndo exclui a
outra e que ambas podem coexistir na mesma pessoa. Com a mentalidade correta
e 0 ensinamento adequado todos sdo capazes de se apropriar e realizar muito mais

do que é possivel imaginar em relacdo ao desenvolvimento da inteligéncia.
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Observe o grafico comparativo proposto por Nigel Holmes, “Diferencas entre

mentalidades” (Figura 1), em que evidencia as caracteristicas dos Mindsets:?

Figura 1: Diferencas entre mentalidades

GRAFICO DE NIGEL HOLMES
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2Em portugués, “Mentalidades”.

Fonte: DWECK (Ibid., p. 274).
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2.3 Mentalidades Matematicas - o que quer dizer a abordagem?

Mentalidades Matematicas (MM) é uma abordagem pedagdgica que surge da
fusdo de uma mentalidade de crescimento com o ensino da Matematica, afetando o
ambiente escolar e pessoas que atuam nesse contexto, como: professores, alunos,
familia e toda comunidade.

A abordagem MM nasce do encontro entre as pesquisadoras Jo Boaler e
Carol Dweck com o intuito de mudar crengas negativas e desenvolver mais empatia
pela disciplina que tanto necessita de uma remodelagem de mentalidade e
diferentes recursos - criticos criativos, para melhorar o desempenho de muitos
educandos.

Os resultados de anos de pesquisa da psicéloga Carol Dweck, comprovam
que todas as pessoas tém uma mentalidade que distingue suas atitudes sobre seu
modo de aprender e, consequentemente, essa forma de agir, reflete-se na postura
de alunos nas salas de aula de matematica, perpetuando-se ao longo de toda a vida
uma pré-disposicao para o aprendizado dessa disciplina ou nao.

Dweck e Boaler apresentam, colaborativamente, pelo mundo todo, projetos
de pesquisas e workshops para professores ensinando o que sdo os Mindsets,
apresentados no topico anterior deste trabalho, disseminando um novo modo de
pensar sobre as capacidades de cada individuo.

Professores que apreciam a teoria da psicologia e passam a investir em
desenvolver uma mentalidade de crescimento, identificam atitudes, ndo apenas em
si proprios, mas que também contribuem para encorajar seus alunos em sala de
aula, esforcando-se para atuarem em um Mindset positivo que visa aprender em
niveis cada vez mais elevados, aumentando proporcionalmente o nivel de satisfagéo
e de realizagdes em relacdo a Matematica, numa via de mao dupla, onde todos se
beneficiam.

A abordagem Mentalidades Matematicas tem como premissa, tornar a
Matematica agradavel, praticavel e acessivel para todos, despertando um novo jeito
de ensino que instiga o crescimento, com criatividade e inovagéao e desenvolvendo o
potencial matematico que ha em cada aluno ou aluna de uma sala de aula.

No livro O que a Matematica tem a ver com isso? (2019), Boaler aponta a
forma como professores e pais podem transformar a aprendizagem desta disciplina,
aproveitando para ressaltar a importancia de nao subestimar o papel das interacdes
no ambito familiar, com a oferta de quebra-cabecas, jogos que estimulem a
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percepcao de padrdes, inspirando o contexto matematico a fim de despertar a
curiosidade, validar pensamentos e encoraja-los, desde a mais tenra idade, e em
todos os ambientes.

Mas, afinal, em sala de aula, qual é o caminho? Abaixo, apresenta-se um

mapa com possiveis conexdes entre os temas em estudo (Figura 2):

Figura 2: Mapa de grandes ideias na Alfabetizagéo

Entendendo a quantidade
fisica do nimero

Usando os dedos como nimeros
Numeros em uma .
reta numérica . >

Podemos fazer formas
com partes

Vendo nimeros .
dentro de
nomeros

Podemos juntar
\ y . 0s nimeros
Vendo e criando

padroes em todos os
lugares
Ha muitas formas de
descrever e classificar objetos

Fonte: youcubed.org®

Compreender a conexdo de grandes ideias* e perceber que a matematica faz
sentido, colabora na mudanca da mentalidade dos alunos diante da disciplina e é
parte fundamental deste trabalho.

Nesse momento da aprendizagem, observa-se no mapa da Figura 2, que o
ato de favorecer descobertas sobre o significado dos numeros, como estes se
constituem e como se relacionam para construir novas possibilidades, favorece,
desde cedo, para a percepcao da conexdo entre conceitos e conteddos
matematicos.

Desenvolver ideias para uma mentalidade de crescimento em relagdo ao
aprendizado de Matematica transforma a atmosfera da sala de aula num ambiente

din&mico, experimental, indutivo e colaborativo.

3 BOALER, J.; MUNSON, J.; WILLIAMS, C. O que é a beleza matematica? Ensinando por meio de
grandes ideias e conexdes. In: YouCubed. 2020. Disponivel em: <https://www.youcubed.org/wp-
content/uploads/2020/01/0-que-%C3%A9-a-Beleza-Matem%C3%A1 tica.pdf>. Acesso em
24/03/2022.

* Grandes ideias. Exemplo de conexdes de conteldos a serem desenvolvidos propostas pela
abordagem de MM nas escolas dos EUA que seguem sua abordagem.
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Em qualquer série do Ensino de Matemética, visa-se: estabelecer conexao
com os interesses dos alunos, 0 que suas perguntas nos suscitam, 0 modo como
lidamos com erros e acertos, encorajando suas participagdes em sala, a forma como
favorecemos, ou n&o, a troca entre pares e/ou pequenos grupos de trabalho -
burburinhos pedagdgicos - € as mensagens sobre Matematica que manifestamos e
difundimos por anos a fio.

2.3.1 Aiimportancia do erro na aprendizagem

Jean Piaget (1896-1980) dedicou a vida aos estudos sobre como se da o
processo de aquisi¢cdao de conhecimento e tornou-se um referencial tedrico no campo
da Educacao, revelando um processo dindmico associado ao ato de conhecer, onde
os estudantes percorrem caminhos de idas e vindas ndo lineares. Nessa ciranda do
conhecimento, os alunos retém e interpretam aquilo que sado capazes de incorporar
a si mesmos, conferem sentido e, ao relacionar conjecturas, reelaboram e assimilam
novos conceitos que dependem de um processo ativo, que se refletira na qualidade
desta compreensao que, para Piaget, dependera do nivel de estruturacdo de sua
inteligéncia.

Muitas interpretacdes dos alunos s&o observadas como erradas sob o ponto
de vista dos professores em sala de aula, mas, Segundo a teoria de Piaget (1936, p.
13), os erros sdo compreendidos como parte integrante do processo investigativo
rumo ao conhecer, ja que considerou o erro como construtivo.®

Mais recentemente os estudos de Jason Moser (apud BOALER, 2011, p. 11)
comprovaram, fisicamente, a importancia do erro no processo construtivo do saber e
crescimento cerebral. Os cientistas envolvidos em suas pesquisas, descobriram que
mesmo sem se ter consciéncia sobre os erros que se cometem, disparos cerebrais
acontecem por ser o0 erro, um momento de dificuldade, de desafios, fazendo com
que aconteca a reorganizagcao na estrutura cerebral e seu desenvolvimento.

Mas, passar a encarar o erro como saudavel, um poderoso mecanismo para a
troca de opinides e parte natural para a aprendizagem acontecer, ndo é algo simples

de ocorrer.

Os erros construtivos para Piaget sao erros sisteméticos que de forma geral sdo repetidos por
varias criangas. S8o esses erros que permitem a crianga 0 acesso a resposta certa. (FERREIRO;
TEBEROSKY, 1999, passim)
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Culturalmente, o erro nao é valorizado, pelo contrario, e os alunos modelo
conquistam espaco e voz nas salas de aula através de seus acertos e ndo de seus
erros. Em contraponto, quando o estudante comete erros, estes devem ser
assinalados e deve procurar-se entender o processo que foi percorrido, considerar a
atividade reflexiva desenvolvida e procurar compreender o raciocinio por detras de
seu pensamento. Ajustar esse processo de forma a contribuir para enriquecer o
repertério matematico, para estabelecer relacées entre conceitos e comparar ideias
de desenvolvimento.

Brousseau (1988) aponta que a didatica ndo se reduz a uma tecnologia, e
que a sua teoria ndo é a da aprendizagem, mas sim, da importancia da organizacao
das aprendizagens do outro ou, mais genericamente, a da difusdo e da transposicao
de conhecimentos. Para este autor, o raciocinio do aluno é um ponto cego da
didatica “ingénua”, que necessita de uma modificacdo ampla, pautando suas ideias
no que ele chamou de “contrato didatico” e definiu como:

conjunto de comportamentos (especificos) do professor que sao
esperados pelo aluno, e conjunto de comportamentos do aluno que
sao esperados pelo professor, que regulam o funcionamento da aula
e as relagdes professor-aluno-saber, definindo assim os papéis de
cada um e a reparticao das tarefas: quem pode fazer o qué?, quem
deve fazer o qué?, quais sao as finalidades e os objetivos?...
(BROUSSEAU, 1982 apud PARRA, 1996, p. 38)

O papel do erro no processo de aprendizagem deve ser visto como algo que
produz atrito, mas que assume o lugar de trampolim, de superacéo, de resisténcia
que faz crescer e permite ao aluno se reinventar e criar novas conexdes de
pensamentos, adaptando estratégias, percebendo limites, buscando reelaborar
ideias para ampliar seu nivel de conhecimento matematico. E, isso s6 sera possivel,
quando for valorizada toda e qualquer situacdo posta pelos estudantes. Toda
reflexao, todos os caminhos possiveis para se chegar, ndo apenas na resolucao de
uma situacao, mas da compreensao do pensamento e do nivel de conhecimento de
cada educando, devera fazer parte do contrato didatico e ser aceito.

Cada producdo em sala de aula ilustra um estagio de conhecimento. Erros
persistentes ndo significam auséncia de saber, mas uma maneira anterior de pensar,
que foi util por tempo consideravel e que demonstra ser favoravel a reelaboracao
desse conhecer. De acordo com Tanus:
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Sao muitas as maneiras de tratar o erro no sentido de motivar as
criangas e tornar mais prazeroso o aprender Matematica. Neste
caso, falo do erro considerado “construtivo”, como apenas um passo
na construgdo do conhecimento. Os erros poderiam ser mais
valorizados e aceitaveis, se considerassemos que dependendo da
prontiddo do aluno, teremos respostas mais ou menos coerentes.
Esse tipo de erro podera ser superado com a construgado de novas
estruturas pela crianca. E preciso, ainda, tornar o erro “observavel’
ao aluno, onde, ele podera ser compartilhado professor-aluno ou com
0 grupo de alunos. Assim, conhecendo o processo e nao apenas o
produto, o erro podera ser considerado como caminho para o acerto
e potencializador de estratégias didaticas (TANUS, 2007 apud
VELASCO; JOUCOSKI, 2008, p. 12).

2.3.2 Mentalidades Matematicas abrindo janelas

A interacao social torna-se um elemento fundamental para a aprendizagem.
Nao sé a interacao professor-aluno, como também as relagdes entre pares, aluno-
aluno. Por meio de atividades de formulacdo que permitam argumentar e se
expressar, assim como analisar em conjunto e provar, na tentativa de convencer o
outro, sdo promovidos conflitos sdcio-cognitivos que vao construindo uma teia que
conecta conceitos e permite o avango nos estudos.

Baseando-se na importancia das relagdes sociais no ambiente de sala de
aula e, consequentemente, de aprendizagem, de acordo com Mota et al (2013), os
estudos de Vygotsky publicados em 1978 em Mind in Society contribuiram
significativamente para o esclarecimento do processo de ensino-aprendizagem,
definindo a aquisicdo de conhecimento em trés momentos: na zona de
desenvolvimento real, na zona de desenvolvimento proximal e na zona de
desenvolvimento potencial. O nivel de desenvolvimento real refere-se ao que o
aluno ja sabe ou consegue fazer sozinho, o nivel de desenvolvimento potencial
refere-se a capacidade de desempenhar acées com ajuda do outro, e a zona de
desenvolvimento proximal é a distancia entre o real e o potencial.

Para Vygotsky, a zona de desenvolvimento proximal, contemplada através de
uma interacdo saudavel, torna-se a “janela de aprendizagem” que garante a
determinado grupo de estudantes, modelar contextos, atividades e conteudos,
personalizando o ato de aprender e avancar novos niveis na espiral do
conhecimento dentro de cada realidade. Quando a interacdo entre os educandos
acontece, tem-se o cenario propicio para que o proprio aluno reconheca onde esta

errando, pois seus conhecimentos entram em conflito com os conhecimentos do
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outro e, assim, a zona de desenvolvimento proximal torna-se fator relevante, onde o
erro passa a ser compreendido como eficaz e produtivo.

Mentalidades Matematicas apresenta uma mudancga significativa na forma
como os alunos lidam com seus erros. Atitudes importantes, que implicam e
favorecem o reconhecimento do erro como parte do processo da aprendizagem,
encontram-se nas mensagens que sao transmitidas aos estudantes quando estes
cometem um erro, por exemplo. Também, a contribuicao ativa de todos se manifesta
no engajamento de uma turma, quando as atividades passam a ser mais
colaborativas e abertas, contemplando diferentes niveis de desenvolvimento, e
quando se recorre a distribuicdo dos alunos por subgrupos, equilibrando a
participacdo e o comprometimento dos mesmos. A interacdo tdo valorizada nas
ideias de Vygotsky, toma vida nas salas de aula com a abordagem de Mentalidades
Matematicas.

Para tanto, as propostas devem combinar curiosidade, conexao de ideias,
desafios e investigacao, criatividade e diferentes representacdes além de contar com
a colaboracao entre alunos. O conceito de propostas que visam “piso baixo, teto
alto” devem estar no radar do professor, pois este é o organizador da
aprendizagem. Esse tipo de tarefa visa maior amplitude sobre o seu fazer
pedagogico, onde o estudante tem possibilidades de mostrar o que sabe sobre
determinado conteudo. Essas atividades tém como proposta caracteristicas
investigativas e favorecem diferentes formas de representagdo para sua resolucao.
O principal recurso da sala de aula, € quem traz consigo o tempero para harmonizar
0 processo de ensino-aprendizagem. Aumentar a amplitude nas tarefas, resultara no
maior acesso dos alunos ja que levamos em consideracdo salas de aulas
heterogéneas, e assim, as “janelas de aprendizagem” serdo abertas mais

frequentemente para os alunos.

2.3.3 Composicao da sala de aula

Para inicio de conversa, no ambiente de uma sala de aula heterogénea, como
encontramos na maioria das escolas brasileiras, é preciso ensinar a escutar o outro,
promover o respeito mutuo e conquistar uma comunicagao saudavel entre todos.

Nao diferentemente da realidade norte-americana, pesquisada por Boaler e
sua equipe de estudantes de p6s-graduacgao, que revelou, em 2008, num estudo da
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National Science Foundation® (NSF), a separagdo de turmas nas escolas por
habilidades, resultados e notas dos melhores estudantes, também no Brasil, nos
deparamos com colégios que classificam seus estudantes de acordo com seus
desempenhos, segregando-os em turmas especiais, em detrimento dos outros
alunos, espalhados nas turmas tidas como heterogéneas e menos capazes de
receberem conteudos em alto nivel. Boaler (2018) ainda constata que esta pratica
nao € eficaz e refere que paises como a Finlandia e a China - considerados como os
melhores do mundo em desempenho dos alunos em Matematica - rejeitam o
agrupamento de turmas por habilidades, dando acesso a conteudo de alto nivel para
todos os alunos.

Professores podem se sentir mais confortaveis com turmas equilibradas, um
ambiente seguro, onde todos sao agrupados pelo mesmo nivel de desenvolvimento
e podem executar as mesmas tarefas com facilidade ja que todos sao “iguais”.
Porém, deste modo, uma mensagem de mentalidade fixa é comunicada aos alunos
0 que restringe a aprendizagem e, consequentemente, o desempenho em
Matematica.

O trabalho pedagégico que visa uma mentalidade de crescimento requer a
nao exclusao, a integracdo, o reforco de uma mensagem positiva sobre o quanto
todos sado capazes de prosperar e alcancar um nivel cada vez mais elaborado na
aprendizagem de matematica.

Nesse contexto, o conceito de tarefas abertas, que visam “piso baixo” e “teto
alto” é de fundamental importancia para o futuro dos estudantes de Matematica. As
tarefas de piso baixo e teto alto sdo caracterizadas por propostas pedagdgicas onde
os alunos, em grupos de trabalho ou individualmente, interagem e, se engajam
numa atividade e, independentemente do seu momento na aprendizagem
desenvolvem uma ideia, conseguindo evoluir na espiral do seu raciocinio sobre
determinado assunto, ampliando seu repertério na compreensao de conceitos. Outro
recurso que pode e deve oferecer-se, sao tarefas distintas para promover uma
mentalidade de crescimento e ampliar o leque de opc¢des de trabalho dos educandos
no caso que irdo se debrucar. Nessas ocasides, o professor tem papel crucial que
inclui discutir a matematica envolvida no trabalho dos alunos, orienta-los, instiga-los
e ampliar suas ideias. Ressaltando as grandes oportunidades de interagdo, em

que sdo travadas muitas discussdes e questionamentos sobre o que desenvolvem.

6 Fundacao Nacional de Ciéncia



33

Além do respeito matuo e regras claras de convivéncia, algumas premissas
devem ser desenvolvidas para ensinar Matematica para uma mentalidade de
crescimento. Por exemplo, desenvolver o senso de responsabilidade pela sua
propria aprendizagem e a conscientizagdo sobre os conceitos que se desenvolvem,
recorrendo a avaliacdo formativa (aquelas que envolvem uma reflexdao sobre a
confirmagcdo da aprendizagem, o que foi alcancado o que deve ser feito para
avangar no conhecimento) e a propostas que explorem metacognigdo, em que cada
um se reconhece como agente ativo e comprometido com o seu préprio
desenvolvimento, refletindo sobre o que aprendeu e como aprendeu, favorecendo
gue o aluno tome consciéncia sobre 0 seu processo de aprendizagem.

A principio, pode parecer exaustivo o trabalho do professor, pensar em
planejamentos de atividades distintas ou ainda, trabalhar com salas heterogéneas,
mas embora essa abordagem demande um professor dinamico e esforgcado, através
das pesquisas realizadas por Mentalidades Matematicas, nota-se o quanto €
gratificante para o professor, ver a evolucdo dos alunos que de desmotivados, com
falta de confianca e considerados mal sucedidos passam a algar véos inesperados
em relacdo a aprendizagem de Matematica.
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2.4 Mentalidades Matematicas na Sala de aula

Como trabalhar em sala de aula, visando Mentalidades Matematicas como
concepcao de abordagem ensino-aprendizagem? Como engajar os alunos?

Quando favorecemos o desenvolvimento de uma mentalidade de crescimento
e fortalecemos a cultura de que todos podem aprender, além de valorizar e
reconhecer a importancia do esforco de cada estudante no seu processo de
aquisicado do saber matematico, promovemos o engajamento de alunos e alunas.
Assim, estaremos contribuindo para uma aprendizagem colaborativa de uma
matematica visual, criativa e aberta.

Criar contextos e conectar ideias Matematicas € uma das premissas para
desenvolver Mentalidades Matematicas na sala de aula, as conexdes dao coeréncia
aos estudos dos alunos e ajudam na compreensado do que estdo aprendendo, pois
recorrem ao que sabem sobre um assunto para aprender sobre uma nova ideia e
como uma espiral ascendente, vém o conhecimento ser elaborado a cada conexao e
a sensacao de uma Matematica que faz sentido torna-se cada vez mais proxima do
seu fazer. Com isso ha o reforco de rotas neurais, provocando o crescimento
cerebral.

Como fazer essas conexdes? A seguir (Figura 3) se encontram o0s mapas
esquematicos de conexao de grandes ideias presentes nos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental (Al EF) do curriculo americano proposto por Jo Boaler (2015, p. 7) e

que podemos tragar ideias paralelas ao curriculo brasileiro proposto pela BNCC.

Figura 3 : Mapa de grandes ideias no 12 ano

Flexibilidade da forma

Fonte: youcubed.org’

7BOALEF&; MUNSON; WILLIAMS, 2020, op. cit.
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Acima (Figura 3), encontra-se uma proposta para as grandes ideias do 12 ano
dos AIEF com especial destaque para “Os iguais significam o mesmo”, ou seja, 0s
alunos devem desenvolver formas de organizacdo para a contagem, a comparacao
e, também, o agrupamento para desvendar regularidades no sistema decimal para,
por fim, compreender a constru¢cao de notacao posicional decimal.

A grande ideia que se destaca no 2° ano dos AIEF, “Fazendo e desfazendo:
Conectando adicao e subtracao” (Figura 4), traduz a importancia operacional nesta
fase da construcao do saber. Pensar profundamente para que possam usar nimeros
de forma cada vez mais flexivel, pensar com partes, como grupos e em posicoes;
unidades, dezenas e centenas para resolver problemas € fundamental para esta
série. Os numeros sao usados para descrever e investigar, comprimentos e pensar

com dados.

Figura 4: Mapa de grandes ideias no 2° ano

Uma régua é uma linha numérica

l._JsandO numeros dO_ 3 " Wi L Usando unidades para estimar e
referéncia e a linha numérica _— URS T investigar

M\ & \
[ N T | A ; [ Podemos usar dados
: TN Dividindo Neod para descrever e
v [ & ! investigar o nosso mundo
Usando os nimeros | \ ;_‘Ygrrmias, — ’ € 9
um, dez e cem Y -

.’»J‘.: 7_;:7~—.‘j

| 4 i T e ~"0 que € 100?
. N / i Construindo 100 e
——— o - construindo com 100
B Fazendo e desfazendo:
Conectando adi¢éo e
subtracao

Fazendo e usando grupos iguais

Fonte: youcubed.org®

No 32 ano surge a flexibilidade associada a uma grande ideia (Figura 5),
tendo especial destaque a grande ideia “Sendo flexivel com os numeros":

8 Idem.



Figura 5: Mapa de grandes ideias no 3% ano

Vendo frages: As partes e os todos Sendo flexivel com 0s nimeros

Resolvendo problemas com dados . 7‘:7:7 Wi
. S — S =
\L Usando malha \ Rt R
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\_entender i Vol
-~ .
T \ >
X

Entendendo z

Vendo a multiplicagio ~_ NALL T 4 Pensando em tomo de formas
como area M b 4

Pensando em grupos iguais

Fonte: youcubed.org®
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As ideias anteriores, exploradas no 1° e 2° anos ganham consisténcia no 3°

ano e tornam-se protagonistas no pensamento dos alunos que mergulham mais

profundamente num pensamento numérico flexivel, valorizando-se um exercicio de

conexao de numeros e padrdes perceptiveis para a resolucdo de um problema do

que um célculo veloz e memorizado. Nesta série, 0 universo dos numeros racionais

passam a fazer sentido na percepcéo sobre o "2 e 0s alunos podem basear-se para

a compreensao de outras unidades fracionarias

Um dos aspectos primordiais do pensamento matematico, descobrir padroes,

se destaca no 4° ano com o surgimento da grande ideia “ Vendo padrées dentro dos

nameros” (Figura 6).

Figura 6: Mapa de grandes ideias no 4° ano

T = Usando operagdes
llustrando multiplicagéo e divisao com flexibilidade

Unidades P

sdo uma . i
| relacao ———— i =
| ! Y ——— Vendo padroes
_ bo il | ks e dentro dos
anslrulndoe | P2 B B U e e numeros
projetando com ‘ e e Y

formas e angulos " i \ Y

st . Formando e nomeando padrdes numéricos

|
—t

Modelando com fragdes unitarias

." e Explorando a equivaléncia

1?7
O que é um decimal de fracBes

Fonte: youcubed.org'®

% bid.
10 Ibid.
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Nesta série, os estudantes comecam a refletir sobre como identificar e
expressar padrdes, tanto visual quanto numericamente, e construir as bases do
raciocinio proporcional ao pensar sobre as conexdes entre as unidades exploradas e
sistematizadas nos anos anteriores ao 4° ano. Também analisam as fracbes e
decimais para encontrar as relacdes representadas, assim como, relacionam e
conectam a multiplicagdo e a divisdo, passando a pensar de modo flexivel nos
Campos Conceituais Operacionais.

Finalmente, no 52 ano, dando énfase a flexibilidade e representagcbes tem-se
a grande ideia “Usando simbolos com flexibilidade”, como observa-se abaixo
(Figura 7):

Figura 7: Mapa de grandes ideias no 5% ano

Visualizando a multiplicagdo de fragbes
Fazer estimativas com fragbes . O que significa dividir fragdes?
/| Explorando o sistema de
coordenadas
Usando / + / /
equivaléncias | Usando niimeros e
de fragdes ﬂ‘» - = simbolos com flexibilidade
i et 5 Pensando
- em cubos
Pensando em poténcias de 10 - o .
Identificando e conectando padrdes por meio
de representagbes

Fonte: youtube.org’

Agora, os alunos estdo pensando profundamente sobre as nocbes de
equivaléncia e flexibilidade, relacionadas aos conceitos das quatro operacoes
basicas da Matematica, como: a adicdo, a subtracéo, a multiplicacéo e a divisdo e as
representagdes fraciondrias dos numeros. As relagdes entre as fragdes e 0 uso das
relacbes no mundo para compreender as operacoes, assim como realizar estimativa
exigem bastante exploracdo. Também nota-se a relevancia para a percepcao de
padrdes e sua relacdo no espacgo bidimensional e tridimensional, aprofundando a

no¢ao de volume atraves de solidos cubicos.

" Ibid.
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Dado o passo de estabelecer as conexdes e destacar as grandes ideias
matematicas, presentes em cada ano dos AIEF, e de como se levar a pratica uma
aula que recorra a abordagem proposta em Mentalidades Matematicas (MM),
sugere-se um modelo de aula que € organizado colocando o estudante como centro
do processo, privilegiando o trabalho de grupo e propiciando aproximagao e
aprofundamento sobre determinado assunto. E possivel encontrar nas paginas web
do projeto Mentalidades Matematicas'? do Instituto Sidarta e do projeto YouCubed'
a organizacao para aplicar propostas e que destacam um ensino, visual, ludico e

investigativo ( Figura 8):

Figura 8: Os lemas da aula MM

2 G
»:

>

Visualize Brinque Investigue

Fonte: youcubed.org'

Ancorar as aulas num processo dinamico através da contemplacao e analise,
da contextualizacdo e da investigacao torna a Matematica mais instigante, onde o
foco do trabalho é um aluno que pensa e reflete sobre uma proposta de situacao
problema que é possivel ampliar com a maior abrangéncia possivel na resolugao
da mesma.

Um outro ponto importante da estrutura da aula de MM ¢é o seu final em que
surge a “Hora da reflexao". A conscientizacao do quanto se aprendeu em cada aula,
parte do préprio aluno através de diferentes estratégias trazidas pelo professor, num
processo de metacognicdo. Deve-se propor pequenos registros, como: a marcacao
de emojis, de semaforos ou mesmo, um “bilhete de saida”, como sugerido nos

exemplos seguintes:

'2 Mentalidades Matematicas. Disponivel em: <https:/mentalidadesmatematicas.org.br/>. Acesso
em 24/03/2022.
'3 YouCubed. Disponivel em: <https://www.youcubed.org/pt-br/>. Acesso em 24/03/2022.

% Ibid.
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Exemplo 1: O recurso a emoijis (Figura 9) para o aluno manifestar a sua situagédo em

relacdo a um momento de aprendizagem

Figura 9: Comunicando o estado de aprendizagem por emaojis

-
P
6

| At v Entendi! Estou com dificuldades
|D—’ i

e aprendendo.

Fonte: Boaler (2018, p. 134)

Exemplo 2: O recurso as cores do semaforo (Figura 10) para sinalizar se é possivel
avangar ou nao na construgdo de novos conceitos.

Figura 10: Comunicando o estado da aprendizagem por meio do semaforo

Fonte: Boaler (2018, p. 138)

Exemplo 3: Para o aluno manifestar o que a aula lhe transmitiu, o preenchimento do
Cartao de saida (Figura 11) é interessante para os alunos mais velhos. Este registro
é reflexivo e permite ao professor ter conhecimento de como a aprendizagem evolui.

Figura 11: Cartdo de saida

Cartao de saida Nome:
Data: / /

3 coisas que aprendi 2 coisas interessantes 1 duvida que tenho

Fonte: Boaler (2018, p. 141)
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Outro ponto importante na abordagem para uma Mentalidade Matematica,
visando uma mentalidade de crescimento, comunicando mensagens positivas e de
incentivo a superagdo de desafios, € a forma como lidamos com a avaliagdo dos
estudantes. A avaliacdo deve assumir um carater formativo, ou seja, envolver
parceria e didlogo sobre o processo de aprendizagem. O professor deve deixar claro
para o aluno sobre o que esta aprendendo e 0 quanto esta aprendendo, sobre qual
caminho deve investir mais nos estudos e dar-lhe orientagbes que ampliem os
recursos e que facilitem o alcance dos objetivos ao longo do processo de
aprendizagem. As informacdes resultantes da avaliacdo, devem estar voltadas para
a conquista da aprendizagem, ao invés de evidenciar Unica e exclusivamente o
desempenho do aluno, o que ocorre quando esta se resume a entrega de uma nota.

E fundamental aproveitar o momento de avaliagdo para que os alunos
desenvolvam senso de responsabilidade e percebam a oportunidade de reconhecer
0 que sabem fazer, o que aprenderam. Esse reconhecimento, é mais importante do
que um simples resultado estimado através de uma nota que rotula e desmotiva os
estudantes.

A construcao coletiva de regras de convivéncia, que apontam com clareza o
qgue se valoriza em sala de aula, da espaco para a importancia de uma mentalidade
de crescimento. E imprescindivel a sugestdo de tdpicos que contemplem as
seguintes ideias apresentadas no site YouCubed:"

— todos podem aprender matematica em niveis cada vez maiores;

— erros sao parte do processo e importantes para aprendizagem;

— perguntas sao fundamentais;

— profundidade de pensamento é mais importante do que velocidade
matematica faz sentido;

— o esforco é fundamental para ampliacdo de uma teia de saberes
conectados.

A abordagem de Mentalidades Matematica visa prioritariamente uma
matematica criativa e visual, que valoriza as ideias dos alunos. Encorajar os alunos
a experimentar diferentes métodos na resolucao de uma mesma tarefa, instiga-los a
fazer conexdes entre os procedimentos apresentados, buscando semelhancas e
diferencgas, também faz parte das praticas MM. Fomentar a comunicagao de ideias,

'® YouCubed - que tem como missao incentivar os alunos a ter um bom desempenho em matematica
por meio de mentalidades de crescimento. Disponivel em: <https://www.youcubed.org/pt-br/>. Acesso
em 24/03/2022.
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ao solicitar aos alunos que expliquem oralmente a escolha de uma forma de resolver
uma situagdo em detrimento de outra, € uma forma de contribuir para a ampliagao
de suas capacidades de argumentar e justificar. Uma forma de conectar ideias e
praticar a matematica como os matematicos o fazem passa pela diversificacdo de
recursos a utilizar (materiais manipuldveis e/ou virtuais) bem como de
representacdes, estimulando o uso do desenho e do estabelecimento de relagcbes
entre estas representagdes visuais com estratégias numéricas.

A cultura de uma mentalidade matematica de crescimento deve ser expandida
para todas as salas e aula, gerando satisfacdo na relagdo ensino- aprendizagem,
dando asas ao pensamento critico e criativo, transformando histérias de vida que
serdo edificadas sobre o reconhecimento de que errar faz parte de todo processo e

que ter éxito exige sim, muito foco, dedicacao e esforco.
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3 METODOLOGIAS TRADICIONAIS E A ABORDAGEM DE MENTALIDADES
MATEMATICA

Neste capitulo, sdo apresentadas propostas de atividades para os Anos
Iniciais do Ensino Fundamental (AIEF) que exemplificam e apresentam praticas de
exercicios considerados tradicionais, e em seguida sao sugeridas adaptacdes do
tema desenvolvido visando contemplar uma abordagem de Mentalidades
Matematicas (MM).

3.1 Contar até 10: trés propostas de ensino
3.1.1 Abordagem tradicional - Proposta para o 12 Ano dos AIEF

Tema desenvolvido: O numero 10.

Objetivo: Escrever numeros até 10 e quantidades.

Habilidades:'® (EFO1MAO1) Utilizar nimeros naturais como indicador de
quantidade ou de ordem em diferentes situacOes cotidianas e reconhecer
situagdes em que 0s numeros ndo indicam contagem nem ordem, mas sim
cédigo de identificacéo.

Ficha de exercicio: EXPLORAR O NUMERO 1

16 . . . .
Base Nacional Comum Curricular. Disponivel em:

<http://basenacionalcomum.mec.gov.br/pesquisar?g=Matem%C3%A1tica>. Acesso em 24/03/2022.
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MATEMATICA - 1° ANO

NOME: TURMA:

DATA:

1) DESENHE 10 BALOES DENTRO DA NUVEM:

/
?\

Q%kwﬁ%wﬁ%ﬁyf

Fonte: https://www.aprenderebrincar.com/2012/06/aprendendo-quantidade-atividades-para.html

O exercicio proposto, comum nas salas de aula que visam uma abordagem
tradicional, desencadeia um conflito cognitivo nos estudantes que estdo em pleno
processo de construcdo e aquisicao do conceito de numero. Nesta idade (entre 6 e
7 anos), os principios de correspondéncia termo a termo (cada objeto deve ser
contato um a um) e o de cardinalidade (onde o ultimo objeto contado corresponde ao
namero total de elementos de uma colecdo), prevalecem. Assim, a contagem
envolvendo o numero 0 (zero), torna o exercicio sem sentido para esses alunos ja
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que o zero representa a auséncia de elementos e equivocadamente esta
representado por um baldo. Esse exercicio, além de trazer uma ideia errada sobre o
principio da contagem, induz o aluno a mecanizagao de procedimentos, excluindo a

possibilidade dos se expressarem e realizarem representacdes de forma criativa.

3.1.2 Abordagem de MM - Proposta do YouCubed e proposta aplicada no 12
Ano dos AIEF de autoria propria, complementando e sugerindo novas ideias
além das do site:

PROPOSTA DE ATIVIDADE - DESAFIO MM

Titulo da atividade: O NUmero 10

Ano de ensino

12 Ano do Anos Iniciais do Fundamental

Conteudos matematicos
Contagem de rotina;
Contagem ascendente e descendente;

Reconhecimento de nimeros no contexto diario: indicacao de quantidades, indicacao
de ordem ou indicagéo de cddigo para a organizagao de informacgdes

Habilidades

(EFO1MAO01)"" Utilizar nimeros naturais como indicador de quantidade ou de ordem
em diferentes situacdes cotidianas e reconhecer situagdes em que 0os numeros nao

indicam contagem nem ordem, mas sim codigo de identificagao.

(EFO1MAOQ3) Estimar e comparar quantidades de objetos de dois conjuntos (em torno

'” Base Nacional Comum Curricular, op. cit.
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de 20 elementos), por estimativa e/ou por correspondéncia (um a um, dois a dois)

para indicar “tem mais”, “tem menos” ou “tem a mesma quantidade”.

(EFO1MAO04) Contar a quantidade de objetos de colecboes até 100 unidades e
apresentar o resultado por registros verbais e simbdlicos, em situacdes de seu

interesse, como jogos, brincadeiras, materiais da sala de aula, entre outros.

Recursos necessarios
1 Copo e 10 tampinhas de garrafa pet ou outro material de contagem que
representarao o jarro e os ratos da histéria.

Contar a histéria: “Contanto ratos'®”:

“Num belo dia, alguns ratos brincavam no gramado. Eles tomaram o cuidado de
observar se, no gramado, havia cobras. Mas, quando dormiram, eles se esqueceram
das cobras e, todos os ratos, tiraram uma soneca.

Enquanto os ratos dormiam, uma cobra faminta estava procurando seu jantar. Ent&o,
ela encontrou um grande pote!

— Eu vou encher este pote para o jantar — disse a cobra.

N&o demorou muito e a cobra encontrou trés ratinhos adormecidos ... e disse:
— Primeiro eu vou conta-los e depois vou comé-los.

Contando ratos: Um... Dois... Trés...

A cobra os deixou cair dentro do grande pote. Mas, como ela estava com muita fome,
trés ratos ndo eram suficientes e logo ela encontrou mais quatro ratinhos
adormecidos....

E ela os contou: Quatro... Cinco... Seis... Sete.
Mas a cobra estava com muita, muita fome, faminta! Sete ratos ndo eram suficientes.

Finalmente, ela encontrou mais trés ratinhos adormecidos. E ela os contou: Oito...
Nove... e Dez.

Dez ratos eram suficientes.
— Agora eu vou comer vocés, ratinhos quentinhos e saborosos — disse a cobra.

— Espere! — disse um dos ratos. O pote ndo esta cheio ainda, olhe ali, um grande
rato e apontou outro.

'® YouCubed. Disponivel em: <https://www.youcubed.org/pt-br/tasks/contando-ratos/>. Acesso em
24/03/2022.
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Como a cobra estava muito faminta, ela correu para pegar esse grande rato. Mas,
enquanto ela ia ... todos os ratinhos juntos balancaram o pote de um lado e para o
outro, até que ele tombou.

— Dez, Nove, Oito, Sete, Seis, Cinco, Quatro, Trés, Dois, Um — o0s ratinhos se
contaram e correram de volta para casa.

Entao, quando a cobra chegou ao grande rato, percebeu que isso era somente uma
pedra fria e dura.... quando ela voltou, o pote ja estava vazio.”

Folha sugerida para impressao: Contando ratos (Senso numérico).pdf

MATEMATICA - 17 ANO
NOME: TURMA:
DATA:

OBRJETIVO DE APRENDIZAGEM: EXPLORAR E DESENVOLVER SENSO NUMERICO.

CONTANDO RATOS!

COM O AUXIUO DE MATERIAL CONCRETO MANIPULAVEL, ESCOLMA E RECONTE PARTES DA
HETORIA QUE VOCE QUVIU, EXPRESSANDO ATRAVES DE DESENHOS A FUGA DOS RATOS. OBSERVE
QUE AS QUANTIDADES DE RATOS NA GRAMA E NO POTE, DEVEM SOMAR 10.

Descricédo da atividade

O(a) professor(a) oferece o material de contagem para os alunos, explicando que
ela(e) ira contar a histéria “Contando ratos”, e que, no decurso da mesma, eles
devem representa-la usando o material manipulavel que receberam, em que, as
tampinhas irdo representar os ratos e que o copo simboliza o jarro e suas mesas de

trabalho, a grama.
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Apoés a exploragdo, com material concreto, € oferecida a folha Contando ratos, para
qgue os alunos registrem a histéria conforme se apropriaram da mesma, revelando o
pensamento matematico sobre como organizaram as ideias, sobre a formacao do

numero 10 e sobre a escrita dos numeros.

Avaliacao

Pedir que os alunos listem pares de nimeros que somam o numero 10.

Proposta -

1) Distribua os materiais necessarios para a atividade entre os alunos, vocé pode
sugerir o trabalho individualmente, em duplas ou em trios.

2) Expliqgue que irdo ouvir uma histoéria e que devem representar 0s personagens
com o0s materiais de contagem, realizando uma releitura da situagdo através do
jogo simbdlico.

3) Os alunos irdo registrar a histéria numa folha, através de representacdo visual
e/ou algébrica.

4) Por ultimo, pedir que partilhem suas producdes uns com os outros. Que expliguem
as suas producgdes e que observem as producdes dos colegas para poder fazer
perguntas sobre elas.

A medida que o(a) professor(a) conta a histéria, deve chamar atencdo para as
quantidades de ratos na grama e no jarro: “quantos ratos estdo no jarro?”,’E na
grama?”’ despertando a curiosidade para as diferentes formas de arranjo que
permitem obter o numero 10.

Os alunos devem ser instigados com perguntas que colaborem para a organizagao
da historia e sua releitura ao iniciarem o registro: “Quais personagens sao parte da
histéria? Quantos ratos? Quantos espacos?”

As préaticas de Mentalidade Matematicas visam uma atividade aberta e criativa, um
jeito de trabalhar o senso numérico, através da construcdo do pensamento e da
exploracao de determinada quantidade pela prépria crianca, desvendando diferentes
formas de arranjo que permitem obter o nimero 10. Num segundo momento,

sugere-se que os alunos troquem ideias sobre como registraram suas historias,
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observando semelhancas e diferencas entre as mesmas, enriqguecendo a sua prépria

histéria ao notarem os arranjos diferentes dos que cada um sugeriu.

Sobre a aplicacdo desta atividade

Antes do conto, conversamos com a turma e, de maneira informal, referimos a
estratégia de Dam Dam. Vale ressaltar que os alunos ainda ndo haviam tido contato
com o livro e suas ilustracbes, mas foram todos convidados a agir como a
personagem e pensar nesses numeros que compdéem o 10, para ajudar Dam Dam a
enganar o lobo.

Para o registro da atividade, trabalhamos de duas formas diferentes. Na
primeira, oferecemos uma ficha para o registro com desenhos das quantidades e
escrita numérica, a fim de que a crianca representasse numeros que somados,
formassem as 10 ovelhas. Na segunda, oferecemos material manipulavel, cartelas
com muitas ovelhas para o recorte e a crianca foi convidada a organizar dois
conjuntos com ovelhas que, somadas, formam o numero 10. Vale ressaltar que o
nuamero de ovelhas oferecidas foi maior do que o necesséario para realizar a
atividade, instigando o pensamento reflexivo sobre contagem e composi¢cdo do
namero 10.

Abaixo, Figura 12, segue o0 modelo da ficha para o registro pelos alunos, que
representaram as quantidades nos retangulos maiores, e em baixo, nos retangulos

menores, escreveram 0S numerais correspondentes.
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Figura 12: Modelo da ficha de registro da atividade

MATEMATICA
NOME;
OATA: 1AN0 TURMA:

A - FORMAR PARES DE NUMEROS QUE SOMAM 10

HISTORIA: “O SONHO DE DAM DAM £ DO SENHOR GOM GOMY’, DE 2 YUN SHIN.

1)FAGA COMO DAM DAM E PENSE EM DFERENTES MANEIRAS DE ARRUMAR AS
OVELHAS EM PARES DE NOMEROS QUE SOMAM 10.

UMADICA USE OS DEDOS DAS MAOS!

L] L]

L] L]

Fonte: A autora (2021)

No decurso da atividade observamos como as criangas iam procedendo,
como reagiam e como efetuavam seus registros. A seguir vamos deter-nos sobre a
producéo de quatro criancas, nas duas formas trabalhadas.

Crianga 1: Ela concentra-se nos desenhos das 10 ovelhas que ilustram a
folha de atividades (Figura 13), realizando a contagem para verificar se sua hip6tese

esta correta.

Figura 13: Registro por desenho das ovelhas

Fonte: A autora (2021)

Crianga 2: Esta segunda crianga, colocou-se a pensar um bom tempo. Ao ser
abordada e incentivada a usar os dedinhos de suas m&os, como forma de visualizar
0S numeros, ela disse nao precisar de os usar. De imediato, na sequéncia desta
conversa, escolhe registrar 5 e 5 e, com espontaneidade, dedica-se a desenhar
bolinhas para representar as ovelhas (Figura 14). Em seguida, lanca outra hipétese,
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6 e 6. Ao terminar, conta todas as bolinhas e diz: “Me enganei!”, estampando um
sorriso em seu rosto. Parte para o verso da folha e continua realizando seus
registros.

Apesar de representar simbolicamente as ovelhas, o que é um avango no
registro, percebe-se pouco recurso para diversificar os numeros que somados
formam a quantidade desejada. Ela repete nas representacdes, a hipétese em que
registra as quantidades 4 e 6 bolinhas e ao realizar nova hipétese, registra 7 e 4

como outra solugéo para formar nimeros que compdem o niimero 10.

Figura 14: Representando ovelhas por bolinhas

® @y D @
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Fonte: A autora (20121)

Crianga 3: Ela manipula as figurinhas com ovelhas recortadas e revela
preocupacao com as quantidades de ovelhas a serem distribuidas pelos dois
espacos, ela recorre aos dedos para confirmar suas hipoteses, escrevendo
primeiramente os algarismos nos espacos destinados a representacdo do numeral.
Assim, registrou 5 e 5 mas, em seguida, observou-se maior envolvimento ao
manipular as ovelhas preenchendo todo o espaco possivel com as figurinhas, ndo se
preocupando com a quantidade de ovelhas que deveria corresponder ao numero
que, previamente, foi escrito por ela mesma (Figura 15).

Esta mesma criangca, ao se deparar com a segunda forma de representar
nameros que somem 10 ovelhas, volta a contar nos dedos e pensar num jeito de
distribuir seus dedinhos nos espacos, realizando a contagem com autonomia. Assim,
registra 4 e 6 e inicia a colagem, ao final, ela percebe que ndo se preocupou com a
quantidade de ovelhas selecionadas, reconta as ovelhas coladas e sorrindo,
pergunta para a professora: “E agora? Colei muitas ovelhas. Posso tirar as



51

ovelhas?” Entdo, a criancga tira 1 ovelha e realiza a contagem nos dois retangulos,
verificando o total de ovelhas ao retirar apenas uma. Em seguida, retira outra ovelha
e volta a realizar a contagem dos dois retangulos e termina a atividade, dizendo:
“Agora sim, tem 10 ovelhas!”.

Figura 15: Usando ovelhas em material manipulavel

EE R
o 1

Fonte: A autora (2021)

Crianca 4: Esta crianga realiza a atividade com muito entusiasmo e, ao
receber o material manipulavel, demonstra encantamento pelas figurinhas com as
ovelhas. Nota-se que seu envolvimento € com o material, ndo se importa com o
nuameros a selecionar de ovelhas, nem com o objetivo da atividade (Figura 16).
Parece esquecer-se da proposta e preocupa-se em organizar o maximo possivel de
ovelhas nos espacos destinados para a realizacao da tarefa.

Figura 16: Que fofas sdo as ovelhas

l.ﬂ.l-ﬁﬁ

Fonte: A autora (2021)
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3.2 Numeros e regularidades: duas abordagens de ensino
3.2.1 Abordagem tradicional - Proposta para o 22 Ano dos AIEF

Tema desenvolvido: Nameros e regularidades.

Objetivo: Investigar numeros e identificar regularidades.

Habilidades'®: (EFO2MA05) Construir fatos basicos da adicdo e subtracdo e utiliza-

los no céalculo mental ou escrito.

(EFO2MAOQ9) Construir sequéncias de numeros naturais em ordem crescente ou
decrescente a partir de um namero qualquer, utilizando uma regularidade
estabelecida.

Ficha de exercicio: Numeros e reqularidades - Proposta para o 22 Ano.pdf

MATEMATICA - 2° ANO
NOME . TURNA

OATA

NOMERCS

3.Complete a reta numérica com regularidade de 15

e

0 15 4] 105

Maraue 8 resposts cometa: DE PACOTES 1234 567 8.COPOS DE AGUA 8 32 0Os nimeros que completam a reta 3o
(a)15-30-45-60
(b)30-45-60-15

(c)30-45-60-90

UMEAca @ complete com 08 NOMeros que faltam. Depois

(d)30-45-75-60

O exemplo de exercicio proposto acima nao oferece a possibilidade dos
alunos dialogarem sobre diferentes tipos de representacbes de contagens e a
descoberta de regularidades, assim como, trocarem ideias sobre a analise de erros
ou dificuldades que encontraram ao resolverem a tarefa. Torna-se uma atividade
mecanica que nao favorece o encontro dos alunos, deixando de estimular a
retomada de conceitos para a resolugdo de sequéncia numérica. Além de nao
contribuir para o enriquecimento do repertério dos alunos, ja que induz uma unica
resolucdo, além de excluir uma possivel discussdo sobre a forma mais eficiente de

resolucao dos problemas.

19 . .
Base Nacional Comum Curricular, Idem.
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3.2.2 Abordagem de MM - Proposta para o 22 Ano dos AIEF adaptada do

YouCubed com complementacao de ideias e autoria propria

PROPOSTA DE ATIVIDADE - DESAFIO MM

Titulo da atividade: NUmeros e regularidades.

Ano de ensino

22 Ano do Anos Iniciais do Fundamental

Conteudos matematicos
Problemas envolvendo adi¢cao de parcelas iguais (multiplicacao)

Construcao de sequéncias repetitivas e de sequéncias recursivas

Habilidades

(EFO2MAO05) Construir fatos basicos da adicdo e subtragdo e utiliza-los no
calculo mental ou escrito.

(EFO2MAQ9) Construir sequéncias de numeros naturais em ordem crescente
ou decrescente a partir de um numero qualquer, utilizando uma regularidade
estabelecida.

Recursos necessarios

Slides: Numeros visuais® - Brent Vorgey

Impressao do slide 4 para anotacdo, em grupo, dos alunos.

Ficha de exercicio individual:Representacdes Visuais - Investigando
Numeros.pdf

20 Disponivel em: <http:/www.datapointed.net/visualizations/math/factorization/animated-diagrams/>.

Acesso em 24/03/2022.



Descricao da atividade

Iniciar a aula com a investigacdo das representacdes visuais contidas nos
slides 1, 2 e 3. Ouvir os estudantes sobre suas hip6teses, organiza-los em
pequenos grupos de trabalho, maximo de 4 alunos e pedir que usem lapis de
cor para marcar os padrdes que percebem nas representacdes no slide 4. Em
seqguida, pedir que partilhem suas descobertas com a turma, apresentando
suas observacdes. Finalizar este momento da investigacdo, estudando os
slides seguintes: 5, 6, 7 € 8, chamando a atencao para os padrdoes observados
pela turma e os mostrados nos slides.

MATEMATICA - 20 ANO
2) Observe os representogdes visuois € descubea nimeros dentro de

NOMmE TURMA 2
nimeros. O que vocé percebeu?

DATA

O.A: Tdentificor nimeros e podries numéricos ras representogBes visuais de

Brent Vorgey

VISUALIZANDO NUMEROS
1) Relocione as representogdes visuois e seus nimeros. Use idpis de
cor para colorir

estudo as representagies & podries que

#tre as sememongon ¢ dif erenas que

o egit
) 00 00 8 ; 38 o
0o ] 00
) o 00 00 %% gg 00 . o .
oo oo 00 SEMELHANCAS DIFERENGAS
2 &° 0000 8 8 00 00 £ = |
cooco 00 00 09% 09% 00 00

4) Observe o sequéncia. Qual serd o nimero encontrado na 10°*

posigio?

Represente e/cu explique como pensou pana conchuir a investigagdo

EXPLICACAO




Avdliacao

Propor a ficha de exercicio, como tarefa de registro num segundo momento de
aula, como parte individual da exploragao e percep¢ao do quanto cada aluno
conseguiu se apropriar do contetdo da aula.

Proposta

1) Organize a turma em pequenos grupos de trabalho e explique que
fardo uma investigacao matematica.

2) Projete a apresentacdo dos 3 primeiros slides, pausadamente,
oferecendo tempo suficiente para que os alunos lancem suas conjecturas
sobre as representacoes.

3) Convide os grupos de trabalho para registrarem suas ideias, usando
lapis de cor nas representacdes do slide 4.

4) Pedir que partiihem as produgdées uns com o0s outros, destacando
padrdes que identificaram.

5) Voltar a apresentagéo e analisar os padrbes abordados nos slides 5, 6,
7 e 8.

6) Por fim, oferecer ficha de exercicio individual.

Instigue os alunos com perguntas que colaborem para a organizacao das
ideias e percepcao dos padroes:

— O que os diferentes numeros tém em comum?

— Que numeros sdo como o numero 77?

— Vocés percebem numeros dentro de numeros?

— Que numeros sao esses?

— Esses numeros formam desenhos?

Se os alunos percebem os agrupamentos, vocé pode explicar o termo fator

para descrever o agrupamento (exemplo: trés agrupamentos de 4 dentro do
namero 12, assim 4 € um fator de 12 ou que 12 tem 4 como fator).

As praticas de Mentalidade Matematicas visam uma atividade aberta, visual e
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criativa. Desenvolver flexibilidade numérica através da percepcao dos padrdes
e regularidade através de uma representacdo visual, leva os alunos a
conectarem-se, imediatamente, a uma representagdo algébrica, revelando a
beleza da matematica e engajamento profundo dos alunos, o que é a
verdadeira esséncia do trabalho em Matematica.

Possibilidades

A partir da observacdo das representacées visuais, pode-se ampliar o
conhecimento dos alunos sobre fatores de um numero, sobre representacoes
geométricas de um numero, caso percebam os circulos e a auséncia de
agrupamentos dentro deles (aproveite para sondar o que isso significa), vocé
pode nomear e explicar o que sdao 0s numeros primos, em que nao Sao

possiveis formar grupos iguais.

3.3 As quatro operacodes: duas abordagens de ensino.
3.3.1 Abordagem tradicional - Proposta para o 32 Ano dos AIEF.
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Tema desenvolvido: As quatro operacdes: adicdo, subtragdo, multiplicacao e divisao.

Obijetivo: desenvolver habilidades de raciocinio e fixar a aprendizagem.

Habilidades:?' (EFO3MAOQ3) Construir e utilizar fatos basicos da adicdo e da

multiplicacdo para o célculo mental ou escrito.

(EFOBMAO05) Utilizar diferentes procedimentos de calculo mental e escrito, inclusive

0S convencionais, para resolver problemas significativos envolvendo adicdo e

subtracdo com numeros naturais.

(EFOBMAO08) Resolver e elaborar problemas de divisdo de um numero natural por

outro (até 10), com resto zero e com resto diferente de zero, com os significados de

reparticao equitativa e de medida, por meio de estratégias e registros pessoais.
Ficha de exercicio: Operacdes - 32 Ano.pdf

21 . . .
Base Nacional Comum Curricular, op. cit.
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MATEMATICA - 3* ANO
NOMNE: e TuRMA

oAA

1) Arme e efetue as adgles
a) 125+0=

b) 48+22=
c) 71+63=

2) Arme e efetue as subvagdes

a) I78-105=
b) 64.26=
c) 135.38=

3) Efetue as operagbes

45
x6

A ficha de exercicio, visando uma abordagem tradicional, tenciona que
prevaleca a utilizacdo de regras memorizadas de procedimentos para a resolugéao de
tarefas, ja que conduz o aluno a visualizacdo de representacoes algébricas
engessadas através do algoritmo, como Unico meio para resolugdo, sem um
contexto que desperte a curiosidade e envolva os estudantes de forma instigante,

investigativa ou mesmo com um objetivo a ser conquistado.

3.3.2 Abordagem de MM - Proposta para o 32 Ano dos AIEF adaptada do
PortalMath

PROPOSTA DE ATIVIDADE - DESAFIO MM

Titulo da atividade: As quatro operacdes: adicao, subtracao, multiplicacao e divisao.
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Ano de ensino

32 Ano dos Anos Iniciais do Fundamental

Conteudos matematicos

Construcao de fatos fundamentais da adi¢ao, subtracao e multiplicagao.
Procedimentos de calculo (mental e escrito) com ndmeros naturais: adicao e
subtracéo.

Problemas envolvendo diferentes significados da multiplicagéo e da divisdo: adigao

de parcelas iguais, configuracao retangular, reparticdo em partes iguais e medida.

Habilidades

(EFO3MAOQ3) Construir e utilizar fatos basicos da adicdo e da multiplicagéo para o
calculo mental ou escrito.

(EFOBMAO05) Utilizar diferentes procedimentos de calculo mental e escrito,
inclusive os convencionais, para resolver problemas significativos envolvendo
adicdo e subtragdo com numeros naturais.

(EFOBMAO08) Resolver e elaborar problemas de divisdo de um numero natural por
outro (até 10), com resto zero e com resto diferente de zero, com os significados

de reparticao equitativa e de medida, por meio de estratégias e registros pessoais.

Recursos necessarios

Ficha de exercicio: Kenken? - 32 Ano.pdf

22 PortalMath.pt - Matematica Online. Disponivel em: <https://www.portalmath.pt/kenken/>. Acesso
em 24/03/2022.
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MATEMATICA - 3* ANO

NOME: __ TuURMA__ E, agora? Que tal este?
DATA
. Kenken 2
In
7+ 2. 6 | S
KenKen =
Vamos jogar? VocE conhece esse jogo? E um estib de quebro-cabega
aritmético que foi inventado em 2004 pelo professor de matemdtica
Jjoponés Tetsuya Miyamoto 3+ 11+ 3 20
Regras do jogo
1) Escolha o tamanho da Grade ( 4x4, 5x 5, até 12 x 12), e
2) Vocé deve preencher com os nimeros de 1 até o nimero da grade escohida,
3) N3o pode repesir 0 nimero nem na linha & nem na coluna
4) Gaiokas: $30 08 espacos definidos com inha mais forte. As gaiolss com
apenas um QUAErado devem ser preenchidas Com 0 NUMEro alo NO canto 4 5% 2
superior.
5) Um ndmero pode ser repetido na mesma gaiols, desde que nlo esteja na

mesma linha ou coluna.

Pronto para jogar? Comece!

Kenken 1

3+ 3 2+
1 5+

fo-
16 n

lapis grafite e borracha
folha avulsa para rascunho de calculos
Objetivo do jogo: Usando a operacéao indicada, deve-se obter o nimero indicado

na gaiola.

Descricado da atividade:

A(O) professora(o) convida os alunos para um jogo e pergunta se eles conhecem
0 jogo KenKen. Faz um breve relato sobre sua origem e explica as regras do jogo,

no formato 4x4 (é o mais indicado para os Anos Iniciais):

- escolher o tamanho da grelha 4 x 4;

- preencher com os numeros de 1 a 4;

- ao conjunto de quadrados delineado a mais escuro chamamos gaiola

- nao repetir o nimero nem na linha, nem na coluna;

- 0S numeros em cada gaiola, devem combinar (em qualquer ordem), para
produzir o numero alvo superior no canto esquerdo, utilizando a operagao
matematica indicada;

- as gaiolas, com apenas um quadrado devem ser preenchidas com o nimero

alvo indicado no canto superior esquerdo;
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- um numero pode ser repetido dentro de uma gaiola, desde que nédo se
encontre na mesma linha ou coluna.

- resumindo, os numeros 1,2,3 e 4 ndo podem se cruzar nem na vertical, nem
na horizontal. E o niUmero escrito no canto superior de cada quadrado menor,
€ o resultado da operacgao indicada entre os numeros colocados na respectiva

gaiola

Apos esse momento, sugere que a turma se organize em duplas para jogar.
Distribui as fichas e coloca-se a disposicao para eventuais duvidas.

Avaliacao

Pedir que os alunos organizem os calculos que realizaram para a resolug¢ao do
jogo numa outra forma matematica, comprovando suas ideias, seja através de

uma representacao visual, algébrica ou através de textos escritos explicativos.

Proposta
1) Convidar a turma para jogar e organizar os alunos em duplas

2) Projetar a ficha de exercicio e ler, pausadamente, dando as explicacdes
necessarias para que os alunos aprendam a jogar, tirar davidas e dar exemplos
preenchendo alguns espacos.

3) Propor o inicio do jogo e coloque-se a disposicao da turma.

Instigue os alunos com perguntas que colaborem para a organizacao das ideias e
apropriacao das regras do jogo Kenken:

‘Quantas operacdes observamos? Quantas gaiolas?”

As praticas de Mentalidade Matematicas visam uma atividade que potencialize o
papel investigativo nas atividades propostas aos alunos, e o jogo Kenken tem esse
carater que estimula o pensamento, a conexao de ideias, além de ser um processo

natural de desafio, descoberta e superacao para que o aluno desvende o jogo.

Possibilidades

A partir da observacao e persisténcia em desvendar o jogo Kenken, pode-se notar

o dominio ou nao dos alunos sobre os conceitos que fundamentam as 4 operacdes
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basicas e suas relagcoes. O jogo apresenta uma forma de trabalhar essas
operacdes de forma ludica e investigativa, além de desenvolver habilidades de

raciocinio logico e de fixar a aprendizagem.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Diante da pesquisa bibliografica e apresentacdo da abordagem de
Mentalidades Matematicas feita no decurso do capitulo 2, pretende-se contribuir
para a construcdo de um processo de ensino-aprendizagem de Matematica
dindmico e envolvente tanto para alunos como para os profissionais da Educacgao.

A pesquisa foi motivada com o intuito de apresentar a abordagem
Mentalidades Matematicas e comparar propostas pedagégicas que envolvem uma
mentalidade de crescimento em relacdo a uma pedagogia tradicional, o que foi feito
no capitulo 3. Nao foi possivel a aplicagdo de todas as atividades aqui descritas,
porém, ao observarmos as propostas para a sala de aula contidas neste trabalho,
percebe-se 0 quanto a ideia de MM é transformadora no que diz respeito a atitude e
a postura dos estudantes; mais ativa e instigante, investigativa, critica, visual e
reflexiva dentro de um contexto que desperte a curiosidade dos alunos em torno de
um problema, sendo promotoras da construcdo do conhecimento pelos alunos. Na
atividade de MM, O Numero 10, proposta pelo YouCubed e aplicada numa turma de
12Ano dos Anos Iniciais, foi possivel notar um grande entusiasmo dos alunos, ao
associarem tampinhas de garrafas ao numero de ratos em questdo, usando esse
material manipulavel como recurso para formar pares de nimeros que somados
formam 10 unidades de ratos. Dessa forma, os alunos ndo se preocupavam com a
possibilidade do erro, ao contrario, reagrupando quantidades de tampinhas sempre
gue necessario, com persisténcia e entusiasmo, até concluirem suas tarefas, eles
apenas estavam interessados em aprender. O encontro com essa sala de aula
dindmica, saudavel que promove o avanco dos educandos na construcdo de
conceitos torna-se emergencial. Valoriza-se a resiliéncia, o0 engajamento, a pesquisa
e a atitude ativa dos estudantes, ao invés de uma postura passiva e receptiva.

Observando as atividades tradicionais apresentadas pode notar-se o quanto
a Matematica tem sido pouco significativa e descontextualizada da realidade do
aluno, comprometendo assim, o seu envolvimento e a realizacdo de um processo de
ensino e aprendizagem produtivo e saudavel.

Através de MM e foco numa mentalidade de crescimento, o pré - conceito de
que a Matematica é uma ciéncia dificil vai sendo desmistificado, dando lugar a
compreensao de suas ideias. Os problemas trazidos para as salas de aula passam a
ser desvendados de forma colaborativa, onde ninguém € melhor do que ninguém,

todos os envolvidos no processo investigativo sdo valorizados, afinal, ndo ha um
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unico jeito de se pensar nessa nova abordagem da matematica. Meninos e meninas
interagem com verdadeiro respeito e entusiasmo, somando recursos, ideias,
avancando em suas aprendizagens.

No que diz respeito aos modos de trabalho em sala de aula, € de suma
importdncia a valorizacdao das diferentes representacdes matematicas para a
resolucao de problemas.

Dessa forma, além de promover a participacdo de diferentes niveis de
protagonismo dos alunos, amplia-se o repertorio e flexibiliza-se o pensamento
matematico. Ao invés de engessar as resolugdes apenas com o0 uso de algoritmo,
faz-se necessario levar em consideracao as representagdes pictoricas, geométricas,
esquemas e tabelas entre outras possibilidades. Aprender matematica por uma
abordagem visual favorece novas e profundas compreensdes sobre a disciplina,
diversifica o modo de ver, de perceber, de entender e de se apropriar de ideias
matematicas que passam a fazer sentido, conectando ideias e conteudos de acordo
como mostramos na secdo 2.1 desta pesquisa com as novas evidéncias
neurolégicas e os mindsets para a aprendizagem dos estudantes.

Contudo, quando pensamos numa nova abordagem pedagdgica,
consequentemente sugere-se uma reflexdo sobre a tipificacdo da avaliagdo que
deve ser assentada na nova relacdo ensino-aprendizagem. Numa abordagem que
visa MM a avaliacédo deve se expressar como uma investigacao da qualidade do que
cada aluno realizou ao longo do processo de aprendizagem. Nesse contexto
avaliativo, o professor deve dialogar e assumir uma postura de mediador e
orientador da agdo educativa para a conquista pelo aluno de uma auto-regulacao no
processo de aprendizagem. Assim, atividades metacognitivas e de autoavaliacao
sdo importantes propostas para o desenvolvimento do senso de responsabilidade
permitindo que atribuam valor a cada nivel de conhecimento alcangado. O foco do
trabalho pedagdégico passa a ser o aluno, o respeito a singularidade dentro do
espaco coletivo para que sejam bem-sucedidos ndo s6 em sala de aula mas
também em seus projetos de vida.

Por fim, com esta pesquisa, elucida-se a necessidade de uma nova atitude,
de uma nova visdo e de uma nova abordagem diante do modelo atual sob o qual
acontece o ensino da Matematica, de modo que o aluno perceba a sua importancia
na construgcdo do seu processo de aprendizagem, no quanto essa disciplina faz
sentido e esta presente no dia a dia. E, acima de tudo, perceba a importancia do seu

envolvimento e o quanto todos sdo potentes para algar voos e alavancar na



construcdo de uma trajetoria escolar de sucesso.
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