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RESUMO

MAIGRE, Patricia dos Santos. O papel do erro na aprendizagem matematica:
fundamentos tedricos e proposi¢coes didaticas. 2026. Trabalho de Concluséo de
Curso (Especializagdo em Educagao Matematica) — Pré-Reitoria de Pés-Graduacgao,
Pesquisa, Extensao e Cultura, Colégio Pedro II, Rio de Janeiro, 2026.

Este trabalho analisa o papel do erro no processo de aprendizagem matematica a
partir da abordagem tedrica das Mentalidades Matematicas e da Analise de Erros,
com o objetivo de discutir suas implicagdes para a pratica pedagogica. Trata-se de
uma pesquisa qualitativa de carater bibliografico, fundamentada na analise de
produc¢des da area da Educagao Matematica que problematizam a cultura do acerto e
a concepcao fixa de inteligéncia. O presente estudo analisa como a valorizagao do
erro pode contribuir para o desenvolvimento do pensamento matematico, da
autonomia intelectual e de uma postura investigativa dos estudantes. A partir do
referencial tedrico analisado, sdo elaboradas e discutidas propostas didaticas que
articulam perguntas abertas e atividades do tipo piso baixo/teto alto. A pesquisa
constata que a ressignificagdo do erro como ferramenta pedagdgica amplia as
oportunidades de aprendizagem, fortalece a confianga dos estudantes e promove
maior engajamento com a disciplina. Conclui-se que a construgcdo de um ambiente
que legitime o erro como parte constitutiva do processo formativo representa uma
mudanga significativa na pratica docente, contribuindo para uma abordagem mais

inclusiva, equitativa e reflexiva no ensino de Matematica.

Palavras-chave: erro; mentalidades matematicas; analise de erros; educacéao

matematica; pratica pedagogica.



ABSTRACT

MAIGRE, Patricia dos Santos. O papel do erro na aprendizagem matematica:
fundamentos tedricos e proposi¢coes didaticas. 2026. Trabalho de Concluséo de
Curso (Especializagdo em Educagao Matematica) — Pré-Reitoria de Pés-Graduacgao,
Pesquisa, Extensao e Cultura, Colégio Pedro II, Rio de Janeiro, 2026.

This study analyzes the role of error in the process of mathematics learning from the
theoretical perspective of Mathematical Mindsets and Error Analysis, aiming to discuss
their implications for pedagogical practice. It is a qualitative bibliographic research
based on the analysis of scholarly works in the field of Mathematics Education that
problematize the culture of correctness and the fixed conception of intelligence. The
study examines how valuing errors can contribute to the development of mathematical
thinking, intellectual autonomy, and an investigative stance among students. Based on
the theoretical framework analyzed, didactic proposals are developed and discussed,
articulating open-ended questions and low-floor/high-ceiling tasks. The research finds
that reframing error as a pedagogical tool expands learning opportunities, strengthens
students’ confidence, and promotes greater engagement with the subject. It is
concluded that constructing a learning environment that legitimizes error as a
constitutive part of the formative process represents a significant shift in teaching
practice, contributing to a more inclusive, equitable, and reflective approach to
mathematics education.

Keywords: error; mathematical mindsets; error analysis; mathematics education;

pedagogical practice.
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1. INTRODUCAO

O Ensino de Matematica € marcado por praticas que ainda possuem uma forte
valorizagdo do acerto. Isto, certamente, tem contribuido para a construgdo de
percepgdes negativas em relagdo a Matematica, frequentemente associada a
dificuldade, ao erro e a exclusao de parte dos estudantes. De acordo com Silva Junior
e Costa (2024, p. 149) “constata-se o uso excessivo da repeticdo e procedimentos
padronizados, o que desmotiva tanto alunos quanto professores e propicia que os
primeiros se afastem da matematica.” Nesse contexto, muitos alunos desenvolvem
crencas limitantes sobre sua propria capacidade de aprender, o que impacta
diretamente sua relagédo com a disciplina, seu engajamento nas atividades propostas
e seu desempenho escolar.

Atitudes tais como sentir tenséo, preocupagéao, inseguranca e medo; repetir
exercicios matematicos mecanicos e resolver problemas totalmente
desvinculados do real vivido geram estresse e afastam as pessoas da éarea
da matematica. Com isso, a oportunidade de aprender a fazer uso desse

conhecimento no mundo real, social e cultural se perde na sentida aversao
pela matemética. (Dany Luk, 2002, p. 8)

Nas ultimas décadas, diferentes estudos tém problematizado essa visao
tradicional do ensino de Matematica, apontando a necessidade de praticas
pedagogicas que valorizem o processo de aprendizagem, o pensamento matematico
e a participacao ativa dos estudantes. Entre essas contribuigdes, destacam-se as
discussbes sobre a abordagem Mentalidades Matematicas (MM), fundamentadas
principalmente nos estudos de Carol Dweck acerca das mentalidades fixa e de
crescimento, e aprofundadas no campo da Educagdo Matematica por autoras como
Jo Boaler. Tais estudos defendem que a aprendizagem da matematica ndo é
determinada por uma habilidade particular, mas pode ser desenvolvida a partir de
experiéncias pedagogicas que estimulem o esforgco, a reflexdo, a colaboracéo e a
valorizagdo dos erros como oportunidades de aprendizagem. Além disso, Boaler
(2018, p. 54) argumenta que “a matematica deve ser apresentada como um campo
criativo, visual e multidimensional, e ndo como uma disciplina linear e mecanica”,
exigindo uma reformulagao do material didatico, das praticas pedagogicas docentes e

das formas de avaliar os estudantes.
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O erro, nesse cenario, deixa de ser compreendido apenas como falha ou
auséncia de conhecimento e passa a assumir um papel pedagogico relevante. Autores
como Borasi (1996) ressaltam que a Analise de Erros (AE) pode ser uma aliada na
estratégia didatica, possibilitando ao estudante refletir sobre seus proprios processos
de construgao do raciocinio e ao professor compreender as dificuldades e concepgdes
envolvidas na resolugdo de problemas. Assim, o erro torna-se um elemento central
para a construgéo do conhecimento matematico, contribuindo para o desenvolvimento
de uma postura investigativa e critica em sala de aula. Afinal, como destaca Dias
(2017, p. 62), “a Matematica caracteriza-se como uma forma de compreender e atuar
no mundo. O conhecimento gerado nessa area do saber como um fruto da construgao

humana na sua interagao constante com o contexto natural, social e cultural.”

Diversos trabalhos recentes tém se dedicado ao estudo do erro, n&o apenas no
ambito das concep¢des matematicas, mas também em uma perspectiva mais ampla,
envolvendo dimensdes cognitivas, afetivas e pedagogicas. Séo eles: Silva (2025),
Anjos e Regis (2025), Malta et al. (2025), Fiori e Oliveira (2024), Novoa (2022), entre

outros.

Buscou-se por meio de uma revisdo teodrica, analisar contribuigbes de alguns
autores que dialogam com esta tematica, e articular com reflexdes sobre a pratica
docente e suas implicacbes para a formagao matematica dos estudantes. Além disso,
sdo apresentadas atividades com perguntas abertas do tipo piso baixo/teto alto que
podem ser aplicadas em sala de aula, e podem gerar discussdes interessantes onde

o erro pode se fazer presente, e assim, ser utilizado como ferramenta pedagdgica.
1.1 Trajetoria da pesquisadora e escolha do tema

A escolha dessa tematica esta diretamente relacionada a minha trajetoria
académica e profissional, licenciada em Matematica pela UFF e professora atuante
na Educacédo Basica. As minhas experiéncias vivenciadas em sala de aula, tanto
durante a formacgao inicial quanto no exercicio da docéncia, evidenciaram a
recorréncia de discursos que naturalizam a dificuldade em Matematica e reforgam a
ideia de que apenas alguns estudantes seriam capazes de aprendé-la. Foi observado,

ainda, que praticas avaliativas centradas exclusivamente no resultado final
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intensificam os sentimentos de frustracédo, ansiedade e desmotivacéo, especialmente

diante do erro cometido pelos estudantes.

Dessa forma, neste trabalho, busco discutir o papel do erro no processo de
ensino e aprendizagem da Matematica, buscando compreender de que maneira
praticas pedagogicas contribuem para a construgdo de ambientes de aprendizagem

mais inclusivos, colaborativos e significativos.
1.2 Estrutura do trabalho

Ao abordar as MM e a AE como elementos centrais do processo educativo,
este estudo busca contribuir para o debate na area da Educacdo Matematica,
oferecendo subsidios tedricos que auxiliem professores a repensar suas praticas e a
promover experiéncias de aprendizagem que valorizem o pensamento, a persisténcia
e o desenvolvimento integral dos alunos. Diante disso, ele esta organizado em sete
capitulos, incluindo a Introdugao e a Conclusao. A estrutura foi elaborada de modo a
apresentar, de forma interligada, os fundamentos tedricos que sustentam a pesquisa

e a proposta pedagogica desenvolvida.

No Capitulo 2 esta apresentada a metodologia utilizada para a orientacéo do
trabalho, explicitando as escolhas tedricas e os caminhos adotados ao longo da
pesquisa. Além disso, foi explicitada a maneira como os textos foram analisados e
relacionados entre si, buscando construir um referencial consistente que sustentasse
as reflexdes e as propostas didaticas desenvolvidas nos capitulos seguintes. Ao
detalhar essas escolhas, o objetivo foi destacar a coeréncia entre os fundamentos

tedricos assumidos e as praticas pedagogicas defendidas ao longo do trabalho.

Na sequéncia, o Capitulo 3 amplia essa reflexdo ao apresentar a perspectiva
das MM, baseada nos estudos de Carol Dweck e Boaler apropria-se e adapta a
educacao matematica, e assim, fundamenta as MM. S&o apresentados os conceitos
de mentalidade fixa e mentalidade de crescimento, destacando suas implicagdes para
a aprendizagem, o engajamento dos estudantes e a persisténcia diante de desafios.
A relagdo com o erro ganha centralidade, pois ele deixa de ser visto como evidéncia

de incapacidade e passa a ser interpretado como oportunidade de desenvolvimento.
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O Capitulo 4 estabelece, entdo, um dialogo direto entre a AE e a abordagem
MM. Ao aproximar esses referenciais, o texto explicita suas convergéncias, sobretudo
no reconhecimento do erro como oportunidade de aprendizagem e como elemento

que pode mobilizar reflexao, revisdo de estratégias e aprofundamento conceitual.

A discussao continua no Capitulo 5, que desloca o foco para a agao docente e
para o uso intencional do erro em sala de aula. O papel do professor € enfatizado
como mediador do processo de ensino e aprendizagem, responsavel por transformar
os erros dos estudantes em pontos de partida para intervengdes pedagogicas mais

significativas.

Por fim, o Capitulo 6 apresenta o produto pedagdgico elaborado a partir das
discussdes tedricas desenvolvidas ao longo do trabalho. Sao explicitados seus
objetivos, fundamentos e possibilidades de aplicagdo em diferentes contextos
educativos, destacando sua contribui¢cao para a pratica docente e para a consolidagao
de uma cultura de aprendizagem em que o erro n&o seja motivo de estigmatizagao,

mas parte integrante do processo formativo.
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2. METODOLOGIA

Este estudo adota abordagem qualitativa, de natureza bibliografica e
documental, orientada pela analise e interpretacao de producgdes tedricas da area de
Educacdo Matematica. O objetivo € compreender as diferentes concep¢des de erro
no ensino e na aprendizagem de Matematica e examinar suas implicagbes
pedagogicas, especialmente a partir do dialogo entre a AE e a abordagem MM.

A opcéo pela pesquisa qualitativa justifica-se por privilegiar a compreensao de
significados, concepg¢des e interpretagdes construidas no campo educacional, sem a
pretensdo de quantificar dados ou produzir generaliza¢des estatisticas. Trata-se de
uma investigacao voltada a analise dos sentidos atribuidos ao erro no processo de
ensino-aprendizagem e as formas como esse elemento foi historicamente tratado e

posteriormente ressignificado. Como afirma Minayo (2001, p. 21),

A pesquisa qualitativa responde a questdes muito particulares. Ela se ocupa,
nas ciéncias sociais, com um nivel de realidade que nao pode ou nao deveria
ser quantificado, trabalhando com o universo dos significados, dos motivos,
das aspiragdes, das crengas, dos valores e das atitudes.

O percurso metodolégico fundamenta-se, na pesquisa bibliografica, entendida
como o levantamento, a leitura e a analise critica de material ja publicado — livros,
artigos cientificos, teses e dissertacbes — com o propésito de colocar o pesquisador
em contato direto com o conhecimento acumulado sobre o tema. Conforme Andrade
(2010), a pesquisa bibliografica constitui etapa fundamental da investigagao
académica, sendo indispensavel tanto nas pesquisas exploratdérias quanto na
delimitagéo e consolidagao do referencial teérico.

A selecao do repertorio tedrico contemplou duas frentes principais: os estudos
sobre AE na Educacido Matematica e as producdes vinculadas a perspectiva das MM.
No primeiro eixo, foram considerados trabalhos que discutem o erro no processo de
aprendizagem, contrapondo concepgdes tradicionais — centradas na correg¢ao, na
punicio e na pedagogia do exame — a abordagens construtivistas e cognitivistas, que
compreendem o erro como expressao de conhecimentos em construcido e
manifestacdo do raciocinio do estudante. Nessa perspectiva, aproxima-se da nogao
de aprendizagem significativa proposta por Ausubel (2003), segundo a qual novos
conhecimentos sdo construidos a partir da interagdo com estruturas cognitivas

previamente existentes, o que reforca a compreensao do erro como parte do processo
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de atribuigdo de significados. No segundo eixo, priorizaram-se obras que distinguem
mentalidade fixa e mentalidade de crescimento, destacando como as crengas sobre
inteligéncia e capacidade influenciam a relagdo do aluno com o erro, o esforgo e a
aprendizagem.

A aproximacgao entre essas vertentes fundamenta-se na convergéncia de seus
pressupostos, sobretudo na compreensao do erro como parte constitutiva do processo
formativo e como possibilidade de desenvolvimento conceitual. Assim, a analise
concentrou-se na identificacdo de principios recorrentes nas obras examinadas, tais
como o papel do erro na mediacdo da acdo docente, sua contribuicdo para o
desenvolvimento da metacognicdo e sua fungcdo na promogdo da autonomia
intelectual. Buscou-se, a partir desses elementos, examinar de que modo o erro pode
ser incorporado ao planejamento e a condugao das aulas de Matematica, deixando
de ser visto apenas como falha a ser eliminada para assumir fungdo pedagdgica
estruturante.

Os critérios de selegao das fontes basearam-se na relevancia académica, no
reconhecimento dos autores no campo da Educagcao Matematica e na pertinéncia
tematica das produgdes. Foram priorizados trabalhos que abordassem explicitamente
o erro ou a teoria das MM, bem como estudos que articulassem essas tematicas a

pratica docente, assegurando consisténcia e coeréncia ao corpus analisado.

A escolha dos autores que fundamentam esta pesquisa esta diretamente
relacionada a necessidade de compreender o erro no processo de ensino e
aprendizagem da Matematica a partir de diferentes perspectivas tedricas, que
dialogam entre si e se complementam. Nesse sentido, as contribuigbes de Dweck
(2000; 2017) e Boaler (2018) assumem papel central neste estudo, ao abordarem as
mentalidades fixa e de crescimento e evidenciarem como as crencgas dos estudantes
sobre sua propria capacidade influenciam sua relacdo com o erro, o esforco e a
aprendizagem. Em articulagdo com essa perspectiva, Borasi (1996) amplia a
compreensao do erro ao concebé-lo como instrumento didatico e objeto de
investigagcado pedagdgica, possibilitando que ele seja explorado de forma intencional
no contexto da sala de aula. De maneira equivalente, Brousseau (1983) interpreta o
erro como um obstaculo didatico, associado a conhecimentos anteriormente
construidos que, embora tenham sido eficazes em determinados contextos, tornam-

se inadequados diante de novas situagdes. Nessa mesma diregao, Cury (2007)
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compreende o0 erro como expressao de um raciocinio baseado em compreensdes
prévias, enquanto Piaget (1976) o reconhece como indicativo do estagio de
desenvolvimento do pensamento, evidenciando um conhecimento em construgao. Por
fim, D'Ambrésio (2005) contribui ao interpretar o erro como manifestagao da aplicagéao
de conhecimentos prévios a novos contextos, revelando a atividade cognitiva do
sujeito. Dessa forma, a articulacdo desses referenciais permite compreender o erro
nao como falha a ser evitada, mas como elemento constitutivo do processo formativo,

fundamental para o desenvolvimento do pensamento matematico.

A analise do repertorio tedrico evidencia uma convergéncia consistente entre

os pressupostos da AE e da abordagem MM, especialmente no que se refere a

ressignificacdo do erro no ensino de Matematica. Ambas rompem com a ldgica

tradicional de correcado imediata e defendem a necessidade de compreender o erro

como parte integrante do processo de aprendizagem. As autoras Santos e Costa
(2025) afirmam que:

A desmotivacdo causada por educadores, somada a uma abordagem

tradicional e pouco atrativa, contribui para que muitos estudantes

desenvolvam uma relagdo negativa com a matematica. Torna-se essencial,

portanto, repensar metodologias que visam a estratégias mais significativas

e motivadoras, que incentivam a autoconfianga e o prazer pelo aprendizado
matematico. (Santos e Costa, 2025, p. 71 - 72).

A leitura das obras foi conduzida de forma interpretativa e comparativa,
organizada a partir de eixos analiticos previamente definidos. O exame do material
considerou tanto os fundamentos conceituais quanto as implicagbes pedagdgicas
propostas, com atencdo as recorréncias, aproximagdes e tensdes entre os
referenciais. Como recurso complementar de sistematizacdo, elaborou-se um
panorama das concepc¢oes de erro na Educacdo Matematica, organizando-as a fim
de evidenciar permanéncias e rupturas nas abordagens pedagdgicas e situar a AE no

contexto das transformacgdes do ensino de Matematica.
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3. MENTALIDADES MATEMATICAS

A abordagem MM tem ganho destaque n&o s6 nos debates sobre ensino e
aprendizagem da matematica, como também nas praticas docentes. Os principios
desta abordagem, sdo fundamentados na Teoria das Mentalidades proposta por Carol
Dweck' acerca das concepgbes de inteligéncia e motivagdo que ultrapassam o
ambiente académico tradicional e se estendem a forma como os sujeitos se engajam

com desafios e aprendizados.

Em obras como Self-theories: Their Role in Motivation, Personality, and
Development?, Dweck aprofunda a distingdo entre a mentalidade fixa e a mentalidade
de crescimento. Na mentalidade fixa, segundo Dweck (2000, 2017), a inteligéncia é
vista como algo inato e imutavel. Assim, diante do fracasso — especialmente na
primeira tentativa — pessoas com este tipo de mentalidade tendem a interpretar o erro
como falta de capacidade e, por isso, desistem da tarefa rapidamente. Ja a
mentalidade de crescimento compreende o desenvolvimento intelectual como algo
dinamico e influenciado pelo esfor¢co e pelas estratégias adotadas. Ao levar esta
perspectiva para a sala de aula, Dweck destaca que estudantes com mentalidade fixa
tendem a evitar desafios, desistir diante do fracasso e encarar o erro como sinal de
incapacidade. Por outro lado, aqueles com mentalidade de crescimento veem o erro
como oportunidade de aprendizado, demonstrando maior resiliéncia diante das
dificuldades. Além disso, Dweck (2017) ressalta que tais pessoas tendem a ter um
desempenho superior e uma relagédo mais saudavel com a aprendizagem. Segundo
Santos e Costa,

Em vez de acreditar que a habilidade em matematica € uma caracteristica
inata e fixa, em que apenas um Unico processo permite resolver um
problema, se incentiva o uso de diversas formas de pensar e aprender,
cultivando a confianga de que, com esforco e estratégias adequadas,

cada aluno pode desenvolver sua competéncia matematica. (Santos e Costa,
2025, p. 73).

' Carol Dweck é psicologa e professora da Universidade de Stanford, conhecida por suas pesquisas
sobre mentalidade fixa e mentalidade de crescimento, que analisam como crengas sobre inteligéncia
influenciam a aprendizagem, a motivagéo e a relagdo dos estudantes com erros e desafios (Dweck,
2017).

2 (Dweck, 2000)
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Portanto, embora esse conceito ja esteja presente no cotidiano e na cultura
escolar, ele rompe com a ideia de que aprender Matematica depende de uma aptidao
inata. No contexto matematico, isso € especialmente relevante, pois € comum que
estudantes acreditem que o0 sucesso nessa area seja privilégio apenas de quem
“nasceu com talento”. Essa convicgao limita ndo apenas o desempenho, mas também
o interesse e a autoestima dos alunos diante da disciplina.

Nem todos (os alunos) encaram o erro da mesma maneira: para aqueles com
mentalidade fixa, o erro é visto como uma demonstracdo de falta de
conhecimento, enquanto, para 0s que possuem uma mentalidade de

crescimento, ele representa uma oportunidade de aprendizado. (Silva
Junior; Costa, 2025, p. 12-13)

Ao incorporar as ideias de Carol Dweck a Educagdo Matematica, Jo Boaler®
enfrentou diretamente a crenga enraizada de que apenas algumas pessoas “tém dom”
para a Matematica. Ao articular o conceito de mentalidade de crescimento ao ensino
da disciplina, Boaler sustenta que a transformacao das mentalidades dos estudantes é
condigdo central para promover uma aprendizagem mais equitativa, significativa e
capaz de engajar todos, sem exceg¢do. Em sua publicacdo Mathematical Mindsets:
Unleashing Students' Potential through Creative Math, Inspiring Messages and
Innovative Teaching?, mas também em producgdes anteriores como What's Math Got to
Do with It?°, Boaler argumenta que a maneira como os professores estruturam suas

aulas pode reforgar ou romper com essas crencas limitantes.

De acordo com Boaler (2018), quando os estudantes veem a matematica como
um conjunto de ideias e relagdes, assumindo seu papel como o de pensar sobre as
ideias e dar um sentido para elas, eles desenvolvem uma mentalidade matematica. A
partir de suas pesquisas, a autora propds um conjunto de cinco praticas pedagdgicas

que beneficiam o desenvolvimento de mentalidades de crescimento entre os

3 Jo Boaler é professora de Educagdo Matematica na Universidade de Stanford e diretora do Youcubed,
centro de pesquisa voltado ao ensino de matematica com foco em equidade, mentalidades matematicas
e aprendizagem conceitual. Suas pesquisas defendem praticas pedagdgicas que valorizam a
compreenséo profunda, a colaboragao e o uso dos erros como oportunidades de aprendizagem (Boaler,
2016). Além disso, a trajetéria de Boaler é reconhecida por importantes premiagdes, incluindo o
National Science Foundation Early Career Award (2000), o NCSM Kay Gilliland Equity Award (2014) e
o Endowed Chair Nomellini-Olivier (2019) em Stanford. Em seu perfil institucional, destacam-se areas
de interesse como neurociéncia e aprendizagem, diversidade e identidade, politicas educacionais,
equidade, género, motivagéo, reforma escolar, desenvolvimento docente e uso de tecnologias na
educacgao.

4 (Boaler, 2016)

5 (Boaler, 2008)
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estudantes, promovendo um ambiente onde o erro é valorizado, a comunicagéo é

incentivada e o raciocinio &€ reconhecido como parte essencial da aprendizagem.

Nas subsec¢des a seguir, tais praticas estdo descritas de forma breve e obijetiva.
As imagens que abordam o funcionamento de cada pratica foram retiradas do site
YouCubed. Além disso, é importante destacar que as imagens referentes as praticas
pedagogicas devem ser lidas da esquerda para a direita, como se fossem trés colunas,
onde a ordem das colunas indica como € efetuada a pratica, a primeira coluna
representa a pratica antes de se conhecer uma maneira mais eficaz. Posteriormente,
na segunda, ja ha uma melhora da pratica do educador e, finalmente, na terceira coluna,

a maneira ideal de atuar na educacdo matematica.

3.1 12 Pratica: Cultura de Mentalidade de Crescimento

Nesta pratica, Boaler (2018) afirma que todos podem aprender matematica em
altos niveis. Este principio confronta diretamente a ideia de que apenas alguns alunos
tém dom para a disciplina. A autora defende que tal crenca deve ser constantemente
desafiada pelo professor, promovendo um ambiente inclusivo onde todos se sintam

capazes de aprender.

Os estudantes que possuem a mentalidade fixa acreditam que ou ele é bom
em matematica, ou ele nao €, ou seja, se ele tiver mau desempenho em uma avaliagao
de matematica, isso é associado a sua capacidade intelectual, sem possibilidade de
mudancga. Logo, o estudante n&o se arrisca em novos desafios, caminhos ou
perguntas ainda nao apresentados pelo professor, evitando poder deparar-se com o

erro.

Em contrapartida, o aluno com mentalidade de crescimento possui uma relagao
melhor com seu aprendizado, lidando com o erro como parte do processo, ou seja,
ele entende que é possivel buscar outros caminhos e possibilidades. Assim, uma aula
com mensagens positivas que estimulem a mentalidade de crescimento ira gerar
melhores resultados. Conforme relatado por Sena, Silva e Porto (2021), a partir do

artigo de Boaler (2018), estudos demonstraram que:
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) Todos os alunos podem se sair bem em niveis de alta complexidade;
° O que os alunos pensam sobre suas habilidades determina as rotas de

aprendizado e o desempenho em matematica;

) Erros e dificuldades sao extremamente importantes para o aprendizado;
° A matematica deve ser dissociada da velocidade;
° O poderoso impacto das mensagens dos professores.

Figura 1 — Rotas Cerebrais.

Fonte: Boaler (2020, p.16).

Pesquisas em neurociéncia mostram que o cérebro € moldavel e se desenvolve
a partir de estimulos diversos (Boaler, 2018). Sinapses se fortalecem quando uma
ideia é trabalhada em profundidade, criando conexdes duradouras, como ilustrado na
Figura 1. Assim, a aprendizagem nao ocorre apenas em sala de aula: toda experiéncia
cotidiana é uma oportunidade para expandir capacidades. Um ponto importante &
combater esteredtipos, como o de que ha “cérebros matematicos”. Essa nocao
equivocada contribui para desigualdades de género, uma vez que, historicamente, as
mulheres foram menos incentivadas a persistirem em areas exatas. A Figura 2,

abaixo, mostra a estruturagao da primeira pratica.
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Figura 2 — 12 Pratica de MM.
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Fonte: Youcubed (2020).

De acordo com esta pratica, o professor consegue se posicionar no momento
do seu desenvolvimento. Salientando que se encontra na terceira etapa, aquele
professor que em suas aulas promove a ideia de que a matematica pode ser aprendida
por todos, utilizando mensagens de crescimento que motivem os estudantes a
estudarem de maneira aprofundada, fazendo-os acreditar na sua capacidade de
alcangar niveis mais altos. Algumas frases que podem ser praticadas nas aulas,
segundo Boaler:

° Dificuldades n&o significam que vocés nao podem fazer matematica,
esse é um dos aspectos mais importantes da matematica.

° Acredito em cada um de vocés, ndo existe essa coisa de cérebro
matematico ou gene matematico e espero que todos alcancem niveis mais
altos.

° Gosto muito de erros, toda vez que cometem um erro, o cérebro de
vocés cresce. (2018, p. 148)



26

3.2 22 Pratica: A Natureza da Matematica

Tradicionalmente, a matematica é vista como disciplina rigida, restrita a
memorizacao de formulas, que afasta os estudantes e limita seu potencial criativo. A
segunda pratica proposta por Boaler (2018) resgata a verdadeira esséncia da
matematica: um campo investigativo, visual, intuitivo e profundamente humano.

Para isso, propde-se a valorizagdo de atividades abertas, que permitem
multiplas abordagens e solugdes, estimulando a intuicdo, o raciocinio criativo, a
participagcdo de mais estudantes, estimulando-os a pensarem em multiplas
representacdes para determinado problema. As perguntas abertas oferecem espago
para a criatividade dos estudantes, para que eles fagam investigagdes e conjecturas
através do dialogo e troca de informag¢des com os colegas de turma, desenvolvendo
outras habilidades além do calculo.

A seguir, a Figura 3 apresenta a dindmica de funcionamento da segunda

pratica.
Figura 3 — 22 Pratica de MM.
Iniciando Desenvolvendo Expandindo
Atividades
Abertas

Argumentacao e
Multiplos Pontos
de Vista

Profundidade
em vez de
Velocidade

Fonte: Youcubed (2020).
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Ao observar a figura, podemos destacar outras estratégias que podem
estimular os estudantes, como, por exemplo, a proposi¢ao do problema antes de
ensinar o método de resolugao e a elaboracao de atividades no formato piso baixo/teto
alto® (estas atividades serao discutidas melhor no Capitulo 6). Num primeiro estéagio,
o professor da aos estudantes a oportunidade de pensar de forma intuitiva no
conteudo, tentando entender o que sera lecionado naquela aula, afetando diretamente
o aprendizado, ou seja, o estudante é convidado a mobilizar conhecimentos prévios e
a formular hipéteses, construindo significados antes da sistematizagcao do conteudo.

O préximo estagio seria a promogéo de atividades abertas. A atividade aberta
€ uma proposta didatica que admite multiplas estratégias de resolugéo, diferentes
representacdes e, em alguns casos, mais de uma resposta possivel. Diferentemente
de tarefas fechadas, que sao centradas na aplicagdo direta de um procedimento
previamente ensinado, as atividades abertas valorizam o processo de pensamento, a
argumentagdo, a criatividade e a comunicagdo matematica, favorecendo a
participacao de todos os estudantes e a exploragao conceitual em maior profundidade.

Portanto, ao iniciar com uma pergunta aberta, podendo ser simples ou nao, o
professor possibilita que todos os alunos estejam inseridos e engajados na atividade.
Conforme o estagio de desenvolvimento vai alterando, os estudantes s&o estimulados
a revisar estratégias, testar novas ideias e avancar em diregdo a niveis mais
sofisticados de pensamento.

E importante destacar a utilizacdo das multiplas representacdes nas aulas,
pois, ao utiliza-las, é possivel mostrar aos estudantes que a matematica é visual e
criativa, o que contribui para que os estudantes fagcam diferentes conexdes cerebrais.
A neurociéncia, conforme citado por Boaler (2018), confirma que o uso destas
diferentes representacbes amplia o0 numero de areas cerebrais ativadas durante o
raciocinio matematico, o que torna a aprendizagem mais profunda e eficaz. Assim, ao
utiliza-las, o aluno é incentivado a pensar profundamente a respeito de um problema,
abrindo espaco para a formulagcdo de conjecturas, além da oportunidade para

aprofundar suas ideias e encontrar suas proprias solucoes.

6 As atividades piso baixo/teto alto caracterizam-se por serem propostas que possibilitam o acesso de
todos os estudantes a tarefa matematica, independentemente de seus conhecimentos prévios, ao
mesmo tempo em que oferecem espaco para aprofundamentos conceituais mais complexos.
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3.3 3?2 Pratica: Desafio e Esforco

Boaler (2018) defende que a matematica é sobre criatividade e sentido. Essa
proposicao busca desmistificar a ideia de que a matematica se limita a aplicacédo de
férmulas e algoritmos. Em vez disso, propde que os estudantes explorem multiplas
estratégias de resolugao e atribuam significado as operag¢des que realizam.

Em muitos contextos escolares, o estudante considerado bom é aquele que
resolve rapidamente os exercicios, reforcando a associacdo entre rapidez e
competéncia. Ao mesmo tempo, mantém-se a crenga de que a matematica é
aprendida pela repeticdo mecanica e pela reprodugédo de algoritmos. Por outro lado,
o trabalho a partir da abordagem MM é realizado através da profundidade no tema,
fazendo os alunos compreenderem a natureza da Matematica, estimulando, assim, o
comprometimento e a valorizacdo dos desafios encontrados.

Portanto, cabe ao professor propor atividades que envolvam os alunos,
fazendo-os desenvolver e explorar o conhecimento de forma ativa. A imagem abaixo
mostra os estados da 32 pratica MM, destacando orientacbes para incentivar o

estudante ao enfrentamento de desafios e a valorizagao do esforgco nas aulas de

matematica.
Figura 4 — 32 Pratica de MM.
Iniciando Desenvolvendo Expandindo
Os erros sdo valorizados, os
alunos se sentem a vontade
Erros Os ':‘r;': s:: E':t:d'k' e para mostrar seus
B resultados, mesmo que nao
estejam seguros de suas
respostas.
Algumas vezes, as As dificuldades
ifi dificuldades sdo sdo valorizadas - p.
DIf1Cl{ld?dEF e comemoradas, em ex. “Este € o melhor
Persisténcia oltras. of alunos t5o momento para o cérebro
cond:.lzidts A uma crescer”. Os alunos
luca persistem por mais
el tempo.
As vezes, usam-se .
perguntas que As pergyntas sao-ape rtas,
Questionamentos estimulam o raciocinio em estimulam varios

profundidade sao usadas métodos, pontos de vista
esporadicamente. e raciocinios.

Fonte: Youcubed (2020).
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A Figura 4 evidencia que o erro, no contexto das Mentalidades Matematicas,
deixa de ser visto como falha e passa a ser valorizado como elemento fundamental
do processo de aprendizagem, favorecendo a reflexdo, a analise de estratégias e a
busca por diferentes caminhos de resolugdo. Nessa perspectiva, Boaler (2018)
destaca que os erros sao valiosos e devem ser compreendidos como parte essencial
da aprendizagem, pois possibilitam aos estudantes refletir, reconstruir seu raciocinio
e ampliar sua compreensao. A autora também aponta que o cérebro se desenvolve
de forma mais intensa quando os alunos se deparam com respostas incorretas e
buscam corrigi-las, o que reforga a importancia de um ambiente que valorize o erro
como ferramenta pedagdgica.

Assim, o desafio e o esfor¢o devem estar presentes de forma sistematica nas
aulas de matematica, organizados em trés frentes: a valorizagdo dos erros, o
enfrentamento das dificuldades por meio da persisténcia e o incentivo ao

guestionamento.

3.4 42 Pratica: Conexoes e Colaboragoes

Boaler (2018) defende que a matematica deve ser ensinada de forma
conectada, mostrando relagdes entre ideias, padrées e contextos. Ao perceberem
essas conexdes, os estudantes desenvolvem uma compreensdo mais profunda e
flexivel dos conteudos, o que favorece a retengao e o uso criativo do conhecimento.

Além disso, Boaler (2018) afirma que a matematica é sobre fazer conexdes e
comunicar, enfatiza a importancia do dialogo e da colaboragao, estimulando os alunos
a verbalizarem seus pensamentos, ouvirem os colegas e construirem conhecimento

de forma conjunta.

As discussbes em grupo ou da classe inteira sdo muito importantes. Além de
serem 0 maior auxilio a compreensdo — pois os estudantes raramente
compreendem ideias sem discuti-las — e de darem vida a matéria e
envolverem os alunos, as discussdes em grupo também sao encontros em
que os alunos aprendem a raciocinar e a criticar o raciocinio uns dos outros,
ambos fundamentais nas empresas de alta tecnologia na atualidade (Boaler,
2018, p. 28).

A Figura 5 apresenta a dinamica desta pratica.
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Figura 5 — 42 Pratica de MM.
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Fonte: Youcubed (2020).

Desta forma, a Matematica pode ser compreendida como uma construgao
coletiva, desenvolvida por meio da interagao entre pares em sala de aula. Conforme
discutido anteriormente, ao ser reconhecida como atividade social, a aprendizagem
matematica desloca-se da mera reproducdo de procedimentos para um processo
fundamentado na argumentagao, na troca de ideias e na construgdo compartilhada de
significados. Nesse contexto, o papel do professor & decisivo, pois cabe a ele
estruturar situagdes que garantam participagdo equitativa e valorizem multiplas
competéncias. Ao reconhecer diferentes formas de contribuicdo e distribuir
responsabilidades, essa abordagem contribui para superar a ideia de que apenas
alguns alunos possuem aptiddo para a Matematica, favorecendo o desenvolvimento

de uma mentalidade de crescimento.

Nesse sentido, a promog¢ao de um ambiente colaborativo em sala de aula ndo
ocorre de forma espontanea, mas exige intencionalidade pedagdgica por parte do
professor, tanto na organizagao das tarefas quanto na condugao das interagdes entre
os estudantes. Trata-se de estruturar situacbes que favorecam a participagao de
todos, evitando a centralizagdo das atividades em poucos alunos e garantindo que

diferentes formas de pensar e contribuir sejam reconhecidas e valorizadas. Assim, a
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aprendizagem passa a ser compreendida como um processo coletivo, no qual o
didlogo, a escuta e a negociagao de significados assumem papel central, demandando

estratégias didaticas que organizem e sustentem essa dindmica em sala de aula.

De acordo com Boaler (2018), a Instrugcdo Complexa organiza-se a partir de
quatro elementos centrais: a multidimensionalidade das tarefas, a definicdo de papéis
no trabalho colaborativo, a atribuicido de competéncia e a responsabilizacdo dos

estudantes pelo processo coletivo de aprendizagem.

A imagem abaixo (Figura 6) mostra o ciclo de estruturacdo da instrucao

complexa.

Figura 6 — Instru¢cao Complexa.

Roe Selellll A e
Responsapilidade

dos estuvdantes

Fonte: Adaptado de Youcubed (2020).

O primeiro aspecto € a multidimensionalidade, que reconhece o envolvimento
de diferentes habilidades na aprendizagem matematica, como raciocinar,
representar, comunicar ideias, estabelecer conexdes e trabalhar de forma
colaborativa. Dessa forma, os estudantes podem demonstrar competéncias

variadas, ndo restritas apenas a rapidez ou a execugao de calculos.
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O segundo aspecto sao os papéis a serem desempenhados pelos estudantes
durante as atividades em grupo. A atribuicdo de papéis especificos contribui para a
participacao coletiva, evitando a concentracao das decisbes em poucos alunos e
promovendo o envolvimento ativo de todos no processo de aprendizagem.

O terceiro e ultimo aspecto refere-se a atribuicdo de competéncia, que
consiste em reconhecer as contribuicbes dos estudantes, especialmente daqueles
que costumam ser vistos como menos capazes. Ao valorizar diferentes formas de
pensar e participar, o professor contribui para a desconstrugdo de crencas de
habilidade e para o fortalecimento da autoconfianca dos alunos.

Por fim, dar responsabilidade aos estudantes enfatiza a importancia de que
todos se sintam inseridos nas atividades e conscientes da dimens&o, ndo s6 da sua
propria aprendizagem, como também da aprendizagem dos pares. Esse aspecto
favorece o desenvolvimento da autonomia, da colaboragdo e do comprometimento
coletivo com a resolucido das tarefas propostas, além do estudante ter uma

participacao ativa na construgao do conhecimento, ideia defendida por Skovsmose.

A educacdo matematica critica pressupde que os alunos participem
ativamente do processo educacional, ndo apenas como receptores de
conhecimento, mas como sujeitos que investigam, questionam e refletem.
(2000a, p. 18).

3.5 5?2 Pratica: Avaliagao

Aprofundar em vez de acelerar, sugere que a profundidade no entendimento
deve ser priorizada em relagao a velocidade. Boaler (2018) critica praticas escolares
que valorizam os “rapidos” como os mais inteligentes, destacando que a pressa pode

comprometer o desenvolvimento do pensamento matematico mais elaborado.

Na cultura de avaliagdo, a nota é supervalorizada, sendo uma pratica comum
entre os professores elogiarem uma nota especifica. Porém, ao rotular o estudante
por meio de uma nota, estamos contribuindo para desenvolver uma mentalidade fixa,
havendo o risco de se reduzir sua trajetéria de aprendizagem a uma classificagao.
Nesse cenario, o foco desloca-se do processo de aprendizagem para o resultado final,
enfraquecendo algumas das praticas mencionadas anteriormente, como a valorizagao
do esforgo, da persisténcia e da progressao individual. A Figura 7 mostra as etapas e

onde o professor se situa de acordo com a sua agao na quinta pratica MM.
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Figura 7 — 52 Pratica de MM.
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revisdo, punitivo. As revisdes sao

incentivadas.

desenvolvidas.

Notas e P"-““s" Notas e outras
Frequéncia de testes de miltipla avaliacées somativas sao Cultura de aprendizagem
escolha sdo apenas usadas no final com devolutiva
AI:rpga; e dg frequentes do processo. diagnostica.
rbuicao de :
NOEaS cultura do

desempenho.

Multiplos Avaliagio baseada em ﬁ'; avali;;ao e Avalila;;u farma:'iva que
rovas, testes de aseada em valoriza uma forma

Instrumgnt_os de n?llllltipla escolha e multiplas evidéncias ampla da matematica,

Avaliacao ligbes de casa. Foco em de aprendizado e por exemplo, exemplos

nao apenas nas visuais, compreensao,

uma Unica resposta.
nas respostas. métodos variados.

Fonte: Youcubed (2020).

Ao considerar a nota como unico elemento importante, o estudante com
tendéncia a mentalidade fixa ndo recebe uma motivagdo para aprofundar seus
conhecimentos. Em contrapartida, o aluno que estuda para descobrir novas
possibilidades de conceitos possui motivagao interna para atingir niveis mais altos.
Portanto, € necessario que a avaliagdo nao seja aplicada como forma de puni¢cao ou
somente verificacdo, e sim como um momento de aprendizagem e investigacao. Desta
forma, cabe ao professor a tarefa de inserir no seu processo avaliativo devolutivas
qualitativas com o objetivo de indicar quais lacunas precisam ser preenchidas,

explicitar avangos e orientar o estudante quanto as possibilidades de progressao.

Dessa forma, a quinta pratica das Mentalidades Matematicas propde uma
ressignificacdo da avaliagdo no ensino de Matematica, deslocando-a de uma légica
centrada na verificagdo de respostas corretas para uma perspectiva que valoriza os
processos de pensamento dos estudantes. Nessa abordagem, a avaliagdo passa a
contemplar tarefas abertas, o uso de multiplas representacdes e a participacao ativa
de todos, reconhecendo a diversidade de estratégias e formas de raciocinio. Com

isso, amplia-se o olhar sobre o desempenho dos alunos, de modo que n&o apenas o0s
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acertos sejam considerados, mas também as argumentacdes, as tentativas e os

caminhos percorridos na construgdo do conhecimento matematico.
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4. COMO 0OS ERROS SAO ENCARADOS NA MATEMATICA?

Historicamente, o erro no ensino de Matematica ainda esta, em muitas
situagdes, associado a concepgdes pedagodgicas de carater tecnicista e punitivo, nas
quais o processo de aprendizagem era reduzido a obtencédo do resultado correto.
Nessa perspectiva, o erro € interpretado como sinal de incapacidade,
desconhecimento ou falha do aluno, devendo ser eliminado por meio da correcao
imediata e da repeticao de procedimentos considerados adequados. Conforme aponta
Ponte (1992), a cultura escolar hegeménica tende a associar o erro a falta de
conhecimento, levando muitos alunos a temé-lo e a evita-lo em situagdes formais de
aprendizagem. Tal visdo sustenta praticas centradas na pedagogia da prova, que
privilegia o produto final em detrimento dos processos de pensamento, das
argumentagdes e das diferentes formas de pensar. Assim, o erro € frequentemente
tratado de forma rapida e superficial, sem a exploragdao de seu potencial formativo,
resultando no aumento da rejeicdo a Matematica e intensificagdo da ansiedade
matematica’.

[...] uma caracteristica desta perspectiva (visdo tradicional do docente em
relacdo ao erro) é privilegiar o produto final, desconsiderando o processo de
resolugao, tendendo-se a aceitar como correto apenas os procedimentos de
resolugdo usuais em detrimento de outras formas de proceder. [...] para
muitos, os erros devem ser eliminados, pois sdo comportamentos que

sinalizam o fracasso e indicam a auséncia de conhecimento matematico
(Spinillo et al., 2014, p. 59)

Professores e pesquisadores em Educacdo Matematica tém criticado a
concepgao tradicional por desconsiderar o carater construtivo da aprendizagem.
Spinillo et al. (2014) observam que essa perspectiva tende a validar apenas
procedimentos usuais, desvalorizando estratégias alternativas e invisibilizando o
processo de resolugcdo. No campo da AE, os estudos indicam que os equivocos nao
sdo eventos aleatdrios, mas expressdes de modos de raciocinar que evidenciam
conhecimentos parciais, generalizagbes inadequadas ou interferéncias de saberes
prévios. Nessa perspectiva, o erro deixa de ser entendido como simples falha e passa

a constituir um indicio do pensamento em construcdo, permitindo ao professor

" A ansiedade matematica refere-se a um conjunto de reagcdes emocionais negativas — como tens3o,
medo e bloqueio cognitivo — desencadeadas em situagbes que envolvem numeros, calculos ou
avaliagdo em Matematica. Esse fendbmeno nao esta associado apenas ao baixo desempenho, mas
pode causa-lo, criando um ciclo perverso: a ansiedade prejudica a memaria de trabalho e o raciocinio,
o que leva a erros, reforgando sentimentos de incapacidade e evitando novas tentativas. Para maiores
informagdes sobre o assunto, indicamos Ashcraft; Kirk (2001), Beilock et al. (2010) e Ma; Xu (2004).
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compreender tanto os limites quanto as possibilidades do desenvolvimento conceitual
do aluno.
As concepgdes equivocadas, frequentemente sistematicas por natureza,
revelam lacunas subjacentes na compreensao conceitual dos estudantes,
enquanto os equivocos surgem quando os estudantes tém dificuldade em

aplicar efetivamente o raciocinio matematico (Shimizu; Kang, 2025, p. 697 -
traducao da autora).

Essa mudanga de compreensao aproxima-se de perspectivas construtivistas e
cognitivistas, nas quais o erro € entendido como componente certo no processo de
aprendizagem, ou seja, o erro nao é algo que falta, mas sim o que o aluno apresenta
em um dado momento. Além disso, nessa abordagem, o erro deixa de ser interpretado
como falha a ser evitada e passa a trazer informagdes sobre o raciocinio do aluno,
orientando as intervengdes pedagdgicas. A AE, nesse sentido, oferece fundamentos
tedricos para compreender como os estudantes constroem conceitos e onde se situam

suas dificuldades.

Junto com esta perspectiva, a abordagem MM amplia essa discussao, pois
mostra o impacto das crengas sobre o0 erro no engajamento dos estudantes. Ao
distinguir mentalidade fixa e mentalidade de crescimento, destaca que interpretar o
erro como incapacidade favorece a ansiedade e a evasdo diante de desafios,
enquanto compreendé-lo como parte do aprender, fortalece a persisténcia e o

desenvolvimento intelectual.

Ha, portanto, convergéncia entre essas abordagens: ambas deslocam o foco
do resultado final para a valorizagdo e compreensao do processo cognitivo. Além
disso, esse deslocamento altera diretamente a pratica docente, pois demanda
situagdes didaticas que provoquem as explicitagdes/explicagbes das estratégias
utilizadas, a argumentacao e a reflexao sobre procedimentos. Ou seja, 0 aluno precisa
entender onde e o que errou e como se resolve essa falha, identificando os erros
sistematicos e estaveis, que revelam os limites e as possibilidades do pensamento do
estudante frente aos conceitos matematicos.

O processo de resolugao de problemas, ao ser desenvolvido em um ambiente
de investigagao e discussao, permite que os alunos construam seus proprios
conceitos e desenvolvam suas estratégias, sentindo-se mais a vontade para

expor suas ideias e dialogar com os colegas e o professor. (Nacarato;
Mengali; Passos, 2018, p. 30)
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Nesse contexto, a metacogni¢cdo® assume papel central. Ao analisar seus
préprios equivocos, o estudante desenvolve a capacidade de monitorar e reorganizar
seu pensamento, compreendendo ndo apenas o resultado obtido, mas o caminho
percorrido. Assim, o ensino de Matematica passa a privilegiar a compreensao e a

construcéo de significados, em lugar da puni¢cédo ou da simples eliminagao do erro.

Com o objetivo de fundamentar a pesquisa, € apresentada, a seguir, uma
pequena pesquisa bibliografica (ndo necessariamente apresentada em ordem
cronoldgica) reunindo trabalhos que estudaram e analisaram o erro de forma
sistematica, evidenciando diferentes concepcdes assumidas por seus respectivos
autores, permitindo uma comparacdo entre a visdo tecnicista/behaviorista e
abordagens humanistas e neurocientificas, como aquelas propostas pelas MM. Esse
mapeamento sustenta a compreensao da AE como uma ferramenta de transicéao
paradigmatica no ensino de Matematica. Sendo assim, essa etapa justifica-se pela
necessidade de compreender as crengas que estudantes e professores constroem em

relacao ao erro.

Sao muitas as discussdes sobre o sentido e o papel do erro no processo de
aprendizagem ao longo dos anos. D'Ambrésio (1996) entende que o erro nao é
apenas a consideragao do proprio erro em si, mas de entender uma determinada
situagcdo considerada negativa para o aprendizado. Este erro tem um potencial
educativo que precisa ser mais investigado, nao apenas pelos professores, como
também pelos proprios estudantes. Além disso, D’Ambrésio (1996) afirma que o erro,
longe de representar fracasso, constitui uma tentativa de aplicagdo de conhecimentos
prévios a novos contextos, sendo, portanto, indicio de atividade cognitiva e ndo de

ignorancia.

Conforme Piaget (1973, 2013), o erro € indicativo do estagio de
desenvolvimento do pensamento do aluno, sendo fundamental para a construgcao do
conhecimento, onde a inteligéncia ndo se constréi e nem avanga apenas por meio da
repeticdo, mas por meio de testagens e exploragdes, ou seja, em sua teoria, o erro €

visto como um conhecimento ainda em progresso.

8 A metacognicéo, definida como a capacidade de avaliar, monitorar e autorregular os processos
cognitivos (ou seja, "pensar sobre os préprios pensamentos").



38

Guy Brousseau, em 1983, publicou um artigo intitulado Os obstaculos
epistemoldgicos e os problemas em matematica, incorporando a nogao de obstaculo
epistemoldgico ligado a insisténcia de um saber mal adaptado, sendo um meio de

compreender alguns erros recorrentes dos estudantes. Brousseau afirma que:

O erro n&do é somente o efeito da ignorancia, da incerteza, do acaso, como
se cré nas teorias empiricas ou behavioristas da aprendizagem, mas o efeito
de um conhecimento anterior, que tinha seu interesse, seus sucessos, mas
que agora se revela falso, ou simplesmente mal adaptado. (1983, p. 171)
Portanto, pode-se concluir que um obstaculo € uma concepgdo, um
conhecimento em formacgao, e ndo uma dificuldade, mas sim uma construcdo que
produz respostas adaptadas em um dado contexto reencontrado, porém, quando tais
solugdes estao fora deste contexto, se tornam falsas. Logo, cada erro deve ser visto
como um objeto de analise por ndo acontecer ao acaso e sim por estar conectado a
um outro conhecimento antigo que obteve éxito. Sendo assim, o autor afirma que:
Um obstaculo se manifesta, pois, por erros, mas estes ndo sédo devidos ao
acaso. [...] Além disso, esses erros, em um mesmo sujeito, sao ligados entre
si por uma fonte comum: uma maneira de conhecer, uma concepgao
caracteristica, coerente ainda que nao seja correta, um conhecimento antigo

e que é bem-sucedido em todo um conjunto de agbes (Brousseau, 1983, p.
173-174).

Borasi considera o erro como um instrumento didatico que deve ser analisado

a fim de cumprir dois objetivos: elimina-lo ou investigar seu potencial. Sendo uma das

pioneiras em tratar o erro como objeto de investigacdo pedagdgica no ensino de

matematica, Borasi (1996) afirma que o erro pode ser uma oportunidade rica para o

desenvolvimento de competéncias matematicas e para o incentivo a metacognigao.

Segundo a autora, ao analisar os proprios erros, os estudantes aprendem nao apenas

conteudos matematicos, mas também estratégias de resolugéo, habitos de reflexédo e

de questionamento critico. Ela propde que os erros sejam utilizados intencionalmente

em sala de aula como ponto de partida para discussdes, construcdo coletiva de

significados e desenvolvimento do pensamento matematico. Sob a perspectiva da AE,
Cury afirmou que:

Além do papel tradicional da analise de erros, no sentido de identificar e

classificar os erros cometidos pelos alunos e propor estratégias para elimina-

los, Borasi (1988) aponta outras possibilidades: usar os erros como

instrumentos para explorar o funcionamento da mente (Piaget, Vergnaud);

aproveita-los como elementos fundamentais para o desenvolvimento de uma
disciplina (Kuhn, Lakatos) [...] (1995, p. 45).
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Neste contexto, a falha nem sempre é considerada como um fim, mas é
entendida como o inicio de um novo ciclo de tentativas, reformulagdes e aprendizados.
Desse modo, o objetivo central da AE é transformar o erro em ferramenta pedagdgica,
fortalecendo tanto a aprendizagem dos estudantes quanto o desenvolvimento de
professores que promovam uma cultura de investigagéo e reflexdo sobre o préprio
conhecimento. Cury (2019) propde que os erros ndo devem ser observados somente
como falhas a serem corrigidas, mas como um raciocinio baseado em compreensdes

anteriores.

Com o avancgo das pesquisas em Educacdo Matematica, especialmente a partir
das ultimas décadas do século XX, novas abordagens passaram a considerar 0s erros
como elementos essenciais do processo de aprendizagem. Jo Boaler foi uma das que
mais contribuiu para a valorizagdo dos erros no processo de ensino e aprendizagem,
onde os erros devem ser vistos como aliados do processo de aprendizagem, pois
‘quando os alunos cometem erros, as sinapses do cérebro se fortalecem” (Boaler,
2018, p. 54), ou seja, o0 cérebro estda em atividade e em expansao, desenvolvendo
assim, habilidades matematicas. A autora propde praticas pedagogicas que envolvem
a resolucdo colaborativa de problemas, o uso de representacdes visuais e a
valorizagdo da comunicagdo matematica, contribuindo para o desenvolvimento de

uma mentalidade de crescimento.

Essa abordagem se conecta com a concepgdo de erro como elemento
formativo, defendida por autores como Zager, que ressalta que “os erros sdo uma
parte natural do processo de aprendizagem matematica e devem ser explorados como
oportunidades para aprofundar a compreensao” (2022, p. 47). Ainda sobre essa
naturalidade do erro, Bernardi e Nunes referem que:

Os erros na matematica sdo manifestagbes naturais e inerentes aos
processos de ensino-aprendizagem, e podem vir a ser vivenciados e
criticados com serenidade. Nao é somente algo pessoal, individualizado, mas

uma etapa normal e esperada no processo de aprendizagem, uma discussao
rica e de interesse a todos no campo educacional. (2024, p. 13)

Portanto, o erro ndo deve ser compreendido como falha, mas como recurso no
processo de ensino-aprendizagem, configurando-se como possibilidade de avango na
construgdo do conhecimento. Ao promover a reflexdo e o didlogo sobre os erros,

entendendo-os como expressao de um saber em elaboragao, o professor pode rever
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0s percursos realizados pelo estudante e reorganizar suas intervengdes pedagdgicas,

identificando e potencializando as possibilidades de aprendizagem.

Bernardi e Nunes (2024) defendem que existem duas visdes dicotdmicas sobre
a filosofia da educagao matematica, a visdo absolutista e a visao falibilista. A primeira
acredita que o conhecimento é dado como incontestavel, uma verdade absoluta e sem
espacgo para duvidas ou erros. Em contrapartida, a visdo falibilista da matematica
acredita que o conhecimento € algo que pode falhar e é possivel de erros, ou seja,
pode ser corrigido e esta em processo de expansdo. Esta concepcao se desenvolve
no processo de ensino e aprendizagem através de mediacéo entre professor e aluno,
em um momento de constru¢do de significados, estratégias e conhecimentos, assim
os estudantes tém a oportunidade de conhecer uma matematica acessivel, criativa,
dinamica e possivel de ser contextualizada socialmente. A Tabela 1 mostra o contraste
entre a visdo tradicional (que se alinha com uma mentalidade fixa) com a viséo

construtivista (que se alinha com uma mentalidade de crescimento):

Tabela 1 — Concepg¢oes Sobre o Erro

Concepcgao de erro Caracteristicas e implicagcoes
O erro como algo a ser Interpreta o erro como fracasso e busca o produto
corrigido/eliminado (Absolutismo final, desconsiderando o processo de resolugao.
Pedagdgico) Algumas praticas se apoiam em elimina-lo ou

corrigi-lo por meio da mera substituicdo de um

procedimento inadequado por um apropriado.
Nesta viséao, privilegia-se a crenga de que a forma

equivocada de raciocinar pode ser "apagada".

O erro como forma de conhecer o Postula que o erro esta associado a mecanismos
raciocinio dos alunos (Construtivista) | de aquisicdo de conhecimentos, revelando uma
l6gica na organizagao intelectual do individuo. O
erro nao é algo que falta, mas sim o que o aluno

apresenta em um dado momento. Essa
abordagem exige que o professor procure
compreender como e por que o aluno errou.

O erro como ferramenta didatica Refere-se a possibilidade de transformar o erro
em algo produtivo para a aprendizagem. Para
cumprir esse papel, o erro precisa ter um status
privilegiado no planejamento e na dindmica da
sala de aula.

Fonte: A autora, 2026.
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5. O ERRO COMO FERRAMENTA PEDAGOGICA E COMO INSTRUMENTO
FORMATIVO

Na abordagem MM, o erro € compreendido como oportunidade de reflexao,
debate e aprofundamento conceitual. Nessa perspectiva, conforme argumenta Borasi
(1996), os erros nao devem ser tratados como falhas, mas como oportunidades para
investigacdo, compreensdo conceitual e reflexdo critica, constituindo-se em
importantes recursos pedagdgicos no ensino da Matematica. Ao deslocar o foco da
puni¢cao para a compreensao, essa abordagem favorece o engajamento dos alunos,
que passam a se sentir mais seguros para experimentar, formular hipoteses e

construir significados a partir de seus proprios raciocinios.

Como destaca Skovsmose, “uma educagao matematica critica deve permitir ao
aluno nao apenas resolver problemas, mas também questionar e formular novos
problemas” (2000a, p. 34). Nessa direcdo, desenvolve-se uma mentalidade de
crescimento, na qual o erro é reconhecido como parte integrante do processo de
ensino-aprendizagem. Assim, 0s equivocos deixam de ser elementos a serem
eliminados e passam a compor o proprio fazer matematico, abrindo espacgo para a

argumentacgdo e a construgao de novos saberes.

Borasi (1987) aponta que, quando analisados em sala de aula, os erros podem
atuar como catalisadores de discussdes produtivas. Na pratica docente, isso implica
utiliza-los como ponto de partida para intervengdes pedagogicas mais precisas,
assumindo o professor o papel de mediador do conhecimento, orientando o aluno na
reconstrugao de seus saberes. Tal postura exige planejamento intencional, no qual
determinados erros, especialmente aqueles relacionados a conhecimentos prévios
que funcionam como obstaculos a aprendizagem, sejam incorporados a dinamica da
aula como estratégia didatica. Essa perspectiva contrapde-se a valorizagao exclusiva
do acerto e incentiva a analise coletiva e reflexiva dos procedimentos.

[...] interpretar os erros torna possivel compreender que estes podem
decorrer de formas de raciocinar distintas, umas mais e outras menos

elementares. Além disso, ha casos em que os erros decorrem da interferéncia
de conhecimentos matematicos prévios (Spinillo et al., 2014, p. 63)

A préatica pedagogica que estimula a anadlise de erros contribui para a

estruturacdo do pensamento critico dos estudantes, pois desloca a atencdo do
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simples resultado para o raciocinio que o sustenta. Nesse contexto, o professor deixa
de ocupar a posi¢cdo de detentor do conhecimento e assume a mediacdo dos
processos de compreensao.
[...] para um professor, os erros dos alunos oferecem uma janela valiosa para
entender padrbes de pensamento, identificar areas de dificuldade e até
mesmo desvendar mal-entendidos conceituais. Essa analise permite uma
avaliagdo mais profunda e personalizada, que vai além das respostas certas

ou erradas, proporcionando uma compreensao mais completa do processo
de aprendizado de cada aluno. (Silva Junior; Costa, 2025, p. 13)

Além disso, a pesquisa sobre AE contribui significativamente para a formagao
inicial e continuada de professores, ao prepara-los para reconhecer padrdes
recorrentes de dificuldades e elaborar propostas didaticas mais ajustadas as
necessidades das turmas.

Os erros cometidos pelos estudantes sdo bons exemplos das dificuldades
que os futuros docentes vao enfrentar, mas também os erros cometidos por
eles proprios sdo importantes, porque mostram quais aspectos dos
conteudos nao foram bem compreendidos durante seus cursos de formagao,
inicial ou continuada. Assim, discutir erros, buscar estratégias para supera-
los e planejar atividades em que esses erros possam se tornar observaveis,

sdo acdes que devem fazer parte da formacao do professor. (Cury, 2013, p.
550)

Valorizar o erro em avaliagdes matematicas, portanto, ndo significa renunciar
ao rigor, mas reconhecer que o aprendizado se constréi por meio de tentativas,
hipéteses e reconstrugdes. Integrar as ideias das MM e da AE possibilita, assim,
repensar praticas tradicionais de ensino, deslocando o foco da memorizacio para a
compreensao e da corregdo imediata para a reflexdao sobre o pensamento

matematico.
5.1 O Papel da Metacognicao e do Retorno Cognitivo

Para que o erro se torne um objeto de reflexdo e analise, € fundamental que o
professor promova a metacognicao, favorecendo a autorregulacédo do pensamento e

o desenvolvimento cognitivo do estudante.

Algumas agbes podem ser promovidas em sala para que o erro cumpra seu
papel metacognitivo: a explicitagdo verbal do raciocinio e o retorno cognitivo. A
explicitagado verbal, por meio de perguntas como: “Como pensou para resolver este
problema?” ou “Explique seu raciocinio” permite que o aluno tome consciéncia de suas

formas de pensar e proceder. Ja o retorno cognitivo oferecido pelo professor vai além
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da mera correcdo. Envolve discutir os erros com o aluno, esclarecendo a natureza do
equivoco e as possiveis formas de supera-lo, visando a compreensao plena e nao

apenas a informagao sobre o desempenho.
5.2 A Fungao Formativa do Erro

Tradicionalmente, as avaliacbes tém sido tratadas como ferramentas
classificatérias. Dweck (2000) observou que os sistemas de avaliagéo tradicionais,
especialmente aqueles que valorizam a resposta correta em detrimento do processo,
tendem a reforgcar a mentalidade fixa. Isso gera um ciclo vicioso em que o erro € punido
e 0 sucesso é entendido como prova de talento inato, e ndo de esforgco e

perseveranca.

A diferenciacdo entre examinar (classificar, focar no resultado final) e avaliar
(diagnosticar, incluir, focar na aprendizagem), defendida por Luckesi (2011), é crucial.
O erro, neste contexto, tem mais relevancia que o acerto para a gestdo da aula. A
analise dos erros cumpre o papel de permitir que o erro seja didaticamente
aproveitado. Ao diagnosticar o erro e acompanhar os pensamentos dos alunos, o
docente consegue fazer as intervencdes didaticas. Os professores podem usar os
erros para nortear o processo de ensino-aprendizagem e, a partir deles, aprimorar a

didatica.

A construgao de uma cultura escolar que estimula o crescimento intelectual, no
entanto, depende da valorizagao de estratégias cognitivas, da mediacao sensivel do
professor e da abertura ao dialogo em sala de aula. Essa concepgao esta alinhada
aos principios das mentalidades matematicas (Boaler, 2018) e a concepg¢ao de
avaliagao formativa (Luckesi, 2011), que valorizam o processo € nao apenas o produto
da aprendizagem. Ao adotar uma perspectiva formativa, &€ importante que o professor
transforme a avaliagdo em um espacgo de diagnéstico e intervengao, visto que para
Luckesi (2011), a avaliagdo deve ter como objetivo central a melhoria da

aprendizagem, sendo o erro um elemento indispensavel nesse processo.

Uma avaliagdo matematica ndo deve ser aplicada apenas como um
instrumento classificatério, e sim com o objetivo de ser realizado um diagnéstico das
aprendizagens. Analisar os erros cometidos permite ao professor identificar padrées,

detectar equivocos conceituais e ajustar sua pratica pedagdgica em sala de aula para
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atender melhor as necessidades de seus estudantes. Para os estudantes, avaliar os
proprios erros € uma oportunidade de reflexdo e autocorregao, que sdo competéncias
fundamentais para o desenvolvimento da autonomia intelectual. Ao corrigir as
avaliagdes, os professores precisam avaliar além da resposta final, analisando os
procedimentos utilizados e os raciocinios aplicados, permitindo identificar ndo apenas

o que o aluno errou, mas porque errou.

Criar uma cultura escolar que valorize o erro como parte natural do processo
de aprendizagem € uma mudancga indispensavel na rotina do professor. Conforme
Piaget (1973), o erro € um indicativo do estagio de desenvolvimento do pensamento
do aluno, sendo fundamental para a construcdo do conhecimento. Assim sendo,
compreender o erro é reconhecer que ele reflete a forma como o estudante organiza
cognitivamente as informagdes disponiveis em determinado momento.

[...] os erros, assim como os acertos, sdo formas de raciocinar que revelam

os limites e as possibilidades do pensamento frente a um dado objeto de
conhecimento, no caso, os conceitos matematicos (Spinillo et al., 2015, p. 4)

A partir dessa construgao, entende-se que, para que os erros tenham valor
formativo nas avaliagdes, € necessario que os professores criem um ambiente de
aprendizagem seguro, onde o erro nao seja associado ao fracasso ou puni¢gdo, mas a
investigacao e progresso. Os docentes, ao promoverem discussdes sobre os erros
em sala e analisarem as solugbes incorretas de maneira construtiva, estao
contribuindo positivamente para formar estudantes mais criticos, resilientes e
conscientes do proprio processo de aprendizagem. A Figura 8 representa um
esquema a respeito do aproveitamento do erro no processo de ensino e aprendizagem

da matematica.

Figura 8 — Mapa mental sobre referencial teérico.

Concepgdes sobre o Erro >
Tratamento e Analise dos Erros (Ac¢do Docente) =
O Erro no Processo de Ensino-Aprendizagem da Matematica <

Implicagdes na Educagdo Matematica (Conclusdo) >

O Erro na Investigagio e Avaliagdo (Pesquisa Adicional)

Fonte: Produzida por IA Notebook LM.
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Na pratica do ensino de matematica, € comum que os processos de avaliacao
sejam confundidos com mecanismos de verificagao, centrados na aplicagéo de provas
e testes que tém como principal finalidade quantificar o desempenho dos estudantes
com base nas respostas corretas. Essa abordagem reforga um olhar repressivo da
avaliacdo, muitas vezes associada a ideia de erro como sindbnimo de fracasso. De
acordo com Luckesi (2011), essa concepcao representa um modelo de “avaliagao
classificatéria”, no qual o principal objetivo € selecionar os que obtém sucesso e excluir
0s que nao atingem os padrbes esperados, sem considerar os processos de
aprendizagem em curso, ou seja, “o que praticamos na escola ndo é avaliagdo, mas
exame. O exame classifica, seleciona e exclui; a avaliagdo, ao contrario, diagnostica
e inclui.” (Luckesi, 2011, p. 52).

Contudo, a perspectiva formativa da avaliacdo propde que ela seja parte
integrante do processo pedagogico, orientando a acgdo docente, objetivando o
desenvolvimento do estudante. Para Luckesi (2011), “avaliar € um ato amoroso” e
precisa ser compreendido como uma pratica voltada a melhoria da aprendizagem, que
reconhece os erros como elementos naturais do percurso educativo, indo em
concordancia com a perspectiva das mentalidades matematicas defendidas por
Boaler (2018). No cotidiano escolar, a avaliagdo formativa possui grande importancia,
uma vez que os processos de raciocinio, experimentacdo e argumentacado fazem
parte da construgdo do conhecimento matematico. Assim, a avaliacdo deixa de ser
um instrumento de controle e passa a contribuir como pratica emancipadora, atuando

na formagéao de sujeitos questionadores.

7

Assim, diferenciar avaliacdo de verificacdo € essencial para uma pratica
pedagdgica coerente com a valorizagéo do erro. Ao promover a escuta, o acolhimento
e a analise do processo, e ndo apenas do resultado, a avaliagdo contribui para uma

educacdo matematica mais justa, inclusiva e significativa.
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6. PROPOSTA PEDAGOGICA

A partir das discussdes desenvolvidas ao longo deste trabalho, percebemos
que a valorizagao do erro e a construgdo de uma mentalidade de crescimento ndo se
sustentam apenas no plano tedrico, exigindo a adogao de propostas pedagdgicas
coerentes com esses objetivos, uma vez que praticas tradicionais, centradas na
repeticdo de procedimentos, na rapidez das respostas e na busca exclusiva pelo
acerto, tendem a reforgar crengas de incapacidade e a aversao ao erro, dificultando a

participagao ativa dos estudantes no processo de aprendizagem.

Nesse sentido, surge a necessidade de posicionar o aluno “perante situagdes
em que o trabalho investigativo seja essencial, de forma que ele apresente seus
préprios problemas.” (Silva Junior; Costa, 2024, p. 149). Propostas pedagodgicas
diferenciadas, fundamentadas nas praticas MM mostram-se Uteis para a criacéo de
ambientes mais inclusivos e investigativos. Atividades do tipo piso baixo/teto alto, por
exemplo, possibilitam que todos os alunos tenham acesso as tarefas matematicas, ao
mesmo tempo em que oferecem desafios progressivos, valorizando diferentes
estratégias de resolugao, o raciocinio matematico e o erro como parte constitutiva do

processo.

Para que o aluno desperte/desenvolva seu potencial criativo, € preciso
descontinuar com uma postura excessivamente mecanizada diante do conhecimento
matematico. As propostas didaticas devem favorecer uma aprendizagem significativa,
alinhada aos pressupostos da AE e a uma concepg¢ao de Matematica que valorize o
processo, a reflexdo e o desenvolvimento cognitivo. Assim, o0 espaco escolar deixa de
ser apenas um local de respostas certas e passa a se tornar um ambiente acolhedor,
propicio a construgao do conhecimento.

6.1 O Que Sao Atividades de Piso Baixo/Teto Alto?

As atividades de piso baixo/teto alto caracterizam-se por serem propostas que
possibilitam o acesso de todos os estudantes a tarefa matematica,
independentemente de seus conhecimentos prévios, ao mesmo tempo em que
oferecem espago para aprofundamentos conceituais mais complexos. Segundo Silva
Junior e Costa (2024):
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As atividades piso baixo/teto alto sao propostas de trabalho em que todos os
alunos, trabalhando individualmente ou em grupo, podem se envolver,
independentemente do seu entendimento ou conhecimento prévio. (Silva
Junior e Costa, 2024, p. 153).

O chamado piso baixo refere-se a uma entrada simples e compreensivel, ou
seja, os estudantes devem achar facil comegar ndo sendo necessarios conhecimentos
elaborados, permitindo diferentes formas iniciais de abordagem, enquanto o tefo alto
diz respeito ao potencial de ampliagdo da atividade, favorecendo a exploragao de
estratégias variadas, generalizacbes e conexdes entre conceitos. Assim, o0s
estudantes irdo atingir o teto alto conforme o aumento do nivel de dificuldade da
atividade proposta, além de valorizar o processo de resolugdo, o raciocinio e a

argumentacgao dos alunos.

Este tipo de proposta rompe com a ldgica de exercicios padronizados, nos
quais ha apenas um caminho esperado. Ao permitir multiplas solugdes e percursos,
as referidas atividades criam um ambiente propicio a participacao, a troca de ideias e,
consequentemente, a utilizacdo do erro como elemento formativo, contribuindo para
o desenvolvimento de uma relagdo mais positiva e significativa com a Matematica.
Boaler (2018), destaca diversos beneficios ao aplicar este tipo de atividade no

processo de ensino e aprendizagem, entre eles:

° Estimula os estudantes a resolverem problemas com mais de uma
solucgao;

° Proporciona a troca de ideias;

° Promove o raciocinio matematico critico;

° Incentiva a busca por fazer sentido dos questionamentos e construgao

de conjecturas.

Na subsecao seguinte serdo apresentadas algumas propostas pedagdgicas

através de atividades piso baixo/teto alto para serem aplicadas em sala de aula.
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6.2 Propostas de Atividades
6.2.1 Atividade 1 - Quadrados

Origem da atividade: Atividade adaptada do site Youcubed/NRICH, que
propde desafios visuais e abertos, favorecendo multiplas estratégias de resolugao e a

valorizag&o do erro como parte do processo de aprendizagem.
Ano/Série: 6° e 7° anos do Ensino Fundamental — Anos Finais.

Objetivos de aprendizagem:

° Desenvolver o raciocinio visual e geométrico.

° Identificar e classificar quadrados de diferentes tamanhos em malhas
diferentes.

° Incentivar a elaboracao de estratégias pessoais de contagem.

° Promover a argumentagao matematica e a comunicacgao de ideias.

° Utilizar o erro como elemento de reflexdo e organizagado do pensamento.

Habilidades da BNCC envolvidas:

° EF06MA18 — Reconhecer, nomear e comparar poligonos, considerando
lados, vértices e angulos, e classifica-los em regulares e nao regulares, tanto em suas
representacdes no plano como em faces de poliedros.

° EF06MA21 — Construir figuras planas semelhantes em situagbes de
ampliacéo e redugao, com uso de malhas quadriculadas ou tecnologia.

° EFO07MA16 — Resolver e elaborar problemas envolvendo figuras
geométricas planas, explorando suas propriedades.

° EF07MA17 — Reconhecer, nomear e comparar poligonos, considerando
lados, angulos e simetria.

° EF07MA18 — Utilizar diferentes representagdes (desenhos, esquemas,

tabelas) para comunicar ideias matematicas.
Descrigao da atividade - Desafio inicial (piso baixo):

Observe a malha 4 x 4, na Figura 9 abaixo. Quantos quadrados existem?
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Figura 9 — Atividade sobre quadrados.

1]
T

ﬁ | .

Fonte: Adaptado do site Mentalidades Matematicas®.

Outros desafios (teto alto):

Quantos quadrados de lados diferentes vocé consegue enxergar? Descreva a

técnica que vocé utilizou para encontrar.

Se a malha fosse um retangulo no formato 4 x 5, quantos quadrados vocé

consegue encontrar no total?

Construa quadrados com lados iguais a 2 cm, 4 cm e 6 cm. Determine seus
perimetros e suas areas, organizando os resultados em uma tabela. O que vocé

observa quando o lado aumenta?
Observe a afirmacéo a seguir:
“Se o lado do quadrado dobra, entao tanto o perimetro quanto a area dobram.”

Vocé concorda com essa afirmagao? Quando o lado do quadrado dobra, o que

acontece com o perimetro? E com a area?

9 https://mentalidadesmatematicas.org.br/napratica/atividades/?serie=7%C2%BA+ano&obj=
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Inicialmente, a aplicacdo da atividade sera realizada de forma individual,
seguindo com discussdes entre pequenos grupos, estimulando a socializagdo de
estratégias e o trabalho coletivo entre os estudantes. Durante a apresentagcéo das

solugdes, € esperado que surjam erros de contagem, como:

° Considerar apenas quadrados unitarios;
° Contar o mesmo quadrado mais de uma vez;
° Desconsiderar quadrados maiores formados por unidades menores.

Esses erros nao sao corrigidos imediatamente, mas utilizados como objeto de
discussao coletiva, permitindo que os alunos reflitam sobre porque determinada
estratégia falhou, como organizar o raciocinio, além de estabelecer quais critérios

tornam uma contagem assertiva.

6.2.2 Atividade 2 - Sequéncias

Origem da atividade: Atividade de autoria propria com foco na exploragcéo de
sequéncias numéricas e padrodes figurais. A proposta articula representacdes visuais,
numéricas e geométricas, favorecendo a investigacao, a formulagao de conjecturas e
a argumentacdo matematica, em consonancia com os principios das mentalidades

matematicas.
Ano/Série: Ensino Fundamental — Anos Finais e Ensino Médio.

Objetivos de aprendizagem:

° Compreender e analisar sequéncias numeéricas e figurais, identificando
regularidades e regras de formacgao.

° Relacionar padrdes visuais a expressdes numéricas e generalizagdes.

° Desenvolver o raciocinio algébrico inicial por meio da identificagao de
estruturas e regularidades.

° Incentivar a comunicagdo matematica, a explicitagdo de estratégias e a
validagao de conjecturas.

° Utilizar o erro como parte do processo investigativo e de constru¢do do

conhecimento matematico.
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Habilidades da BNCC envolvidas:

° EF08MAOQ9 — Resolver e elaborar problemas que envolvam padrdes
em sequéncias numeéricas e figurais, utilizando diferentes estratégias e
representagoes.

° EF08MA10 — Identificar regularidades em sequéncias e expressa-las
por meio de linguagem verbal, simbdlica ou algébrica.

° EF08MAO04 — Resolver e elaborar problemas envolvendo numeros

inteiros, compreendendo seus significados e relagdes.
Descrigao da atividade - Desafio inicial (piso baixo):

Considere a sequéncia de triangulos a seguir, formados por palitos. Faca a

representacao da 42 e 52 figuras.

Figura 10 — Sequéncia de triangulos formados por palitos.

Fonte: Enem libras (2017)°.

Outros desafios (teto alto):

Quantos palitos foram utilizados para representar as figuras pedidas? O que foi

possivel observar no padrao de crescimento das imagens?

Continuando essa sequéncia, quantos tridngulos serdo formados com 27

palitos? Faga a imagem necessaria.

Quantos triangulos foram formados na 82 figura? E se passassemos para a
1002 figura, quantos tridngulos e palitos teriamos?

10 hitps://download.inep.gov.br/educacao_basica/enem/provas/2017/cad_12_prova_verde_ 12112017 .pdf
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E possivel obter uma relacdo para a obtengdo desses valores?

A aplicagao da proposta devera ser feita em duplas ou trios, incentivando a
colaboragéo e o dialogo, utilizando materiais concretos e registros visuais para apoiar
o raciocinio. Ao final da atividade, os grupos devem trocar as estratégias, comparando
as diferentes formas de pensar. Assim, ao dialogar coletivamente, poderédo destacar

padrdes, regras e generalizagdes construidas.

Durante a realizagao da atividade, € esperado que surjam erros relacionados a
identificacdo do padrao, a generalizagao ou a interpretacdo equivocada da sequéncia.
Esses erros sdao compreendidos como expressdes do pensamento dos estudantes e
utilizados como ponto de partida para discussodes coletivas. O docente devera atuar

mediando o processo por meio de questionamentos, como:

° O que te levou a pensar nesse padrao?
° Essa regra funciona para todos os termos?
° O que muda quando olhamos para a figura em vez dos numeros?

A aplicagao da atividade favorece a analise de erros, permitindo que os alunos
revisem suas ideias, ajustem estratégias e aprofundem sua compreensao conceitual.
A atividade promove o desenvolvimento da mentalidade de crescimento, valorizando
0 processo investigativo ao invés de respostas imediatas, a compreensao de que errar
faz parte do processo, o uso de multiplas representagcdes (figuras, numeros,
linguagem verbal), e estimula a colaboragdo e a comunicagdo como elementos

centrais da aprendizagem.

6.2.3 Atividade 3 - Nameros Pentagonais

Origem da atividade: Atividade adaptada de uma questdo do ENEM do ano
de 2023, com o objetivo de identificar e construir padrées. O foco da proposta se

encontra na relagao entre forma, quantidade e crescimento da sequéncia.

Ano/Série: 8° ano do Ensino Fundamental — Anos Finais.



53

Objetivos de aprendizagem:

° Compreender e analisar a sequéncia dos numeros pentagonais,
identificando as regras de formacéao.

° Desenvolver o raciocinio algébrico por meio da identificacdo de
estruturas e regularidades.

° Incentivar a comunicagdo matematica e o compartilhamento de
estratégias entre o coletivo.

° Compreender o erro como parte do processo de ensino-aprendizagem

e de construgao do conhecimento matematico.

Habilidades da BNCC envolvidas:

° EF0O8MAOQ04 — Resolver e elaborar problemas envolvendo numeros
inteiros, compreendendo seus significados e relagdes.

° EF08MAOQ9 — Resolver e elaborar problemas que envolvam padrées em
sequéncias numéricas e figurais, utilizando diferentes estratégias e representagdes.

° EF08MA10 — Identificar regularidades em sequéncias e expressa-las por

meio de linguagem verbal, simbdlica ou algébrica.

Descricao da atividade - Desafio inicial (piso baixo):

Os numeros figurados pentagonais provavelmente foram introduzidos pelos
pitagéricos por volta do século V a.C. As figuras ilustram como obter os seis primeiros
deles, sendo os demais obtidos seguindo o mesmo padrao geométrico. Observe a
sequéncia de numeros pentagonais a seguir e indique quantos pentagonos serao

formados na sétima figura.
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Figura 11 — Numeros pentagonais.

12 22
51

Fonte: Enem (2023)".
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Outros desafios (teto alto):

O que vocé conseguiu observar em relagdo ao padrdo formado? Qual

estratégia vocé utilizou para encontrar tais padrdes?

Pesquise o que s&o numeros figurados. Além dos numeros pentagonais, quais

outros tipos existem?

Compare o padrao de crescimento dos numeros triangulares, quadrados e

pentagonais. O que muda? O que permanece semelhante?
E possivel determinar uma férmula geral para o n-ésimo nimero pentagonal?

Ao investigar um pentagono, quantas diagonais € possivel tragar a partir de um
vértice? E quantas diagonais possui um pentagono?

Agora, em relagdo a um pentagono regular, responda:

a) Qual é a soma dos angulos internos de um pentagono? Explique como vocé

chegou a esse valor.

1 https://download.inep.gov.br/enem/provas_e_gabaritos/2023 PV _impresso_D2_ CD5.pdf
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b) Qual é a medida de cada angulo interno do pentagono regular?

Na Atividade 3, os estudantes deverdo explorar os numeros figurados
pentagonais a partir da observagao de padrdes geomeétricos, o que possibilita articular
representacdes visuais e numéricas de forma investigativa e criativa. Ao analisar o
crescimento das figuras e construir os termos seguintes da sequéncia, os estudantes
deverdo identificar regularidades e justificar suas conclusdes, criando diferentes

estratégias de pensamento.

Durante o desenvolvimento da atividade, os erros e as duvidas que surgirem
serdo utilizados como oportunidades de reflexdo, permitindo que os estudantes
revisem suas ideias e aprofundem a compreensdo do padrdo envolvido. No final,
reforga-se a ideia de que a matematica é construida por meio da exploragao, da troca
de ideias e da revisdo constante de estratégias, contribuindo para um aprendizado

mais significativo e humano.
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7. CONCLUSAO

No ambito da pratica docente, essa mudanga exige uma reorganizagdo do
planejamento das aulas, para que o erro deixe de ser visto como um evento
indesejado e passe a ocupar o seu devido lugar na mediagdo pedagogica. Seu
tratamento didatico demanda que o professor identifique padrbes recorrentes,
acompanhe os raciocinios dos estudantes e proponha situa¢des que favorecam a
explicitacdo das estratégias utilizadas. Assim, o erro orienta interven¢gdes mais
precisas e fundamentadas e contribui para a construgcdo de uma cultura de
aprendizagem baseada na confianca e na participagcao ativa. Quando compreendido
como oportunidade de reflexdo, ele estimula o engajamento, a assung¢ao de riscos
intelectuais e a persisténcia diante dos desafios matematicos, fortalecendo uma
mentalidade de crescimento em que esforco, investigagdo e reflexdo sao

reconhecidos como elementos essenciais do aprender.

Outro aspecto relevante diz respeito ao papel do erro no desenvolvimento da
metacognigdo. A analise das praticas discutidas na literatura indica que estratégias
como a verbalizagéo do raciocinio, o questionamento intencional e o retorno cognitivo
oferecido pelo professor contribuem para que os alunos tomem consciéncia de seus
modos de pensar. Ao refletir sobre seus erros, os estudantes passam a compreender

melhor os conceitos matematicos e a regular suas préprias estratégias de resolugao.

A construgao de um panorama sobre as concepgdes do erro na perspectiva de
diferentes autores permite compreender que muitas crengas negativas ainda
presentes na sala de aula tém raizes em abordagens pedagogicas tradicionais,
marcadas pelo controle, pela puni¢cao e pela valorizacdo exclusiva do acerto. Nesse
sentido, a AE pode ser entendida como uma ferramenta de transicao paradigmatica,
ao possibilitar a superacao dessas concepgdes e a adogao de praticas mais reflexivas

e humanizadas no ensino de Matematica.

Ao retomar os questionamentos que orientaram esta pesquisa, destaca-se a
inquietacdo central que motivou o estudo: compreender qual € o papel do erro no
processo de ensino e aprendizagem da Matematica e de que maneira ele pode ser
ressignificado no contexto da pratica pedagogica. Além disso, buscou-se investigar

como as abordagens das Mentalidades Matematicas e da Analise de Erros podem
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contribuir para a construgcado de ambientes de aprendizagem mais inclusivos, reflexivos
e favoraveis ao desenvolvimento do pensamento matematico. Tais questionamentos
estiveram presentes ao longo de todo o percurso teodrico, sustentando a analise das

concepgoes tradicionais e contemporaneas sobre o erro e suas implicagdes no ensino.

No que se refere aos objetivos propostos, considera-se que foram plenamente
alcangados. O estudo conseguiu analisar, a luz de diferentes referenciais tedéricos, as
concepgbes de erro na Educacdo Matematica, evidenciando a necessidade de
superagao de praticas que o associam exclusivamente a falha ou a auséncia de
conhecimento. Além disso, foi possivel discutir as contribuicdes da Analise de Erros e
da abordagem das Mentalidades Matematicas para a pratica docente, destacando o
erro como elemento constitutivo do processo de aprendizagem. A elaboragao das
propostas didaticas, fundamentadas em tarefas abertas e atividades do tipo piso
baixo/teto alto, também permitiu concretizar, no ambito pedagogico, os principios
defendidos ao longo do trabalho, evidenciando a viabilidade de sua aplicagdo em sala

de aula.

Assim, a discussao tedrica desenvolvida neste estudo refor¢ca que transformar
o erro em elemento didaticamente produtivo ndo se reduz a uma escolha
metodoldgica, mas configura uma mudanga de concepgao acerca do ensinar e do
aprender Matematica. Tal transformacdo requer do professor uma postura
investigativa, atenta aos processos cognitivos dos estudantes e comprometida com a
construgédo de uma cultura de aprendizagem que reconhega o erro como parte legitima

e necessaria do percurso formativo.

Por fim, este estudo abre caminhos para a realizagao de pesquisas futuras que
aprofundem e ampliem as discussdes aqui apresentadas. Como desdobramentos
possiveis, destacam-se investigagbes que analisem a implementagédo das propostas
didaticas em contextos reais de sala de aula, bem como estudos que explorem a
relagao entre o erro, a avaliagao formativa e o desenvolvimento da metacognigédo dos
estudantes. Além disso, pesquisas que articulem a formagao inicial e continuada de
professores com a tematica do erro podem contribuir significativamente para a
consolidagao de praticas pedagdgicas mais alinhadas a uma perspectiva inclusiva e

reflexiva da Educagdo Matematica. Dessa forma, espera-se que este trabalho nao se
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encerre em si mesmo, mas que sirva como ponto de partida para novas investigagées

e praticas que reconhecam o erro como parte essencial do processo formativo.
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