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Resumo: O texto aborda a elaboragdo de uma tarefa inspirada na
abordagem Mentalidades Matematicas (MM), desenvolvida por Jo Boaler,
com o intuito de promover um aprendizado matemdatico que valorize
multiplas estratégias de resolucdo de problemas, diversas representacoes
dos objetos de aprendizagem e a valorizagdo do erro no processo de
construcdo do conhecimento. O estudo foi qualitativo e exploratorio,
utilizando a técnica de pesquisa-a¢do. Uma tarefa selecionada de um
repositorio online foi adaptada as necessidades de disciplina em um curso
de Licenciatura em Matematica de uma instituicdo de ensino superior. O
processo de elaboragdo das tarefas foi orientado por diretrizes recebidas
em uma oficina de formacdo pedagoégica. Foram identificados, como
resultados, que sdo elementos importantes para a formulagdo e execucao de
uma atividade aberta o planejamento de efetivo trabalho em grupo, a
flexibilidade de uso de diversas representacgdes, o estimulo da curiosidade
e a reflexdo sobre o aprendizado matematico.

Palavras-chave: Mentalidades Matematicas; tarefas abertas; contagem;
triangulo aritmético; argumentacao.

Abstract. The subject of this report is the development of a task inspired by
the Mathematical Mentalities (MM) approach, developed by Jo Boaler, with
the aim of promoting mathematical learning that values multiple problem-
solving strategies, diverse representations of learning objects and the
appreciation of error in the knowledge-building process. The study was
qualitative and exploratory, using the action research technique. A task
selected from an online repository was adapted to the needs of a subject in a
Mathematics degree course at a higher education institution. The task
development process followed guidelines based on a pedagogical training
workshop. We identified important elements for the formulation and
execution of an open activity: planning for effective group work, flexibility in
the use of different representations, stimulating curiosity and reflection on
mathematical learning.
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1. Introducao

A abordagem Mentalidades Matematicas (que neste trabalho também sera
identificada como MM), proposta pela educadora matematica Jo Boaler, tem como
objetivo propiciar um aprendizado de Matematica valorizando multiplas estratégias
de resolucdo de problemas, diversas representacdes dos objetos de aprendizagem e
a valorizagcdo do erro no processo de conjecturas, refutagcdes e construcdo de
conhecimento.

Para atingir esses varios e complexos objetivos, sdo necessarias tarefas
adequadas ao desenvolvimento de habilidades para interpretar enunciados, propor
solugdes e justificar os processos realizados, ja que ndo ndo se alinham com as
propostas pedagdgicas de MM as listas de exercicios que exigem a repeticdo de um
mesmo procedimento ou enunciados que antecipadamente declaram as
ferramentas que devem ser usadas para a solu¢do do problema.

O Centro Youcubed, na Universidade de Stanford, que tem como fundadoras
Jo Boaler e Cathy Williams, busca oferecer um rol de tarefas, bem como se propde a
disseminar praticas de ensino e aprendizagem em consonancia com os principios de
Mentalidades Matematicas.

Gracas a uma colaboragdo entre esse Centro e o Instituto Sidarta, em agosto
de 2019, o professor e Diretor de Pesquisa do Youcubed, Jack Dieckmann, ministrou
a oficina intitulada Prdticas de Mentalidades Matemdticas: desenvolvendo atividades
abertas, criativas e visuais, em que as pessoas participantes foram convidadas a
selecionar uma tarefa ja existente no repositério Youcubed, adaptar de acordo com
as necessidades do publico alvo, realizar a referida atividade e comentar suas
observacgoes.

Neste artigo descreve-se o processo de elaboracao de tarefa inspirada em
materiais disponiveis nesse repositério, caracterizando a turma para a qual foi
proposta, bem como os objetos de aprendizagem que podem ser explorados em sua
execuc¢ao.

Na secdo seguinte, sdao apresentados elementos basicos da abordagem MM,
como critérios para avaliar a coeréncia de tarefas que sejam desenhadas como
recursos para o desenvolvimento de uma pratica matematica investigativa.

Posteriormente, descreve-se o ldcus da pesquisa, bem como a metodologia
adotada. Segue-se, propriamente, ao relato da elaboracao da tarefa e das reflexdes
feitas pelo autor e participantes durante o processo.

Rev. Nova Paideia - Revista Interdisciplinar em Educagao e Pesquisa
Brasilia/DF, v.6 n.2 p.55-66 - mai./ago. ANO 2024  ISSN 2674-5976



57

Contando arestas... | Artigo Carvalho

2. Revisdo de Literatura e base teodrica

A primeira dissertacdo realizada em um programa de mestrado no Brasil que
descreveu as caracteristicas desta abordagem foi defendida em 2019, pela
professora e pesquisadora Laissa Figueiredo do Valle, que descreve a trajetéria de
Jo Boaler desde suas primeiras pesquisas sobre o ensino de matematica até a
formulagao das Mathematical Mindsets, na formulacdo original, em inglés.

Valle (2019, p. 51) apresenta, ainda, sua percepcdao sobre as ideias
constituintes dessa abordagem, salientando que esta lista ndo esgota todas as
teorias ou pressupostos adotados por Boaler: “mindset de crescimento; erro,
esforco e desafio na perspectiva da neurociéncia; matematica multidimensional;
educacdo para equidade e trabalho colaborativo; e avaliacdao para aprendizagem.”

Boaler considera os conceitos de mentalidade fixa (fixed mindset) e
mentalidade de crescimento (growth mindset) a partir dos trabalhos da psicéloga
Carol Dweck entendendo mentalidade como “uma crenca fundamental sobre como
se aprende” (Dweck, 2006, apud Boaler, 2016, p. 15). Nesse contexto, identificam-se
mitos como: ‘matemadtica é para poucos’, ‘existem pessoas que nasceram para a
matematica’ ou que ‘matematica é um dom’, refutados pelas duas pesquisadoras,
que sugerem que tais discursos sdo geradores de aversdo pela matematica e sdo
danosos para uma educagdo equitativa.

Sobre a questdo do erro no processo de aprendizagem, Boaler ressalta
também o efeito de concepg¢des equivocadas em ambientes onde “erros ndo sao
valorizados - ou pior, sdo punidos.” Como uma proposta alternativa, diz ser
“importante que os alunos engajem-se na proposicao de ideias - ou, para usar o
termo matematico, que fagam conjecturas sobre a matematica.” (Boaler, 2018, p. 12)

Para que a aprendizagem ocorra ndo sao suficientes apenas a crenca de que
se pode aprender e o reconhecimento da importancia do erro nesse processo. Ha
sempre a necessidade de condi¢oes adequadas e do esforco pessoal. O esfor¢o, nesse
caso, surge dos desafios apresentados. Boaler (2019) afirma que

Para que os estudantes se desenvolvam, eles precisam trabalhar em
questdes que os desafiem, questdes que estdo no limite de seu
entendimento. E eles precisam trabalhar nesse tipo de atividade em um
ambiente que encoraje os erros e no qual os estudantes tenham
consciéncia dos beneficios dos erros. Esse € um ponto critico. Além da
atividade ser desafiadora para possibilitar que eles cometam erros, o
ambiente também precisa ser encorajador, para que os alunos nao
enxerguem o desafio ou esfor¢co como um impedimento. Ambos os
componentes precisam trabalhar juntos para criar uma experiéncia de
aprendizagem ideal (Boaler, 2019, p. 49).

Sob o conceito de matemdtica multidimensional, Valle (2019) destaca os
seguinte aspectos pedagbgicos que permitem aprender de forma diversa, criativa,
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exploratoria e flexivel: ensino a partir de grandes ideias, desenvolvimento de senso
e fluéncia numéricas, multiplas representacdes (com énfase em representacoes
visuais) e proposicao de tarefas abertas e investigativas.

Na educagdo para a equidade e exercicio do trabalho colaborativo, Boaler
refere-se as pesquisas e propostas das pesquisadoras Elizabeth Cohen e Rachel
Lotan (em especial, sua obra Planejando o trabalho em Grupo, de 2014, com
traducdo publicada no Brasil em 2017), que identificam que as estratégias de
trabalho em grupo apresentam resultados positivos, especialmente classes
heterogéneas, com estudantes de diversas etnias, classes sociais e géneros.

Algumas das exigéncias fundamentais para o trabalho em grupo, nessa
perspectiva, sdo, nas consideragdes do professor Carlos Cabana e colaboradores:

1. Estruturar as aulas para que produzam engajamento em atividades
adequadas ao trabalho em grupo;

2. Abordar conceitos matematicos através de multiplas representacdes;
3. Organizar o curriculo em torno de ideias fundamentais;

4. Utilizar estratégias de argumentacio e justificativa para incentivar os
alunos a articular seu pensamento matematico;

5. Tornar publico e valorizado o pensamento dos alunos por meio de
apresentacgoes (Cabana et al,, 2014, p. 234).

Cohen e Lotan (2014) salientam, no entanto, que o exercicio do trabalho em
grupo sera tdo melhor experimentado quanto mais as tarefas forem criadas ou
adaptadas com esse objetivo. As autoras usam o termo group-worthy tasks, que
traduzimos como tarefas adequadas ao trabalho em grupo.

Na lista das ideias de MM proposta por Valle, ha ainda o importante elemento
da avaliagdo para a aprendizagem, defendido por Boaler, entendendo os momentos
de avaliacdo como oportunidades que os estudantes tém para responder a trés
questdes: O que eu deveria saber? O que ja sei? O que falta para atingir o objetivo
desejado?

Outras pessoas, como o pesquisador Domingos Fernandes, diz de forma
semelhante que a vantagem de uma avaliacao formativa é permitir que alunos
possam, desenvolver uma consciéncia das “eventuais diferencas entre o seu estado
presente relativamente as aprendizagens e o estado que se pretende alcancar, assim
como o que estardo dispostos a fazer para as reduzir ou mesmo eliminar”
(Fernandes, 2006, p. 31).

3. Método

O estudo relatado foi de natureza qualitativa e, quanto aos objetivos,
exploratorio, ja que teve a intenc¢do de, esclarecer conceitos e ideias, especificamente
o planejamento de tarefas abertas no dmbito das MM (Gil, 1999). A respeito da
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técnica de coleta de dados, utilizou-se a pesquisa-acao que, de acordo com Thiollent
(2007) caracteriza-se pelo bindmio pratica e conhecimento: a pesquisa auxilia na
solucao de um problema e aproveita-se do conhecimento assim construido.

A pesquisa-acdo também pressupde a colaboragdo entre pesquisadores e
participantes do contexto estudado e neste trabalho identificamos que todos - o
autor, membros do grupo de pesquisa, o ministrante da oficina que propds a
atividade e estudantes do curso de Licenciatura - atuaram como colaboradores
ativos no processo de pesquisa, contribuindo com sugestdes, experiéncias e
perspectivas sobre o problema em questao.

No que diz respeito ao ciclo de agdo-reflexdo, isto é, quando participantes
identificam um problema, planejam e implementam uma intervenc¢ao, observam os
resultados e refletem sobre o que foi aprendido para ajustar futuras acoes,
ocorreram todas essas etapas, mesmo que ndo sempre com a participagdo das
mesmas pessoas.

Todo o trabalho realizado, desde a escolha da tarefa até a sua avaliacdo teve
como interesse a orientagdo para a mudanga, no caso especifico uma mudan¢a no
uso de tarefas no ensino e avaliacdo de uma disciplina do curso de Licenciatura em
matematica, tanto em aspectos praticos como atitudinais.

A atividade foi planejada para uma turma de alunos do curso de Licenciatura
em Matematica do Instituto Federal de Sao Paulo (IFSP), no campus Sao Paulo (O
IFSP foi criado, com a estrutura atual, em 2008, mas existe como instituicao de
ensino técnico, sob o nome de Centro Federal de Tecnologia ou Escola Técnica
Federal, desde 1965). Esse curso é oferecido desde 2008, com ingresso de 40 alunos
por semestre, com duragao de oito semestres. Tem como objetivo a formacgao inicial
de professores e professoras de Matematica para a Educac¢ao Basica (séries finais do
Ensino Fundamental e Ensino Médio).

Foi escolhida, para o cumprimento da tarefa, a disciplina Introducao a Légica
(LOGM4), entdo ministrada no quarto semestre do curso. De acordo com o projeto
pedagoégico do curso, o referido componente curricular tem como objetivo:

o desenvolvimento do raciocinio l6gico nos alunos, sob uma forma mais
critica acerca dos conteudos dos diferentes componentes curriculares,
tornando-os mais argumentativos com base em critérios e em principios
logicamente validados. Dentre os conteddos de légica classica aborda-se o
calculo proposicional classico, a silogistica aristotélica e o calculo de
predicados. (IFSP, 2011)

No estagio atual do curso ja haviam sido apresentados aos alunos e alunas os
fundamentos da Légica de primeira ordem e dos silogismos categéricos, bem como
realizados exercicios de "traducdo” de textos escritos em Lingua portuguesa para a
notacdo com a simbologia da Logica, vice-versa.
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Considerando as sugestdes do professor Jack Dieckmann, na oficina
anteriormente citada, optou-se por inserir, como um dos itens de uma atividade de
avaliagdo da disciplina, uma questdo inspirada em "Squares upon squares”
("Quadrados sobre quadrados").

A tarefa tem como orientagdes para docentes o seguinte:

Como pontapé inicial, perguntamos aos alunos: “Como vocés veem as
formas crescendo?”, e pedimos que formulem uma resposta totalmente
visual, esquecendo as contas e os nimeros. [ ... ] Assim que os alunos
tiverem compartilhado como eles veem o crescimento do padrio,
passamos as perguntas numéricas e algébricas. [ ...] Como extensido dessa
tarefa, as vezes pedimos aos alunos para formularem expressoes
algébricas que combinem com as diferentes formas visuais de enxergar o
crescimento do padrdo. (Youcubed?, 2017)

A figura 1 mostra a atividade dos quadrados que da especial énfase a
pergunta "Como vocé vé as formas crescendo?", favorecendo a percepg¢do visual na
etapa de identificar a regularidade e antecedendo a escrita de uma expressao
algebrizada.

Ja a atividade "Mystic Rose", disponivel no website NRICH3 traz a sugestao de
analisar a descri¢do da construcao de uma "rosa mistica", que é definida como "uma
linda imagem criada ao ligar os pontos que estdo igualmente afastados em uma
circunferéncia" (NRICH, 2019) como visto na imagem seguinte (Figura 2).

No texto da figura 2 ha este enunciado:

Esta é uma rosa mistica de 10 pontos. Os 10 pontos estdo igualmente
espacados ao redor da circunferéncia. Quantos segmentos de reta sao
necessarios para desenha-la? Quantos segmentos de reta seriam
necessarios para desenhar uma rosa mistica de 100 pontos? (NRICH, 2019
- traducdo livre).

2 Disponivel em https://www.youcubed.org/tasks/squares-upon-squares,/

3Disponl'vel em https://nrich.maths.org/6703.
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&3youcubed

Como voceé vé as formas crescendo?

-Ao oBEBs oBHEER:

Jo Boaler
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Figura 1 - Quadrados sobre quadrados.
Fonte: Youcubed, 2017.

Mystic Rose | ‘i.?

This is a 10 pointed mystic rose.
The 10 points are equally spaced
around the circle.

How many lines are needed to
draw it?

How many lines would you need
for a 100 pointed mystic rose?

nrich.maths.org

Figura 2 - Mystic rose.
Fonte: NRICH, 2019.
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Inspirada nas duas tarefas apresentadas, a seguinte questao foi desenvolvida
para compor a avaliagdo previamente mencionada:

5. Como as formas estao crescendo?

Figura 3 - Exercicio n? 5 da Avaliagdo de LOGM4.
Fonte: O autor.

Antecipando a realizacdo da atividade avaliativa, o docente fez um
comentario sobre as diferengas basicas entre avaliacdes formativa e somativa,
momento em que varios estudantes manifestaram que estavam cientes desta
classificacdo e destacaram que as classificadas como formativas tém maior énfase
no desempenho que no produto final e, portanto, as devolutivas preferencialmente
devem ser na forma de comentarios, ao invés de escalas (numéricas ou outras), que
mais se destinam a estabelecer ordenagado e ranqueamento.

Aproveitando o assunto, foi mencionada a importancia do trabalho em grupo
no processo de aprendizagem, por permitir uma oportunidade para o exercicio da
argumentacao e a construcdo de conceitos.

Finalmente, foram entregues aos grupos (constituidos de, no maximo, quatro
componentes) as questdes para que dessem inicio a leitura, discussdes e resolugao.

Posteriormente, foi solicitado que uma (um) representante de cada equipe
apresentasse e comentasse suas respostas, com destaque para o processo iniciado
com a observacdo de regularidades, passando por conjecturas, representacdes
diversas e, finalmente, uma demonstragdo matematica que fosse capaz de justificar
os resultados obtidos.

Antes, porém, da apresentacao dos alunos, o docente ressaltou a importancia
de valorizar as respostas, sem a necessidade de eleger uma delas como sendo "a
Unica resposta correta” e permitindo o debate franco das ideias.

4. Resultados e discussoes

A proposta da questdo feita pelo docente da disciplina foi criticada em uma
das reunides do Grupo de Pesquisa em Matematica e Educagdo para a Equidade
(GPMEE), do qual o mesmo faz parte. Este processo foi conduzido em conformidade
com o protocolo sugerido na Oficina (Figura 4).
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&8 MENTALIDADES St .
MATEMATICAS  Sidarta %' 9@

Praticas de Mentalidades Matematicas: desenvolvendo atividades abertas, criativas e visuais

Prof. Jack Dieckmann
Diretor do Youcubed - Universidade de Stanford - EUA
17 de agosto de 2019

UMA EXPERIENCIA MATEMATICA

Antes de comecarmos, convém destacar as princlpals caracteristicas de atividades

matematicas abertas:

+ Permitem diferentes maneiras de abordar o problema;

+« Favorecem conexdes entre diferentes Idelas matematicas;

+« Sao sempre desafladoras;

+ Estimulam a Investigacdo;

+ Favorecem o esfor¢go produtivo como parte natural e esperada do processo de
resolucdo;

+ Possibllitam troca de Idelas quando trabalhadas em grupos.

=) Professor como um aprendiz de matematica:

Em relacdo a Matematica:

+ Tente resolver a atlvidade por conta prépria ou em grupo.

+ Como vocé sabe que estd no caminho certo?

+ Representacdes/visuals/organizadores - Observe as representacdes que esta
usando. Quals sdo (tels? Quals sdo os percursos que podem comecar bem, mas
que tendem a ndo se manter desta manelra?

Mentalidade/esforco produtivo:

+ Enquanto vocé esta trabalhando, faga anotagdes sobre como vocé estd se sentindo,
suas frustragdes, excltagdo, recursos de que necessita, perguntas que venha a
mente, elementos que poderdo construlr empatia entre vocé, o trabalho, seus
alunos etc.

+ Como vocé gerencla seu desconforto com eventuals ambiguldades?

* Quals mensagens vocé estd dando a sl mesmo durante o trabalho (sou Inteligente?
etc.).

Reflexdo:

* O que vocé aprendeu sobre sl mesmo ou sobre a matematica ao realizar esta
atividade?

Figura 4 — Material da oficina Prdticas de Mentalidades Matemdticas: desenvolvendo
atividades abertas, criativas e visuais
Fonte: Dieckmann, 2019.

As questdes elaboradas por Dieckmann (2019) indicavam aspectos
importantes para a formulacdo e execucdo de uma atividade aberta. A seguir,
indicamos as respostas obtidas pelo autor no decorrer da pesquisa, a respeito da
elaboracao e execucdo da tarefa.
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e tentar resolver sozinho ou em grupo?

Uma pratica comum em salas de aula de matematica é a resolugdo solitaria
de exercicios e problemas. No contexto das tarefas de MM, entende-se que as
diversas ideias oferecidas no trabalho em grupo permitem alcancar solugées mais
criativas e benéficas para o aprendizado.

e como saber se estd no caminho certo?

O trabalho em grupo também garante uma constante verificagao dos calculos
ou conjecturas testadas. E mais provavel identificar um erro em algum momento do
processo, permitindo avalid-lo e corrigi-lo ou mesmo recomegar, com uma proposta
totalmente diferente.

e observar as representagdes e percursos utilizados.

As diversas representacgoes, em especial as representacdes visuais sdo de
grande utilidade para apresentar a outras pessoas as ideias desenvolvidas na
resolucao do problema e servem como um processo de construcdo de uma
simbologia adequada para o registro das etapas de solucao.

 observar emocoes e necessidade de recursos.

Uma tarefa aberta deve procurar instigar as pessoas em sua curiosidade. O
professor pode ser considerado um recurso (um parceiro mais competente, no
entendimento vygostskiano), mas outras fontes podem ser consultadas: livros e
computadores, por exemplo. Além disso, o exercicio de argumentacao matematica,
na comunicagdo entre as pessoas do grupo, é estimulado.

e ha ambiguidades? que mensagens sdo transmitidas?

As tarefas abertas ndo precisam conter um enunciado detalhado em
minucias. Ambiguidades geram a necessidade de debates entre as pessoas do grupo
que podem estabelecer consensos sobre notagoes e defini¢cdes.

e habilidades e conteidos matematicos.

Listamos os seguintes conteudos que poderiam ser abordados durante a
resolucdo da questdo:

- Progressao aritmética;
- Soma de n primeiros termos de PA;

- Fatoragdo de polinomios de segundo grau;
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- Operagdes com polindmios;
- Diagonais de poligonos;
- Combinatoria;
- Triangulo aritmético;
- Principio de Inducdo Finita (PIF).
e estimular o esfor¢o produtivo.

Uma tarefa que estimule a criatividade pode colocar as pessoas em um estado
de atencao deliberada, com o interesse de pesquisar e estudar mais sobre o assunto.

¢ 0 que foi aprendido sobre a Matematica e sobre si mesmo?

Nesse aspecto, a tarefa tem a possibilidade de refor¢ar algumas mensagens
importantes: as multiplas estratégias de resolucao de um problema, a valorizacdo
do trabalho em grupo, a administracao do tempo, as trocas de informacdes e a
abertura para conjecturas e demonstracoes geradas a partir das observagoes.

5. Conclusoes

A elaboracdo de tarefas abertas e visuais apresenta-se como uma
necessidade na pratica docente que adote a abordagem Mentalidades Matematicas
(MM), buscando superar paradigmas de aulas expositivas e reproduciao e
procedimentos, fomentando um ambiente de aprendizado dinamico e colaborativo.
Ao adotar principios como valorizacdo do erro, estimulo a diversidade de estratégias
de resolugdo e énfase em representacgdes visuais, as tarefas desenvolvidas refletem
um compromisso com a promoc¢ao da equidade e do desenvolvimento integral dos
estudantes.

No entanto, é importante ressaltar que a elaboracao de tarefas baseadas em
MM requer um constante aprimoramento e adaptacdo as necessidades e
caracteristicas dos estudantes. Além disso, a colaboracdo entre educadores,
pesquisadores e demais envolvidos no processo educacional se mostra fundamental
para o desenvolvimento e disseminacdo dessa abordagem inovadora. (Darling-
Hammond et al., 2007)
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