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RESUMO

Percebe-se, ao longo da convivéncia com alunos a sua falta de flexibilidade com os nimeros e
pouca conexdo com a disciplina de matematica. O propoésito desta pesquisa foi responder a
seguinte questdo: O desenvolvimento de competéncias numéricas e mentalidade de
crescimento aprimoraram habilidades matematicas em alunos do Ensino Fundamental — anos
finais? A referéncia foi a proposta criada por Op’t Eynde, de Corte e Verschaffel (2002), mais
especificamente, no enquadramento das crencas dos alunos na disciplina de matematica. O
segundo intuito desta pesquisa foi associar a metodologia Conversas Numéricas ao
aprimoramento das habilidades matematicas através da argumentacao do questionamento
principal mencionado. Para isso foi realizada uma revisdo literaria sobre competéncias
numéricas e mentalidade de crescimento em relagdo a habilidades matematicas. A coleta de
dados se deu por uma pesquisa na base de dados Scopus com o proposito de coletar trabalhos
relacionados ao assunto. A analise de dados evidencia que as competéncias numeéricas estao
fortemente ligadas ao aprimoramento das habilidades matematicas e a mentalidade de

crescimento influencia a persisténcia e de alguma forma o rendimento académico matematico.

Palavras-chaves: Competéncias numéricas. Mentalidade de crescimento. Intervengao.



ABSTRACT

It has been noticed, during the coexistence with students, their lack of flexibility with
numbers and little connection with the discipline of mathematics. The purpose of this research
was to answer the following question: Do development of numerical competences and growth
mindset improve mathematical skills in middle school students? The reference was the
proposal created by Op’t Eynde, de Corte and Verschaffel (2002), more specifically, in
framing students' beliefs in the discipline of mathematics. The second purpose of this research
was to associate the Number Talk methodology to the improvement of mathematical skills
through the argumentation of the main question already mentioned. For this, a literary review
was carried out on numerical competences and growth mindset in relation to mathematical
skills. The data collection was done through a search in the Scopus database with the purpose
of collecting works related to the subject. The data analysis shows that numerical
competences are strongly linked to the improvement of mathematical skills and the growth

mindset influences persistence and in some way the academic mathematical performance.

Key words: Numerical competences. Growth mindset. Intervention.
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1 CONSIDERACOES INICIAIS

Apresentam-se aqui o tema e delimitacdo do tema, problematizacdo, justificativa e

objetivos do presente trabalho.

1.1 TEMA E DELIMITAGAO DO TEMA

O tema desta pesquisa é sobre a influéncia que as competéncias numéricas e
mentalidade de crescimento possuem no desenvolvimento de habilidades matematicas, e
como podem ser aplicadas em sala de aula pelo modelo de Conversas Numéricas.

Esta pesquisa delimitou-se a colher informacgoes sobre a efetividade do
desenvolvimento das competéncias numéricas e mentalidade de crescimento em alunos do

Ensino Fundamental — anos finais na disciplina de matematica.

1.2 PROBLEMATIZACAO

As crencgas sdo construidas pelas experiéncias de cada individuo, elas sdo unicas e
guiam cada um no seu percurso de vida para decisdes em escolhas e acdes. Philipp (2007, p.

259) descreve as crencas da seguinte maneira:

As crengas podem ser pensadas como lentes que afetam a visdo de alguém de algum
aspecto do mundo ou como disposicdes para a acdo. As crencas, ao contrario do
conhecimento, podem ser mantidas com varios graus de conviccdo e nao sao
consensuais. As crencas sdo mais cognitivas do que emocdes e atitudes.

O presente trabalho baseou-se na proposta de Op't Eynde, de Corte e Verschaffel
(2002) que organiza as nogoes de crencas dos alunos relacionadas a disciplina de matematica

como seguem abaixo (Ibid., p. 28):
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1) Crengas sobre educacao matematica:
a) crencas sobre a matematica como um assunto;
b) crencgas sobre aprendizagem matematica e resolucdao de problemas;
c) crencas sobre o ensino de matematica em geral;
2) Crengas sobre si mesmo:
a) crencas de autoeficdcia;
b) crencgas de controle;
c) crencas de valor de tarefa;
d) crencas de orientacdo de objetivo;
3) Crencas sobre o contexto social:
a) Crengas sobre as normas em sua propria classe:
i. o papel e o funcionamento do professor;
ii. o papel e o funcionamento dos alunos;

b) crencas sobre as normas socio-matematicas em sua propria classe.

A figura 1 ilustra o tripé que forma as convicgOes dos alunos na disciplina de

matematica baseando-se na proposta de Op't Eynde, de Corte e Verschaffel (2002).

Figura 1 - Tripé das convic¢oes dos alunos na disciplina de matematica

Crengas dos alunos sobre a
disciplina de matematica

Crencas sohre educacao Crencas sobre si mesmo

matemdtica

Crencas sobre o contexto social

Fonte: producéo da autora baseada na proposta de Op't Eynde, de Corte e Verschaffel (2002)
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Para entender de onde as crencgas relacionadas a disciplina de matematica surgem, vale
considerar alguns dados, informacdes e estudos pertinentes ao ensino-aprendizagem que se
relacionam com as experiéncias em sala de aula.

Quando fala-se em matematica, é comum escutar o quao dificil é esta disciplina
escolar, “uma matematica abstrata, simbdlica e baseada em regras” (DEVLIN, 2009, pp. 243).
Este é um sentimento comum entre os estudantes e alguns exemplos que demonstram esta
desconexdo com a matematica sdo estudos como o de Gray e Tall (1994), Alsawaie (2010) e
Biitiiner (2017).

Gray e Tall (1994) fez um estudo com 72 estudantes na faixa etaria de 7 a 12 anos com
rendimentos escolares baixo, médio e alto de acordo com seus desempenhos em aritmética.
Os testes continham operacoes de adicao e subtracdo. Como exemplo, um dos resultados da
analise foi dos alunos de 8 anos ou mais na categoria B de adi¢do (somava-se um nimero de
um algorismo com um nimero de dois algorismos tendo um resultado de até 20), os alunos
acima da média obtiveram 30% das solucées por meio de fatos conhecidos (memorizagao),
61% por meio de fatos derivados (senso numérico) e 9% por meio de contagem (exemplo: 2 +
3=2+1+1+1=05). Em comparagao, os alunos abaixo da média da mesma idade obtiveram
6% das solugoes da categoria B por meio de fato conhecido (memorizacdo), 72% por meio da
contagem e 22% por meio da contagem total (exemplo: 2 +3=1+1+1+ 1+ 1 =5).
Observa-se que os alunos com rendimento baixo optam por estratégias mais complicadas,
levando mais tempo para resolverem os problemas e possibilitando a chance de mais erros.

Alsawaie (2010) analisou a utilizacdo de estratégia de senso numérico em 30 alunos
do 5° ano, sendo 15 do sexo feminino e 15 do sexo masculino e todos apresentavam um alto
rendimento em solucdes de problemas matematicos. Um total de 300 solucdes foram
analisadas e verificou-se que 120 solugdes eram precisas e 180 imprecisas. Das 120 solugoes
precisas, 51 usaram estratégias de senso numérico, e nenhuma das 180 solugdes imprecisas as
utilizou. Outras estratégias, baseadas em regras ou raciocinio incorreto, foram utilizadas em
187 solucodes. Por outro lado, 62 solugdes ndo tiveram uma explicacdo das suas respostas ou
como o problema deveria ser resolvido. Estes resultados apontam a falta de flexibilidade com
0s numeros ao computar mentalmente, estimar e julgar a razoabilidade dos resultados e a
ineficiéncia em decompor ou recompor nimeros para resolver problemas. Observou-se
também que os alunos dependiam das regras ensinadas na escola e que em muitos casos foram
mal usadas ou confundidas.

Biitiiner (2017) avaliou 129 alunos do 7° ano, sendo 68 do sexo feminino e 61 do sexo

masculino. O teste abrangia 10 questdes para medir o conhecimento e as habilidades dos
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alunos nas dimensdes de senso numérico de: magnitude numeérica, uso apropriado de critérios,
uso flexivel de nimeros durante operacdes mentais e estimativas, compreensao dos efeitos
relativos dos numeros e composicao e decomposicao de numeros. Um total de 975 solucdes
foram estudadas. 7,2% das questdes foram resolvidas utilizando estratégia de senso numérico;
69,5% das questdes foram respondidas utilizando regras e algoritmos ou julgamento
equivocado; e 23,2% das questdes ndo tiveram explicacdo sobre como foram resolvidas. A
conclusdo do pesquisador foi de que embora o nimero de alunos que usaram estratégias
baseadas no senso numérico em cada questdo fosse pequeno, sua porcentagem de respostas
precisas foi maior do que os alunos que confiaram em regras e algoritmos.

Conclui-se que os alunos com baixo rendimento aprendem e aplicam uma estratégia
matematica mais dificil, com mais espaco para erros. Isso ndo quer dizer que estes alunos sao
inaptos a matematica, mas sim, que a estratégia escolhida para resolver um problema nao é a
mais eficaz. O que eles precisam aprender e praticar é a flexibilidade com os ndmeros.
Quando o estudante opta por utilizar um algoritmo ou processo para resolucio de um
problema, ele ndo busca o entendimento da situacdo, esta preocupado apenas em obter o
resultado. Assim, ele perde todo o propésito do aprendizado que é observar, analisar, pensar,
tentar, errar, analisar novamente e concluir. Boaler, Williams e Confer (2015, p. 3) apontam
as consequéncias da memorizacao: “Pessoas com senso numeérico sao aquelas que conseguem
usar numeros com flexibilidade (...) Ao focarem na memorizacdo de tabuadas, os alunos
geralmente memorizam fatos sem senso numérico, o que significa que suas acdes sao muito
limitadas e estdo propensas a ser equivocadas”.

De acordo com os estudos de Reys e Yang (1998), Markovikz e Sowder (1994) e
Yang e Li (2008), o uso de regras e algoritmos é imposto pelos livros didaticos e pelas
estratégias tradicionais de ensino aplicadas pelos professores. Ademais, estes professores
acreditam que os alunos que resolvem rapidamente as questdes usando regras e formulas sao
bem-sucedidos, desconsiderando a relagdao mutua entre as abordagens instrucionais e suas
abordagens de medicdo e avaliacdo (BLACK e WILIAM, 1998a; BLACK e WILIAM,
1998b). Estudos anteriores mostram que ter boas habilidades de calculo baseadas em regras e
algoritmos nao é suficiente para uma aprendizagem significativa (BURNS, 1994; HIEBERT,
1999; KAMII et al., 1993). Gray e Tall (1994, p. 125) criaram a palavra proceptual, que
caracteriza o uso mutuo de conceito e procedimentos nos problemas matematicos para uma

maior flexibilidade e entendimento:
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O pensamento proceptual [combinacdo do pensamento conceitual e procedimental]
inclui o uso de procedimentos. No entanto, também inclui a facilidade de ver o
simbolismo como um gatilho para a realizacdo de um procedimento ou como a
representacdo de um objeto mental que pode ser decomposto, recomposto e
manipulado em um nivel superior. Esse uso ambiguo do simbolismo estd na raiz de
um poderoso pensamento matematico e torna possivel superar a capacidade limitada
da memoria de curto prazo.

Mesmo com tantas pesquisas e desenvolvimento de diferentes métodos de ensino-
aprendizagem, continuamos voltados para a metodologia tradicional onde o professor é o
agente principal transmitindo seu conhecimento e o estudante é o receptor passivo. Canario,

(2006, p. 16-17) descreve a metodologia de ensino tradicional do seguinte modo:

Esta forma de organizacdo atende a uma concepgao cumulativa de conhecimento, na
qual o curriculo escolar corresponde a um menu de informacGes transmitidas aos
alunos em doses sequenciadas. Sustenta uma logica de repeticdo de informagdo que
estd na raiz de uma relacdo pedagdgica de cunho autoritdrio e que permite
reconhecer, na escola, principios de organizacao similares aos da producdo industrial
de massa baseadas no taylorismo. [...] A sua [do aluno] experiéncia ¢é
tendencialmente ignorada, ndo lhe sendo reconhecido, portanto, o estatuto de sujeito.

Seguindo a afirmacdo de Freire (1996, pp. 25): “Ensinar ndao é transferir
conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua produg¢dao ou a sua construcao”,
podemos criar uma sala de aula mais dindmica onde os alunos se sintam capazes e motivados
a participarem e envolver-se com um método de ensino que os permita a experimentar e criar
suas proprias conjecturas. Foi constatado que “a aprendizagem por questionamento e
experimentacdo é mais relevante para uma compreensdo mais ampla e profunda” (MORAN,
2018, p. 2).

Devido a experiéncias negativas que os alunos enfrentam pela metodologia de ensino
aplicada em sala de aula no decorrer de suas vidas académicas, professores defrontam-se com
estudantes que apresentam ideias equivocadas sobre a disciplina de matematica. Schoenfeld

(1992, p. 359) aponta uma lista de concepcOes que estudantes tém sobre esta disciplina:

* Os problemas de matematica tém uma e apenas uma resposta certa;
* Existe apenas uma maneira correta de resolver qualquer problema de matematica -

geralmente aregra que o pI‘OfESSOI‘ demonstrou recentemente para a classe;
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* Nao se pode esperar que alunos comuns entendam matematica, eles esperam
simplesmente memorizar e aplicar o que aprenderam mecanicamente e sem entender;

* A matematica é uma atividade solitaria, feita por individuos isolados;

* Os alunos que compreenderam a matematica serdo capazes de resolver qualquer
problema atribuido em cinco minutos ou menos;

* A matematica aprendida na escola pouco ou nada tem a ver com o mundo real;

* “Tirar a prova” é irrelevante ou invencao.

Baseando-se nesta lista, pode-se concluir que a falta de confianga que os estudantes
desenvolvem com a disciplina cresce de acordo com o falsa validacdo destas ideias
equivocadas. E o modo como a aula é condicionada, influencia e muito no julgamento dos
alunos. Simultaneamente com a forma de ensino, os alunos também estdo expostos as criticas
e expectativas que recebem das pessoas significativas: pais, professores e mentores. Essas
fomentam a formagcdo de uma mentalidade sobre as habilidades matematicas. (DWECK e
LENNON, 2001; KAMINS e DWECK, 1999; MUELLER e DWECK, 1998).

Muitos alunos associam a capacidade de aprendizado em matematica como uma
aptiddo inata, acreditando que o esfor¢o e a pratica ndao valem a pena (AHN et al., 2016),
consequentemente, uma mentalidade fixa é formada. Neste caso, a mentalidade fixa é
relacionada pela falta de habilidade, ao contrario da mentalidade de crescimento que visa
reconhecer as dificuldades e as aceita como parte do processo de aprendizagem. Algumas
pesquisas mostram que as mentalidades de crescimento dos adolescentes estdo relacionadas a
sua intencdo de persistir na escola (RENAUD-DUBE, GUAY, TALBOT, TAYLOR e
KOESTNER, 2015), assim observa-se a importancia da relacdo entre mentalidade de
crescimento dos estudantes com a motivagao e persisténcia no estudo.

As consequéncias da falta de interesse pela disciplina de matematica sdo intimeras.
Uma pesquisa da National Assessment of Educational Progress (2018) (NAEP) — traducao:
Avaliacao Nacional do Progresso Educacional - mostra que alunos perdem o interesse em
carreiras que exigem competéncia em matematica, como em campos da Ciéncias, Tecnologia,
Engenharia e Matematica (STEM — Science, Technology, Engineering and Mathematics) até
o final do ensino médio. Os cidaddos que ndo adquirem habilidades essenciais em matematica
tém uma probabilidade maior de ter dificuldade em contribuir e se beneficiar de uma
sociedade avangada baseada no conhecimento e orientada por dados (Atkinson e Mayo,

2011).
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Os alunos precisam desenvolver suas competéncias numéricas, ou seja, a flexibilidade
com numeros, para aprimorarem suas habilidades matematicas, e ao mesmo tempo acreditar
que sdo capazes de melhorar seu desempenho em matematica, para ter uma mentalidade de
crescimento. O que precisamos mostrar aos alunos é que “a matematica é uma atividade
humana, um fendmeno social, um conjunto de métodos usados para ajudar a iluminar o
mundo, e faz parte da nossa cultura” (BOLAER, 2015, p. 16). Portanto, competéncias
numéricas e uma mentalidade de crescimento tém contribuicdes tinicas para o envolvimento
do aluno em matematica, a0 mesmo tempo que se reforcam mutuamente.

Diante desta pesquisa, propde-se o seguinte questionamento: As competéncias
numéricas juntamente a mentalidade de crescimento potencializam as habilidades

matematicas em alunos do Ensino Fundamental — anos finais?

1.3 JUSTIFICATIVAS

No decorrer da experiéncia da autora como professora particular de matematica para
estudantes do Ensino Fundamental — anos finais, notou-se que estes apresentam pouca
afinidade com quantidades, especialmente se tratando de fragdes, numeros decimais e
porcentagem; apresentam falta de flexibilidade com os nimeros, sendo limitados nas
estratégias com operagoes e direcionados a aplicacdo de férmulas e processos; demonstram a
falta de raciocinio l6gico e motivacdo para investigar e criar conjeturas. Associadas a tudo
isso, observou-se que ha a crenca de que ndo sdao bons na disciplina, por motivos diversos:
ndo ter o dom, ser muito devagar, esquecer férmulas; e ha a influéncia das criticas e
julgamentos que recebem da escola, professores e pais.

A autora utilizou a ideia impulsionada pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
que enfatiza um ensino com prioridade no desenvolvimento de habilidades e competéncias
que vao além da memorizagdo de férmulas e processos para uma constru¢ao do conhecimento
pelo aprendizado holistico e de alta qualidade.

A BNCC implementou em 2017 para o Ensino Fundamental um documento que leva

em consideracdo um ensino integral para:
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O desenvolvimento de competéncias para a mobilizacdo de conhecimentos
(conceitos e procedimentos), habilidades (praticas cognitivas e socioemocionais),
atitudes e valores para resolver demandas complexas da vida cotidiana, do pleno
exercicio da cidadania e do mundo do trabalho (BRASIL, 2018, p. 8).

Esta nova adaptacdo do sistema escolar veio para acompanhar o desenvolvimento
humano, e se bem aplicada ajudara a sociedade brasileira a ter uma educacdo de qualidade e
renovada. Como toda mudanca, esta exige tempo para escolas se adaptarem, para professores
se especializarem, para a sociedade aceitar. E é por isso que a autora apresenta este trabalho,
uma contribuicdo aos professores que desejam embarcar nesta nova etapa da educacdo
brasileira, com ideias e ferramentas que motivem, inspirem e sirvam de base para futuros
experimentos.

Este trabalho apresentara a efetividade do desenvolvimento de competéncias
numéricas e mentalidade de crescimento para aprimorar habilidades matematicas nos
estudantes do Ensino Fundamental — anos finais, ratificando que uma aula composta por
atividades baseadas na metodologia de Conversas Numéricas pode auxiliar na melhoria do
processo de ensino-aprendizagem além de acompanhar os requisitos de habilidades e

competéncias em matematica solicitados pela BNCC.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo Geral

Contribuir com os professores da disciplina de Matematica do Ensino Fundamental —
anos finais, a desenvolver em seus alunos competéncias numéricas conjuntamente a uma

mentalidade de crescimento.



23

1.4.2 Objetivos Especificos

Observar o perfil dos estudantes brasileiros

Identificar as competéncias numéricas, as mentalidades em habilidades matematicas e
a criacdo de diretrizes em sala pela literatura

Apresentar uma ferramenta para ser usada em sala de aula

Comprovar se as pesquisas experimentais e quase-experimentais (com e sem
intervencdao) sobre o desenvolvimento em competéncias numéricas e mentalidades de

crescimento apresentam uma relacdo com o aprimoramento em habilidades matematicas.

1.5 ESTRUTURA DA PESQUISA

Considerando-se que: o perfil dos estudantes é influenciado pelo desenvolvimento de
competéncias numeéricas e mentalidade em habilidades matematicas e também pela aplicagao
de diretrizes em sala de aula; e a metodologia Conversas Numéricas influencia os alunos
positivamente para esta trajetoria, esta pesquisa segue a estrutra abaixo, representada pela

figura 2, para comprovar as relacdes expostas.

Figura 2 - Esquema da pesquisa

Dados de
PISA

Exibicao do perfil dos estudantes brasileiros

Definir:
- Conceitos em competéncias numéricas e mentalidades
em habilidades matematica
- Diretrizes em sala de aula

Literatura

Literatura Apresentagao da metodologia Conversas Numeéricas

o= Comprovar a relagao entre:
Rewa;a_o - Competéncias numéricas e habilidades matematicas
Literaria - Mentalidade de crescimento e habilidades matematicas

Fonte: elaborado pela autora utilizando Slidesgo
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

O presente trabalho visa apresentar dados fornecidos por PISA (Programme for
International Student Assessment) — traducdo da autora de: Programa Internacional de
Avaliacdo de Estudantes e conceitos sobre competéncias numéricas, mentalidade de
habilidades matematicas e diretrizes em sala de aula além de apresentar as Conversas

Numéricas, uma metodologia que pode ser aplicada em sala de aula.

2.1 DADOS DE PISA

O objetivo do PISA é gerar indicadores que favorecam a discussdo e a melhoria
educacional do ensino basico nos paises participantes. O processo avaliativo no Brasil é
aplicado pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas (Inep) em estudantes com faixa etaria
de 15 anos que estdo cursando do sétimo ao nono ano do ensino fundamental ou qualquer ano
do ensino médio por meio de provas de leitura, matematica e ciéncias (BRASIL, 2020).

De acordo com o PISA 2018, a definicdo de letramento matematico é:

Letramento matematico é a capacidade de formular, empregar e interpretar a
Matematica em uma série de contextos, o que inclui raciocinar
matematicamente e utilizar conceitos, procedimentos, fatos e ferramentas
matematicos para descrever, explicar e prever fendmenos. Isso ajuda os
individuos a reconhecer o papel que a Matematica desempenha no mundo e
faz com que cidaddos construtivos, engajados e reflexivos possam fazer
julgamentos bem fundamentados e tomar as decisdes necessarias (OECD, 2019
apud BRASIL, 2020, p. 100).
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2.1.1 Dominio da Matematica

A avaliagdo de PISA em matematica leva em consideracao trés aspectos de

organizacdo do dominio da disciplina:

* processos matematicos, ou seja, as acdes que exprimem o que os individuos
fazem para abordar e resolver um problema que envolva a Matematica. O Pisa
considera trés categorias de processos (formular, empregar e interpretar);

* conteudos matematicos abordados nos problemas. O Pisa considera quatro
categorias de conteidos (variagdes e relacGes, espaco e forma, quantidade,
incerteza e dados);

* contextos nos quais estdo situados os problemas. O Pisa considera quatro
categorias de contextos (pessoal, ocupacional, social e cientifico) (BRASIL, 2020, p.

102).

A figura 3 representa o modelo de letramento em contexto ao mundo real e as relacoes

entre os aspectos de organizacao do dominio da Matematica.
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Figura 3 - Modelo de letramento matematico na pratica

Pensamento e acio matematica
Conceitos matematicos, conhecimentos e habilidades.

Capacidades fundamentais da matematica: comunicar; “matematizar”; representar;
raciocinar e argumentar; delinear estratéqgias para a solucao de problemas; utilizar
linguagem simbalica; formal e técnica e fazer operagdes; usar ferramentas matematicas.

Processos: formular, empregar, interpretar/avaliar.

e N
Problema no contexto ‘ l Problema matematico

Resultados no contexto I _ Resultados matematicos
M

/

Fonte: OCDE, 2019 apud BRASIL, 2020 p. 101

A tabela 1 apresenta a estrutura da avaliacdo levando em conta os trés aspectos de

organizacdo do dominio da Matematica em relacdo a pontuacgao.
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Tabela 1 - Estrutura do teste

FORMATO DE RESPOSTA

MULTIPLA MULTIPLA

DIMENSAO RESPOSTA
ESCOLHA ESCOLHA -
CONSTRUIDA

SIMPLES COMPLEXA
Farmular 3 3 13 19
Empregar a [ i7 31
Irterpretar

Conteldos

Variagoes e relagdes 2 4 11 17
Ezpaco e forma 3 4 11 18
Quartidade 7 3 7 17
Incerteza e dados 7 3

Contextos
Pessoal 4 3 4 i1
Ocupacional 3 12 16
Social 11 4 1 EI EE
Cientifico 4

_————
Fonte: Elaborado por Daeb/Inep (BRASIL, 2020, p.105), com base em dados da OCDE

2.1.2 Nivel de proficiéncia - Matematica

Os niveis de proficiéncia seguem o dominio de certas habilidades matematicas como

descritas abaixo:

* Abaixo de 1: A OCDE nao especifica as habilidades desenvolvidas;

* Nivel 1: os estudantes sdo capazes de responder a questdes que envolvem contextos
familiares, nas quais todas as informacdes relevantes estdo presentes e as questdes
estdo claramente definidas. Conseguem identificar informagdes e executar
procedimentos rotineiros, de acordo com instrucoes diretas, em situacoes explicitas.
Conseguem realizar acoes que sdo, quase sempre, 6bvias e que decorrem diretamente
dos estimulos dados;

* Nivel 2: os estudantes sdo capazes de interpretar e reconhecer situagdes em contextos

que ndo exigem mais do que inferéncias diretas. Conseguem extrair informagoes
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relevantes de uma unica fonte e utilizar um inico modo de representacao. Conseguem
empregar algoritmos, formulas, procedimentos ou convengdes basicos para resolver
problemas que envolvem nimeros inteiros. Sdo capazes de fazer interpretacoes literais
de resultados;

Nivel 3: os estudantes sdo capazes de executar procedimentos descritos com clareza,
inclusive aqueles que exigem decisOes sequenciais. Suas interpretacoes sao seguras o
suficiente para servirem de base a construcdo de um modelo simples ou a selecao e
aplicacdo de estratégias simples de resolucdo de problemas. Sdo capazes de interpretar
e de utilizar representacoes baseadas em diferentes fontes de informacdo e de
raciocinar diretamente com base nelas. Demonstram alguma capacidade para lidar
com porcentagens, fracdes e numeros decimais, e para trabalhar com relagoes de
proporcionalidade. Suas solucdes indicam que eles se envolvem em interpretagdes e
raciocinios basicos;

Nivel 4: os estudantes sdo capazes de trabalhar de maneira eficaz com modelos
explicitos em situacOes concretas complexas, que podem envolver restricoes ou exigir
formulacdo de hipdteses. Sdo capazes de selecionar e de integrar diferentes
representacdes, inclusive representacOes simbolicas, relacionando-as diretamente a
aspectos de situacOes da vida real. Conseguem utilizar seu conjunto limitado de
habilidades e raciocinar com alguma perspicacia em contextos diretos. Sdo capazes de
construir e de comunicar explicagdes e argumentos com base em suas interpretacdes,
argumentos e acoes;

Nivel 5: os estudantes sdo capazes de desenvolver modelos para situacdes complexas e
trabalhar com eles, identificando restricdes e especificando hipo6teses. Conseguem
selecionar, comparar e avaliar estratégias adequadas de resolucdo de problemas para
lidar com problemas complexos relacionados a esses modelos. Conseguem trabalhar
estrategicamente, utilizando um vasto e bem desenvolvido conjunto de habilidades de
pensamento e de raciocinio, representacoes conectadas de maneira adequada,
caracterizagoes simbdlicas e formais, e percepcao relativa a essas situagoes. Comegam
a refletir sobre suas acOes e sdo capazes de formular e de comunicar suas
interpretacOes e raciocinios;

Nivel 6: os estudantes sdo capazes de conceituar, generalizar e utilizar informacdes
com base em suas investigacOes e na modelagem de problemas complexos, e sdo
capazes de usar seu conhecimento em contextos relativamente ndo padronizados.

Conseguem estabelecer ligacdes entre diferentes fontes de informacdo e
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representacdes, e transitar entre elas com flexibilidade. Evidenciam um pensamento e
um raciocinio matematicos avangados. Sdao capazes de associar sua percepcdo e sua
compreensdo junto com um dominio de operacdes e relacdes matematicas simbdélicas e
formais para desenvolver novas abordagens e estratégias que lhes permitam lidar com
situacdes novas. Conseguem refletir sobre suas acoes e formular e comunicar com
precisdo suas acOes e reflexdes relacionadas as constatagOes, interpretagcdes e
argumentacoes que elaboram; sdo ainda capazes de explicar por que razdo estas sao

adequadas a situagdo original (BRASIL, 2020, p.112).

2.1.3 Perspectiva Global

O desempenho dos estudantes brasileiros é comparado aos seguintes paises de acordo

com caracteristicas especificas de cada grupo:

* Todos os paises da América Latina participantes que tiveram resultados validos — por
sua proximidade regional e cultural com o Brasil;

* Espanha e Portugal — por sua proximidade cultural com o Brasil;

* Estados Unidos — por ter um sistema federativo e grande extensdo territorial, assim
como o Brasil;

* (Canada — por ter grande extensao territorial, assim como o Brasil, além de geralmente
apresentar alto desempenho;

* Coreia — um pais asiatico que geralmente apresenta alto desempenho;

* Finlandia — um pais europeu que geralmente apresenta alto desempenho (BRASIL,

2020, p. 106).

O grafico 1 apresenta a lista de paises selecionados pelos critérios mencionados acima

e os niveis de proficiéncia em matematica dos estudantes.
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Grafico 1 - Percentual de estudantes por nivel de proficiéncia nos paises selecionados —
Matematica — Pisa 2018

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% BO% a0% 100%
11 22 29 2

Finladndia |

Coreia 10 17 23 23
Canada 11 21 26 22
Portugal 14 21 24 20
Média OCDE 15
Espanha
Estados Unidos
Uruguai (3 1]
Chile 6 do
México 26 4100
Costa Rica 26 3joo
Peru 23 410
Colémbia 21 3|00
Brasil i8 3f0
Argentina 20 2100
Panama 4 100

Republica Dominicana

m Abaixo do Nivel 1  Nivel 1 o Mivel 2 Mivel 3 Mivel4 ®Nivel5 B Nivels

Fonte: Elaborado por Daeb/Inep (BRASIL, 2020, p. 115), com base em dados da OCDE

A tabela 2 apresenta a colocacdo dos paises selecionados de acordo com a média dos

estudantes alcangada na avaliagdo de matematica.

Tabela 2 - Médias, Intervalos de confianca e percentis das proficiéncias dos paises
selecionados - Matematica — Pisa 2018

PAIS RANKING! MEDIA -- INTERDECIL?

Coreia 520-532 393-651
Canadd 10-16 512 2,4 507-517 392-629
Finlandia 12-18 507 2,0 503-511 399-612
Portugal 23-31 492 2,7 487-498 362-614
Média OCDE - 489 0.4 489-430 370-605
Espanha 32-37 481 15 479-484 365-593
Estados Unidos 32-39 478 3.2 472-485 357-588
Uruguai 54-60 418 26 413-423 307-529
Chile 55-60 417 2.4 413-422 311-528
México 60-63 409 25 404-414 311-510
Costa Rica 61-66 402 ElE] 396-409 308-439
Peru 62-67 400 26 395-405 293-511
Colémbia 66-70 321 0] 3856-397 290-439

Brasil 69-72 384 2,0 380-388 277-501
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PAIS RANKING! MEDIA “- INTERDECIL*

Argentina 70-73 374-385 272-489
Panams 76-77 353 27 348-358 255-454
Republica 78-78 325 26 320-330 236-417
Dominicana

Fonte: Elaborado por Daeb/Inep (BRASIL, 2020, p. 107), com base em dados da OCDE
Notas: 1. Ranking: Intervalo no ranking considerando todos os paises/economias participantes.
2. EP: estimativa de erro-padrdo da média
3. Intervalo de confianca da média.
4. Intervalo interdecil: intervalo em que o limite inferior é o percentil10, e o superior, o percentil 90.

2.1.4 Perspectiva Nacional

O grafico 2 apresenta a distribuicdo de estudantes por regidao do Brasil e os niveis de

proficiéncia em matematica.

Gréfico 2 - Percentual de estudantes por nivel de proficiéncia nas regides geograficas —
Matematica — Pisa 2018

0 20% 40% 60% 100%

|

Centro-Oeste 36 28 19 ‘ O
Sudeste 36 28 20 ‘ D
Brasil 41 27 18‘

27 14 (6 o

b0

B Abaixo do Mivel 1 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 M Nivel4 MNivel5 MNivel6
Fonte: Elaborado por Daeb/Inep (BRASIL, 2020, p. 117), com base em dados da OCDE
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Oliveira (2019) analisa a situacdo dos estudantes brasileiros na Matematica:
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68,1% dos estudantes brasileiros estdo no pior nivel de proficiéncia em matematica e
nao possuem nivel basico de Matematica, considerado como o minimo para o
exercicio pleno da cidadania. Mais de 40% dos jovens que se encontram no nivel
basico de conhecimento sdo incapazes de resolver questdes simples e rotineiras.
Apenas 0,1% dos 10.961 alunos participantes do Pisa apresentou nivel maximo de
proficiéncia na area. Em termos de escolarizagdo, os estudantes brasileiros estdo trés
anos e meio atras dos paises da OCDE (489) quando o assunto é proficiéncia em
Matematica.

Abaixo segue alguns dos resultados fornecidos pelo OCDE — Notas sobre o pais -

2018 em relacao aos estudantes brasileiros:

* No Brasil, cerca de 32% dos estudantes no Brasil atingiram pelo menos o Nivel 2 em
Matemadtica (média da OCDE: 76%). Esses estudantes conseguem no minimo
interpretar e reconhecer, sem instrucoes diretas, como uma situacao (simples) pode ser
representada matematicamente (ex.: a comparacao da distancia total entre duas rotas
alternativas ou a conversao de precos em uma moeda diferente) (OCDE, 2019, p. 3);

* No Brasil, cerca de 1% dos estudantes atingiram o Nivel 5 ou acima em Matematica
(média da OCDE: 11%) (Ibid., p. 3);

* A maioria dos estudantes entre os paises da OCDE mantém uma mentalidade de
crescimento (eles discordaram ou discordaram totalmente da afirmagdo: “Sua
inteligéncia é algo que vocé nao pode mudar muito”). No Brasil, 63% dos estudantes

mantém uma mentalidade de crescimento (Ibid., p. 9).

2.2 DESENVOLVIMENTO DAS COMPETENCIAS NUMERICAS — TRABALHANDO
“AS CRENGAS SOBRE EDUCACAO MATEMATICA”

Com base nos estudos de Op’t Eynde, de Corte e Verschaffel (2002) uma das bases
do tripé sobre as crencas dos alunos em relacdo a disciplina de matematica é “as crencas sobre
educacdo matematica”, ou seja, a perspectiva com a qual os estudantes abordam a

matematica, seus problemas e tarefas. As subcategorias seguem abaixo:

a) crencas sobre a matematica como um assunto, no qual os estudantes relacionam a

matematica formal com o pensamento real em resolucdao de problemas;
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b) crengas sobre aprendizagem matematica e resolucdo de problemas, no qual os
estudantes acham que aprender matematica € memorizar ou trabalhar com estratégias;

c) crencas sobre o ensino de matematica em geral, no qual os estudantes presumem, por
exemplo, que o professor explica a teoria e exemplifica com uma atividade para
depois pedir para resolver problemas matematicos ou que o professor pode apresentar

uma atividade aberta sem apresentar os caminhos para a resolucao.

Estas crencas podem ser trabalhadas com o desenvolvimento das competéncias
numéricas que trazem a conexao da disciplina pelo entendimento e aplicacdo com a realidade
e desmistificam as crengas que os estudantes constréem afirmando que a matematica é um
corpo de fatos e procedimentos absolutos ao invés de uma ciéncia de padrées com vdrias
formas de resolucdes.

O desenvolvimento das competéncias numéricas tem recebido uma atengdo especial
em pesquisas e estudos pela sua comprovacao no sucesso no decorrer da vida académica dos
estudantes (WATTS et al., 2014; DUNCAN et al., 2007; MACDONALD e CARMICHAEL,
2018; TOSTO et al., 2017; e IVRENDI, 2016). Gillman (2004, p. 5) define alfabetizacao
quantitativa ou competéncia numérica como "a capacidade de usar adequadamente
ferramentas matematicas elementares para interpretar e manipular dados quantitativos e ideias
que surgem na vida privada, civica e profissional de um individuo".

De acordo com Schifter et al. (1999), estratégias de calculo flexiveis sdo desejaveis
porque sdo baseadas na estrutura, propriedades e relacdes entre numeros, trabalhando o
dominio na compreensao conceitual e aplicacdo matematica. Smith e Thompson (2007)
reconhece que o pensamento quantitativo/conceitual ndo se desenvolve facilmente ou
rapidamente. Na verdade, consideram que ela merece anos de atencdo e desenvolvimento,
tanto porque aumenta a probabilidade de sucesso em algebra quanto porque torna o
conhecimento aritmético e algébrico mais significativo e produtivo.

As competéncias numéricas sdo descritas na literatura como fluéncia em fatos
matematicos, senso numérico e alfabetizacdao quantitativa (CASON, YOUNG e KUEHNERT,

2018). Segue abaixo uma breve descri¢ao de cada termo.
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2.2.1 Fluéncia em fatos matematicos

A fluéncia em fatos matematicos é a capacidade de responder com rapidez e precisao
as quatro operacoes - adicdo, subtracdao, multiplicacdao e divisao (MUTSI-RAO et al., 2015;
NELSON et al., 2016; PARKHURST et al., 2010).

Mutsi-Rao e Telesman (2020) descreve a diferenca entre o  conhecimento
procedimental/declarativo e o conhecimento conceitual. O primeiro esta preocupado com o
"como" e "o qué" da aprendizagem, e o segundo se refere a compreensao dos alunos dos
principios subjacentes a um dominio, ou seja, "saber por qué". Por exemplo, quando o aluno
reconhece a relacdo entre adicdo e subtracdo, é possivel ele transferir ou generalizar as
habilidades para novas situagdes. Assim, entende-se que a fluéncia em fatos matematicos é a
segunda etapa do aprendizado, uma vez entendido pelo estudante o por qué, ele pode aplica-la
como referéncia. Boaler, Williams e Confer (2015, p. 9) complementa que “a fluéncia surge
quando os alunos desenvolvem senso numérico e confiam em suas habilidades com a
matematica, pois entendem os nimeros”, assim infere-se que a memorizacao passa a estar em
segundo plano, sendo utilizada como um atalho para quando a habilidade matematica de certo
conteddo estiver dominada.

Os pesquisadores geralmente concordam que a fluéncia em fatos matematicos é
essencial para o sucesso posterior em conteidos de matematicas mais profundos, como
algebra (GEARY, 2011; NELSON et al., 2016). Fuchs et al. (2005), Parkhurst et al. (2010), e
Poncy et al. (2010) enfatizam que a automaticidade na recordacao de fatos matematicos esta
diretamente relacionado a redugdes na memoria de trabalho, portanto facilita o
desenvolvimento na atencdo, percepcdo, representacdo de conhecimento, raciocinio e
criatividade ao concluir tarefas mais complexas. Alunos do ensino fundamental que enfrentam
dificuldades em matematica tendem a se envolver em uma recordacao menos automatica de
fatos matematicos, optando por estratégias mais intensivas em recursos, como contagens

(GEARY, 2004; WOODWARD, 2006).
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2.2.2 Senso numeérico

Senso numeérico esta relacionado a flexibilidade de interagir e operar com os ntiimero, é
“o sentido do que os numeros significam e a capacidade de realizar matematica mental e olhar
para o mundo e fazer comparagoes” (GERSTEN e CHARD, 1999, p. 19-20).

Reys e Yang (1998, p. 225-226) adicionam a definicdo de senso numérico: " a
capacidade e inclinacdo para usar este entendimento de maneiras flexiveis para fazer
julgamentos matematicos e desenvolver estratégias tteis para lidar com numeros e
operacoes”. Greeno (1991), MclIntosh et al. (1992), Markovits e Sowder (1994), Reys e Yang
(1998) e Yang e Li (2013) compartilham a mesma anélise de que o senso numérico inclui uma
compreensdo profunda do sistema numérico decimal, com énfase especial nas relagcdes entre
numeros e operacoes, e o desenvolvimento do calculo mental flexivel, estimativa numérica e
raciocinio quantitativo.

O senso numérico consiste em cinco componentes: contagem, conhecimento

numeérico, transformacdo numeérica, estimativa e padrdes numéricos (BERCH, 2005):

1) Contagem e Conhecimento numérico: Clements e Sarama (2009) afirma que o
desenvolvimento numérico inicial depende de quatro fundamentos inter-relacionados:
a) reconhecimento de quantidades pequenas;

b) contagem de palavras numéricas convencionais em uma ordem estavel;
c) enumeracdo de colecdes de objetos;
d) habilidades em numeragdo (nimero cardinal);

2) Transformacdo numérica: as criancas progridem por trés fases na realizacdao de
combinacoes de numeros relacionadas a adicdo, multiplicacdo, subtracdo e divisdo:
contagem, raciocinio e dominio (BAROODY, 2006);

3) Estimativas: definida como “qualquer regularidade previsivel, geralmente envolvendo
relag0es numéricas, espaciais ou logicas” (PAPIC et al., 2011, p. 34);

4) Padroes numéricos: consistem em repetir padroes, padrdes estruturais espaciais e
padroes crescentes (MULLIGAN e MITCHELMORE, 2009). Segundo Davydov
(2008), a generalizacao implica a busca por alguma propriedade invariante dentro de
uma classe de objetos, seja a busca pelo geral como algo recorrente ou estavel. Rivera

(2013) afirma que quando os alunos realizam uma generalizacdo de padrdes, estdo
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coordenando mutuamente suas habilidades inferenciais perceptivas e simbdlicas para
construir e justificar uma estrutura plausivel e algebricamente util que possa ser

transmitida na forma de uma formula direta.

2.2.3 Alfabetizacdo quantitativa

Alfabetizacdo quantitativa inclui a aplicacdo de conhecimento matematico a situagoes
auténticas do mundo real (GEIGER et al., 2015). As habilidades matematicas dos alunos
podem incluir pensamento l6gico-matematico, raciocinio relacional e conceitos especificos
fundamentais (AUNIO, HEISKARI, VAN LUIT e VUORIO, 2015).

Prince e Frith (2020, p. 434) define alfabetizacdo quantitativa académica como sendo
“uma pratica em que as pessoas gerenciam situacoes ou resolvem problemas em contextos
académicos que envolvem responder a informagGes quantitativas (matematicas e estatisticas),
que podem ser apresentadas verbalmente, graficamente, em forma tabular ou simboélica”.
Steen (2004, p. 21) inclui que alfabetizacdo quantitativa envolve “interpretacdo, compreensao
e o poder da linguagem”. Desta forma, entende-se que a alfabetizacdo quantitativa esta
relacionada ndo somente com a matemdtica mas também com o desenvolvimento da
linguagem, que sao “fatores relacionados a alfabetizacdo, como vocabulario, compreensao de
leitura, estratégias de leitura ou experiéncias anteriores de alfabetizacao” (GAL et al., 2009, p.

19).

2.3 MENTALIDADE SOBRE HABILIDADE MATEMATICA —- TRABALHANDO “AS
CRENCAS SOBRE SI MESMO”

A segunda base do tripé de acordo com a proposta de Op’t Eynde, de Corte e
Verschaffel (2002) é “as crencas sobre si mesmo”, que sdao crengas motivacionais e incluem

os seguintes subconjuntos:
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a) crencas de autoeficacia, que é a confiaca que o estudante tem em entender o conteido
apesar das dificuldades;

b) crencas de controle, que é a forma de aprendizagem que o estudante usa para aprender
o conteudo;

c) crencas de valor de tarefa, que é a importancia que o estudante da em aprender o
conteudo;

d) crencas de orientacdo de objetivo, que é a satisfacdo que o estudante possui em

entender o conteudo.

Estas crencas podem ser trabalhadas em sala de aula utilizando a teoria da mentalidade
de crescimento, que analisa o foco da fomentacio da mentalidade sobre habilidade
matematica (DWECK e LEGGETT, 1988). As criticas e julgamentos que os alunos recebem

de pais, professores e mentores podem focar:

a) na pessoa, quando a avaliacdo recebida é em relacdo ao talento ou habilidade,
implicando na formacdo de uma mentalidade fixa; ou

b) no processo, quando a avaliagdo recebida é em relagdo ao esfor¢o ou aprendizagem,
implicando na formacdo de uma mentalidade construtiva (DWECK e LENNOON,
2001; KAMINS e DWECK, 1999; e MUELLER e DWECK, 1998).

Uma mentalidade de crescimento é uma confianga implicita de que a inteligéncia é
flexivel e pode melhorar com esforco e estratégias adequadas (DWECK, 2000). Aqueles que
tém mentalidades de crescimento veem os desafios como uma oportunidade de aprender, os
erros como sendo parte do processo de compreensao, e o uso de estratégias como um meio de
esforco, ao contrario dos alunos que tém mentalidades fixas, ou seja, a convic¢do de que a
inteligéncia é um dom e imutavel (BLACKWELL, TRZENIEWSKI e DWECK , 2007;
ROMERO, MASTER, PAUNESKU, DWECK e GROSS, 2014).

Quando os alunos recebem criticas sobre seu esforco, é estimulada uma mentalidade
de crescimento provocando a determinacdo de enfrentar desafios e persistir nas tarefas mesmo
diante da dificuldade, pois o desafio e a dificuldade sdo encarados como uma parte natural do
processo de desenvolvimento de competéncias. Em contraste, os alunos que recebem criticas
sobre seu talento, desenvolvem uma mentalidade fixa e estdo mais propensos a evitar tarefas
desafiadoras porque se esforcam para validar sua capacidade superior em comparacao aos

outros e, portanto, consideram contratempos e falhas como indicativos de sua baixa
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capacidade (BONG, WOO e SHIN, 2013; CHUNG, BONG e KIM, 2020; DWECK e
YEAGER, 2019).

Boaler (2016) sugere fortalecer a mentalidade de crescimento dos alunos em forma de
mensagens significativas ensinando — os que: o cérebro se desenvolve de acordo com a
dedicacdo em aprender, uma vez que se “vocé aprender algo profundamente, a atividade
sindptica criard conecc¢des duradouras em seu cérebro, formando caminhos estruturais, mas se
vocé visitar uma ideia apenas uma vez ou de forma superficial, a conexdo sindptica pode
"desaparecer”. (p. 1); e o esforco e o trabalho envolvido em resolver um problema tem mais
valor do que a resposta correta. Uma pesquisa feita por Moser et al. (2011) apud Bolaer
(2016, p. 11), confirma que quando uma pessoa comete um erro, 0 cérebro pode reagir de

duas formas:

A primeira, chamada de resposta ERN, é o aumento da atividade elétrica quando o
cérebro experimenta um conflito entre uma resposta correta e um erro,
independentemente de a pessoa que esta respondendo saber ou ndo que cometeu um
erro. A segunda resposta, chamada Pe, é um sinal cerebral que reflete a atencdo
consciente aos erros, isso acontece quando ha consciéncia de que um erro foi
cometido e atengdo consciente é dada ao erro.

Assim, independentemente do aluno acertar o problema matematico, o cérebro é

ativado e pelo desafio defrontado.

2.4 DISCIPLINA POSITIVA EM SALA DE AULA — TRABALHANDO COM “AS
CRENCAS SOBRE O CONTEXTO SOCIAL”

A terceira base do tripé da proposta de Op’t Eynde, de Corte e Verschaffel (2002) é
“crencas sobre o contexto social” referentes as visdes e percepcoes dos alunos sobre as

normas de sala de aula e inclue os subconjuntos abaixo:

a) crencas sobre as normas em sua propria classe:
i. o papel e o funcionamento do professor;

ii. o papel e o funcionamento dos alunos;
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b) crengas sobre as normas socio-matematicas em sua propria classe.

Segundo os autores, essas crencas baseiam-se na cultura da sala de aula que influencia
o ambiente social e consequentemente a dinamica de aprendizagem e colaboracdao dos
estudantes, como por exemplo na maneira como uma discussdao em sala de aula é sucedida.
Leva-se em conta: o papel de cada participante: professor e alunos; as normas sociais, tais
como: interrupgoes, como responder diante da classe e como tratar os colegas e professores; e
normas sociomatematicas: como os erros sao aceitos, tempo de resolu¢ao de um problema e
reacdo do professor quando o aluno ndo sabe a resposta.

Este entendimento pode ser desenvolvido utilizando as ferramentas da Disciplina
Positiva em sala de aula (NELSEN, LOTT e GLENN, 2017, p. 1) que se baseiam em
“métodos que convidam os alunos a focar em solugdes em vez de serem receptaculos de
puni¢oes e recompensas”. A Disciplina Positiva une os ensinamentos de habilidades
socioemocionais e desenvolvimento de personalidade para que a sala de aula tenha um
ambiente e cultura harmoniosa.

“Diretrizes sdo afirmacOes criadas pelo grupo para determinar seu curso de acdo”
(LASALA, MCVITTIE e SMITHA, 2020, p. 37). Deve-se considerar a criacdo de diretrizes
para a dinamica da sala de aula no inicio do ano letivo ou semestre. Estas diretrizes devem ser
elaboradas em conjunto, professor e alunos, para serem aceitas e implementadas com
colaboracado e assim, os alunos desenvolvem uma conexao entre as palavras e as acoes criando
uma responsabilidade pessoal e uma consciéncia do comportamento de si mesmo e daqueles a
sua volta (LASALA, MCVITTIE e SMITHA, 2020).

As diretrizes criadas por consenso sdo importantes pois, criam uma “visdo
compartilhada” para a sala de aula; o professor conduz os alunos para se chegar a um acordo e
os convida a autorreflexdo, a autocorrecdo, até que com pratica os proprios alunos entendam o
que é uma sala de aula que funciona com fluidez (LASALA, MCVITTIE e SMITHA, 2020).

O resultado desta aplicacdo é a percepcdo que os alunos ganham em relacdo a
consciéncia sobre o mundo a sua volta, pois eles praticam a pausa, reflexdo e correcdo, e

transferem estas habilidades aos estudos (LASALA, MCVITTIE e SMITHA, 2020).
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2.5 CONVERSAS NUMERICAS — UMA FERRAMENTA EFETIVA

Boaler em Humphreys e Parker (2018, prefacio) descreve a metodologia de ensino

Conversas Numéricas criada pelas professoras Humphreys e Parker:

[Conversas Numéricas] busca desenvolver as competéncias numéricas dos
estudantes em sessdoes de 10 minutos em atividades trabalhando também com o
desenvolvimento de uma mentalidade de crescimento e fazendo com que os
estudantes aprendam estratégias para obter uma flexibilidade numérica,
consequentemente, tornando-se mais confiantes, autonomos e colaborativos em sala
de aula. Eles aprendem a matematica mental, tém oportunidades de memorizar fatos
matematicos e também desenvolvem a compreensdo conceitual dos niimeros e
das propriedades aritméticas essenciais para ter sucesso na algebra e em outras
operacoes.

Conversas Numéricas é uma pratica diaria de 10 a 15 minutos, na qual os alunos
resolvem mentalmente problemas de calculo e discutem suas estratégias com a apresentacao
de argumentos matematicos podendo criticar e se basear em ideias dos colegas. E uma
atividade aberta e flexivel que trabalha com os nimeros e propriedades aritméticas que
empodera professores e estudantes como pensadores matematicos (HUMPHREYS e
PARKER, 2019).

De acordo com a conclusao das professoras Humphreys e Parker (2019, p. 10), nota-se
que os alunos que praticam estas atividades além de desenvolverem competéncias numéricas,
constroem uma mentalidade de crescimento e uma conscientizacdao socio-matematica,
trabalhando assim as trés bases do tripé sobre as crengas dos alunos sobre a disciplina de
matematica da proposta de Op’t Eynde, de Corte e Verschaffel (2002) que sdo as crengas

sobre educagdo matematica, as crencas sobre si mesmo e as crengas sobre o contexto social:

Ha intimeros estudantes que acham que ndo sdo bons em matematica porque ndo sdo
rapidos em chegar as respostas certas. Com as Conversas Numeéricas, eles comecam
a acreditar em si mesmos matematicamente. Eles tornam-se mais dispostos a
perseverar quando resolvem problemas complexos e mais confiantes quando
percebem que tém ideias que valem a pena ser ouvidas.
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Nas atividades praticas, os alunos devem descobrir algo, explicar o que pensam,

explicar o porqué, testar novas ideias, com erros sendo parte do processo de aprendizado e

oportunidades (HUMPHREYS e PARKER 2019). Os principios norteadores para Conversas

Numéricas seguem abaixo (Ibid., p. 29-34):

1

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)
9)

Todos os alunos tém ideias matematicas que valem a pena ser ouvidas, e o trabalho
como professor é contribuir para que aprendam a desenvolver e a expressar estas
ideias com clareza;

Por meio de perguntas, o professor procura entender o pensamento dos alunos;

O professor encoraja os alunos a explicar seus pensamentos de modo conceitual em
vez de procedimental;

Os erros proporcionam oportunidades de examinar ideias que, de outra forma, nao
seriam consideradas;

Embora a eficiéncia seja um objetivo, o professor reconhece que a eficiéncia de uma
estratégia reside no pensamento e no entendimento de cada aprendiz individualmente;
O professor procura criar um ambiente de aprendizagem onde todos os alunos se
sentem seguros em compartilhar suas ideias matematicas;

Um dos objetivos mais importantes é ajudar os alunos a desenvolver agéncia social e
matematica;

A compreensdo matematica se desenvolve com o tempo;

Confusdo e dificuldades sdo partes naturais, necessarias e até mesmo desejaveis da

aprendizagem da matematica;

10) O professor valoriza e encoraja uma diversidade de ideias.

A seguir, apresenta-se um breve resumo do capitulo 5 do livro Conversas Numéricas

(Ibid., p. 63-81) para demonstrar o trabalho realizado utilizando a metodologia proposta.

Como as autoras exemplificam, imagine que vocé tenha que memorizar a

multiplicacdo das letras do alfabeto, por exemplo b * g = z. Podemos usar o raciocinio l6gico

e afirmar que g * b = z. Porém, estaremos memorizando 64 combinagdes que ndo fazem

nenhum sentido real. O mesmo pode-se dizer para a memorizacao da tabuada, algo que tem

sido exigido dos alunos ao longo de décadas mesmo ndo tendo um resultado positivo e de

longo prazo para muitos. Ao invés da memorizagdo, as autoras propdem uma maior

flexibilidade com os nimeros, tornado-os mais faceis de serem trabalhados através de quatro

estratégias para a multiplicacao:
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* Fator x Fator = Produto
12x 16

1) Decompor um fator em duas ou mais parcelas:
12x16=12x(10+6)=(10+6)x12=(10x 12) + (6 x 12) =120+ 72 =192
Nota-se o uso da propriedade distributiva.

2) Fatorar um fator:
12x16=12x(4x2x2)=(12x4)x(2x2)=(48x2)x2=96x2 =192
Nota-se o uso da propriedade associativa da multiplicacao.

3) Arrendondar um fator e ajustar:
12x16=12x(20-4)=(12x20) - (12 x4) =240 - 48 = 192
Nota-se o uso da propriedade distributiva.

4) Dividir pela metade e dobrar:

12x16=24x8=48x4=96x2=192

Para estimular a investigacao e analise dos alunos, o professor pode questionar os
alunos sobre a possibilidade de usar estas estratégias em todas as situa¢des. Outras perguntas

que podem ser expostas sao:

* Como vocé decidiu qual numero fatorar/decompor/arredondar/dividir pela metade?
* Como vocé decidiu quais fatores usar?
* Como fatorar/decompor/arredondar/dividir pela metade torna o problema mais facil?

* Por que isto funciona?

Pode-se ainda solicitar aos alunos para representarem a multiplicacdo de forma
geomeétrica e assim fixarem suas estratégias. As figuras 4, 5, 6 e 7 ilustram geométricamente
as quatro estratégias mencionadas acima, respectivamente. Contudo, deve-se considerar que
cada aluno pensando de forma particular podera ilustrar diferentemente, o importante é

oferecer tempo aos alunos para pensar e criar seus préprios caminhos.



Fonte: elaborado pela autora
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Figura 5 - Fatorar um fator

Fonte: elaborado pela autora
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Figura 6 - Arrendondar um fator e ajustar
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Fonte: elaborado pela autora

Figura 7 - Dividir pela metade e dorar

Fonte: elaborado pela autora

Constata-se que as praticas introduzidas nestas atividades estdo diretamente

relacionadas as habilidades e competéncias da BNCC juntamente a proposta de Op't Eynde,
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de Corte e Verschaffel (2002) sobre as organizacdes das nogdes de crencas dos alunos

relacionadas a disciplina de matematica, que sao:

a) encontrar sentido nas quantidades e suas relacdes;
b) justificar suas conclusdes;

C) comunicar-se com 0Ss outros com precisao;

d) raciocinar abstrata e quantitativamente;

e) construir argumentos viaveis e ser capaz de interagir com o raciocinio dos outros.

A metodologia apresenta todo um caminho de intimeras escolhas que o professor pode
aplicar, dependendo das caracteristicas dos seus alunos e como a participacdo e interacdao se
desenvolvem, cada situacdo é unica e cabe ao professor decidir como desenvolvera as
atividades. E comum que haja uma resisténcia dos alunos em desenvolverem seus
pensamentos sem utilizar algoritmos no primeiro momento, mas no decorrer das atividades,
esses comecam a conectar-se com as estratégias que fazem sentido exclusivo.

As figuras 8, 9 e 10 apresentam um exemplo de dinamica de uma atividade em sala de

aula que aplica as Conversas Numéricas no tema da multiplicacdo (Humphreys e Parker,
2018, p. 67-69).



Figura 8 - Dindmica em sala de aula p. 67

Ruth: Como vocé os s‘omo’t.'i?}’i‘v” gy
Keanon:  Somei 0 e 6. Entio som
outro 1 e obtive 216.

Fonte: Humphreys e Parker, 2019, p. 67-69
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Figura9 - D

alunos estao

indmica em sala de aula p.68

se familiarizando com as Conversas Numéricas. Inicialmente, eles tém g

tendéncia a pensar de modo criativo sobre o tema em questdo — neste caso, a multi-
plicagao —, mas, aparentemente, retrocedem para os algoritmos tradicionais familiares
sem notar. Ela decide n@o mencionar isso agora, porque Keanon relutou em comparti-
Ihar seu pensamento no inicio.

Ruth:

Elizabeth:

Ruth escreve

Ruth, voltan-
do-se paraa

classe:

Sean:
Ruth:

Sean:
Ruth:
Sean:

Ruth:

Fonte: Humphreys e Parker, 2019, p. 67-69

Quantos de vocés usaram o mesmo método que Keanon? (Ou-

k:
[
o
b

tra mao é erguida.)

Isso significa que temos mais estratégias aqui. Quem deseja com-
partilhar uma diferente? Elizabeth, que resposta vocé esta defen-
dendo?

Bem, eu passei 0 12 para baixo do 18. E fiz 2 vezes 8 e obtive 16,
entio anotei o 2 e coloquei o 1acima do 1.

12 X 18, com 12 abaixo de 18, e registra o que Elizabeth disse até aqyi.‘

Elizabeth usou o que chamamos de algoritmo tradiciomfl.
17 (A maioria

Quantos de vocés usaram o algoritmo tradiciona !
dos alunos levanta as maos.) A maioria de vocés — € assi
que eu também fui ensinada a multiplicar. E eu ja estava lecio-
nando quando aprendi que ha maneiras mais féceis‘de mul-
tiplicar. Ento, tenho algumas més noticias para voces: todos
nés fomos ensinados a trabalhar de forma dificil- AS _CO"Ver'
sas Numéricas nos ajudam a trabalhar de forma intfellgente :
eficiente, e sei que todos vocés vao aprender a fazer. |s'so. l]ofai
que os problemas ficam maiores, 0 algoritmo tradIC'Tnaente.
se tornando quase impossivel de ser resolvido mentalim
Alguém fez isso de uma maneira diferente? 2

Bem, eu fiz de uma maneira diferente, mas nao sei se e-sta ce;ta-certe’
Obrigada por estar disposto a compartilhar mesmo naojtehes

za! Que resposta vocé esta defendendo, Sean?

216.

Vocé pode explicar o que fez e por que issO faz sentidt')? 3
Eu sabia que 12 vezes 12 é 144. E me sobravam seis numeros 1<
sabia que 6 vezes 12 é 72. Entio somei 144 € 72:
Como vocé somou 144 e 727

eeu

e
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Figura 10 - Dinamica em sala de aula, p. 69

Sean:  Eufizcomo Keanon. Movi 0 72 para baixo do 144. Quatro mais 2 € 6,
e 7 mais 4 € 11. Entdo transportei o 1 e obtive 216.

Ruth:  Ah -voceé usou o algoritmo tradicional para adicao. Alguém tem uma
pergunta para Sean? (Ninguém tem.)

Ruth:  Quem gostaria de contar como encontrou uma resposta diferente e
por que ela faz sentido? (Ninguém quer.)

Isto ndio surpreende Ruth, porque ela jé viu muitos alunos mudarem de ideia depois de
ser convencidos pelas explicagoes dos outros. Ela sabe que, quando os alunos se sentem
a vontade com as Conversas Numéricas, eles comegam a compartilhar os erros que
cometeram. ’

Ruth:  Obrigada por compartilharem seu pensamento hoje. Talvez amanha
outros de vocés terdo a chance de compartilhar.

Ruth agora estd pensando no problema que ird apresentar no dia seguinte. Ela deci-
de que 12 X 15 pode ser uma boa maneira de prosseguir, porque ¢ suficientemente
semelhante a 12 X 18, para que os alunos possam se basear nos métodos que foram
compartilhados hoje.

Fonte: Humphreys e Parker, 2019, p. 67-69

Na dinamica é possivel notar que a professora inicia a atividade motivando os alunos a
explicarem seus raciocinios, quando ela obteve uma resposta de um aluno, questiou sobre a
escolha da estratégia usada e o caminho percorrido; a linguagem matematica é aplicada
continuamente; ha um respeito entre os alunos e entre os alunos e professora durante as

discussoes.
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3 DELIMITACAO METODOLOGICA

3.1 TIPO DA PESQUISA

“O objetivo fundamental da pesquisa é descobrir respostas para problemas mediante o
emprego de procedimentos cientificos” (GIL, 2008, p. 26).

A classificacdo desta pesquisa seguiu a sistemdtica apresentada por Gil (2008),
analisando os métodos que proporcionam as bases logicas e indicam os meios técnicos da
investigacdo, para assim apontar as operag0es mentais e técnicas na verificacdo do
conhecimento cientifico. Considerou-se também a finalidade da pesquisa bem como seus
niveis, para demonstrar o processo de obtencdo de conhecimentos envolvendo aspectos
relativos ao homem; e a classificacdio do delineamento de estudo, para comprovar a
verificacdo empirica. Finalmente, registrou-se o tipo de analise e interpretacdo utilizado para
fundamentar a organizacdao dos dados.

Nesta pesquisa, os procedimentos logicos seguidos partem do método dedutivo, pois
originou-se do conceito geral para chegar-se ao particular. “O prototipo do raciocinio
dedutivo é o silogismo [...] a partir de duas preposicdes [...] retira uma terceira, nelas
logicamente implicadas” (GIL, 2008, p. 9). Para o presente trabalho, a relacdo entre as
preposi¢oes sao:

Competéncias numéricas e mentalidade de crescimento desenvolvem habilidades
matematicas.

Conversas numeéricas aplicam competéncias numéricas e mentalidade de crescimento.

Logo, Conversas Numéricas desenvolvem habilidades matematicas.

O método utilizado nesta pesquisa para indicar os meios técnicos da investigacdao, ou
seja, os procedimentos especificos de coleta de dados, foi o bibliografico, pois para a
fundamentacdo tedrica do trabalho, utilizou-se material acessivel ao piblico em geral, como
livros, base de dados e sites de internet que englobaram assuntos sobre: ensino, matematica,
psicologia educacional, aprendizagem, metodologias abertas, visuais e ativas, praticas

pedagobgicas, senso numérico, calculo mental, estratégias de calculo mental, estimativa e
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aproximacdo. De acordo com Gil (2008, p. 15), uma pesquisa bibliografica “visa fornecer a
orientacdo necessaria a realizacdo da pesquisa social, sobretudo no referente a obtencao,
processamento e validacdo dos dados pertinentes a problematica que esta sendo investigada™.
A revisdo literaria expandiu a pesquisa para analisar os resultados do objeto, utilizando-se
também materiais acessiveis em base de dados. Os trabalhos secundarios utilizados nesta
pesquisa podem ser classificados em dois tipos: as pesquisas com intervencao como
experimentais, pois “consistem em submeter os objetos de estudo a influéncia de certas
variaveis, em condi¢cdes controladas e conhecidas pelo investigador , para observar os
resultados que a varidvel produz no objeto” (GIL, 2008, p. 16); e as pesquisas sem
intervencdo como observacionais, com a diferenca de que o pesquisador apenas observou o
resultado sem tomar providéncias para que algo ocorresse (GIL, 2008).

Quanto a finalidade, esta pesquisa é classificada como aplicada, pois manifesta o
interesse na aplicacdo, utilizacdo e consequéncias praticas dos conhecimentos (GIL, 2008;
VERGARA 2005). Considerando o interesse da pesquisa em comprovar a efetividade do
desenvolvimento das competéncias numéricas e mentalidade de crescimento em sala de aula,
pode-se afirmar que a pesquisa dedicou-se em entender a utilizacdo de praticas para
desenvolver as competéncias numéricas e mentalidade de crescimento a fim de ter como
consequéncia o aprimoramento nas habilidades matematicas.

Cada pesquisa social possui um objetivo especifico, quanto ao nivel, esta pequisa é
classificada como exploratéria na secao da fundamentacdo tedrica, pois tem a finalidade de
desenvolver, esclarecer e modificar conceitos e ideias, formulando um problema mais preciso
e criando uma hipétese pesquisavel para estudos posteriores (GIL, 2008), além de permitir ao
investigador aumentar sua experiéncia em torno de determinado problema (TRIVINOS,
1987); e explicativa na secdo da revisdo literaria contendo os estudos secundarios, que
possuem como ideia principal indicar os fatores que determinam ou que contribuem para a
ocorréncia dos fendmenos (GIL, 2008). Os objetivos destes estudos foi determinar os fatores e
causas que influenciam a manifestacdo de um determinado fenémeno.

Para testar a hipdtese, o delineamento escolhido nesta pesquisa, diante da necessidade
de ampliar o objeto de investigacdo, foi com base em pesquisas bibliograficas e documentais.
A pesquisa bibliografica foi feita exclusivamente a partir de livros e artigos cientificos
permitindo uma cobertura mais ampla de informacées do que uma pesquisa direta (GIL,
2008). E a pesquisa documental valeu-se de materiais que ndo receberam um tratamento

analitico (GIL, 2008).
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Por fim, quanto a andlise e interpretacdo da pesquisa, devemos considerar que “os
métodos qualitativos e quantitativos ndo sdo inteiramente autonomos, sempre colaborando
com as consideracdes de propositos e filosofia do estudo” (EASTERBY-SMITH, THORPE,
LOWE e MONTINGELLI Jr. 1999, p. 70). Segundo Gil (2008, p. 178) “o que se preocupa na
interpretacdo, é a obtencdo de um sentido mais amplo para os dados analisados, o que se faz
mediante sua ligacdo com conhecimentos disponiveis, derivados principalmente de teorias™.
Esta pesquisa classifica-se como quali-quanti, pois primeiramente, conduziu-se uma fase
qualitativa para conhecer a fundo o fendmeno estudado envolvendo uma qualificacdao dos
dados, avaliacdo da qualidade das informacGes, e percepcao dos atores sociais, Richardson
(1999). Partiu-se entdo para a fase quantitativa, chegando a resultados quantificaveis,
garantindo conclusdes confiaveis (GIL, 2008). Utilizou-se na coleta e no tratamento de
dados: medidas, busca de resultados quantificaveis e estatistica basica ou avangada

(RICHARDSON,1999).

3.2 POPULAGAO E PROCESSO DE AMOSTRAGEM

Populagdo é um conjunto definido de elementos que possuem determinadas
caracteristicas. [...]. em termos estatisticos, pode-se entender como amostra o
conjunto de alunos matriculados numa escola, os operarios filiados a um sindicato,
[...], ou a producdo de televisores de uma fabrica em determinado periodo”. E
Amostra é o subconjunto do universo ou da populacdo, por meio do qual se
estabelecem ou se estima as caracteristicas desse universo ou populacdo” (GIL ,
2008, p. 89-90).

A populacado desta pesquisa é composta por estudantes do Ensino Fundamental — anos
finais.

Nos estudos secundarios selecionados para a revisdo literaria, a amostragem se
classifica como ndo probabilistica entendendo que as sele¢des dos elementos da populagdo
para compor a amostra dependeram ao menos em parte do julgamento do pesquisador (GIL,
2008). Observou-se a implementacdao da amostragem por: acessibilidade, onde os elementos
foram selecionados por estarem disponiveis; e tipicidade, onde um subgrupo da populacao foi

selecionada considerando sua representacdo com base nas informagoes disponiveis.
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3.3 COLETA DE DADOS

3.3.1 Instrumentos para a coleta de dados

Na primeira parte da fundamentacdo teérica, foram realizadas intimeras leituras de
livros e artigos relacionadas a: ensino, matematica, psicologia educacional, aprendizagem,
metodologias abertas, visuais e ativas, praticas pedagogicas, senso numérico, calculo mental,
estratégias de calculo mental, estimativa e aproximacdo. O primeiro material selecionado foi a
partir de um evento espontaneo na compra do livro: Mathematical Mindsets (BOALER,
2016). Este livro é afiliado aos sites YouCubed e Stanford University, que possuem uma
gama de artigos e estudos de caso vinculados as competéncias numéricas e mentalidade de
crescimento. A expansao da pesquisa foi feita por leitura de livros, artigos e estudo de casos
durante alguns anos. Foi realizado um curso extra curricular oferecido pela Stanford
University e realizado pela Professora Jo Boaler: How to Teach Math for Teachers, que
adicionou conhecimentos adequados ao assunto de competéncias numéricas e intervencao em
sala de aula.

Para a revisao literaria foi realizada uma pesquisa na base de dados Scopus com o
propdsito de coletar trabalhos relacionados ao assunto sobre a efetividade e consequéncias do
desenvolvimento das competéncias numéricas e mentalidade de crescimento em sala de aula
para aprimorar habilidades matematicas. Esta pesquisa, além de seu objetivo principal:
responder a problematizacao do trabalho, auxiliou no aumento de referéncia cruzada para

serem utilizados na fundamentacdo teérica.
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3.3.2 Procedimentos para a coleta de dados

O procedimento de coleta de dados para a primeira etapa da fundamentacao teérica foi
puramente ocasional, realizada sem a preocupacdo de regularidade, feita apenas sob efeitos de
investigacao e aperfeicoamento pessoal.

J& o procedimento analitico para a pesquisa de revisdo literaria sobre competéncias

numeéricas seguiu quatro etapas:

1) Uma combinacdao dos termos: “number sense”, “numeracy”, “math fact fluency”,
“achievement”, e “intervention” foram usados na pesquisa Boleana para identificar os
artigos na base de dados da Scopus;

2) Apos a coleta dos artigos, foram excluidos os duplicados;

3) Na primeira triagem, foi feita uma leitura do resumo de cada artigo. A exclusao deu-se
pela falta de vinculo com o objetivo principal da pesquisa;

4) Finalmente, os artigos foram incluidos seguindo os seguintes critérios de avaliacao:

a) ha um desenvolvimento de competéncia numeérica;
b) as palavras chaves: “number sense”, “numeracy” ou “math fact fluency” sdo
citadas explicitamente;

c) a populacdo encontra-se entre pré-escola e ensino médio.

Os protocolos de pesquisa na base de dados da Scopus foram aplicados para coletar
artigos dos anos de 2015 a 2021, todos os idiomas e na area de estudo da Matematica. Apenas
a combinacdo Boleana “math fact fluency” AND “intervention” ndo ofereceu Matematica
como uma opcdo de area de estudo, portanto, foram selecionados todos os artigos
apresentados.

Inicialmente, foram identificados 60 artigos empregando a combinacdao Boleana das
palavras-chaves. Retirando os artigos duplicados, chegou-se ao total de 51 artigos. Apos a
leitura do resumo e considerando o objetivo da pesquisa, foram incluidos 24 artigos. Dois
artigos ndo estavam disponiveis. Os 22 artigos restantes, foram lidos em sua integra e
selecionados a partir do critério de avaliagdo especifico. Deu-se preferéncia a pesquisas
experimentais ou quase-experimentais. Os artigos ndo foram excluidos com base no tipo de

avaliacdo usado para determinar o desempenho ou o nivel de habilidade académica. Assim, 8
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artigos fizeram parte do escopo desta revisao literaria. A Figura 11 demonstra uma visao

global da obtencao dos artigos e o processo de inclusao.

Figura 11- Diagrama de fluxo prisma do processo de avaliacdo do

estudo dos artigos pesquisados em competéncias numeéricas
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O procedimento analitico para a pesquisa de revisdo literaria sobre mentalidade de

crescimento seguiu trés etapas:

1) A combinacao dos termos: “growth mindset” e “math” foram usados na pesquisa
Boleana para identificar os artigos na base de dados da Scopus;

2) Na primeira triagem, foi feita uma leitura do resumo de cada artigo. A exclusdo deu-se
pela falta de vinculo com o objetivo principal da pesquisa;

3) Finalmente, os artigos foram incluidos seguindo os seguintes critérios de avaliagdo:
a) ha um desenvolvimento de mentalidade de crescimento;
b) as palavras chaves: “growth mindset” e “math” sdo citadas explicitamente;

c) apopulacdo encontra-se entre ensino fundamental e ensino médio.

Os protocolos de pesquisa na base de dados da Scopus foram aplicados para coletar
artigos dos anos de 2015 a 2021, todos os idiomas e na area de estudo da Matematica.

Inicialmente, foram identificados 39 artigos empregando a combinacdao Boleana das
palavras-chaves. Apds a leitura do resumo e considerando o objetivo da pesquisa, foram
incluidos 17 artigos. Dois artigos ndo estavam disponiveis. Os 15 artigos restantes, foram
lidos em sua integra e selecionados a partir do critério de avaliacdo especifico. Deu-se
preferéncia a pesquisas experimentais ou quase-experimentais. Os artigos ndo foram
excluidos com base no tipo de avaliacdao usado para determinar a mentalidade de crescimento
ou o nivel de habilidade académica. Assim, 9 artigos fizeram parte do escopo desta revisao
literaria. A Figura 12 demonstra uma visao global da obtencao dos artigos e o processo de

inclusdo.



Figura 12 - Diagrama de fluxo prisma do processo de avaliacao do
estudo dos artigos pesquisados em mentalidade de crescimento
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4 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

4.1 PESQUISAS EM COMPETENCIAS NUMERICAS

Todos os estudos analisados na revisao literaria apresentaram pontos positivos em
relacdo ao desenvolvimento das competéncias numéricas e aprimoramento das habilidades
matematicas. Considerando que foram utilizadas duas formas de observacao (com e sem
intervencado) e estudos com diferentes populacgoes, tais como: ensino infantil ao ensino médio,
classe econdmica, sexo, niveis de dificuldades de aprendizagem e etnia; os resultados obtidos
ndo foram homogéneos, mas trouxeram a resposta que o trabalho pretendia obter: o
desenvolvimento de competéncias numéricas aprimoram as habilidades matematicas dos
alunos?

As pesquisas com interven¢do conseguiram mostrar que alunos com rendimento baixo
em matematica, desenvolveram estratégias mais flexiveis para resolver problemas e alunos
que ja possuiam esta habilidade mantiveram o uso destas estratégias (SHUMWAY et al.,
2021; STOCKER et al., 2021; CASON, YOUNG e KUEHNERT, 2019; DYSON et al., 2017,
TONIZZI et al., 2016; e NELSON, PARKER e ZASLOFSKY, 2016).

As pesquisas sem intervencdo conseguiram medir a relacdo entre senso numérico e
respostas precisas (BUTUNER, 2020), além de constatarem que o rendimento académico alto
ndo implica em dominio nas competéncias numéricas (CHEUNG e YANG, 2018). Observou-
se também que em comparacdo, o senso numérico e a alfabetizacdo quantitativa possuem
mais influéncia nas competéncias numéricas do que fatos numéricos (CASON, YOUNG e
KUEHNERT, 2019).

Abaixo segue uma sintese qualitativa dos dados coletados na revisdo literaria sobre

competéncias numericas.
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4.1.1 Butiner (2017)

Populacdo: 129 alunos da sétima série (68 do sexo feminino) de trés escolas

secundarias de elite localizadas em Trabzon, Turquia.

Instrumento:

Teste de 10 itens para identificar as habilidades de senso numérico dos alunos. As
perguntas serviram para medir o conhecimento e as habilidades dos alunos nas dimensdes de
sentido numérico de magnitude numérica, uso apropriado de critérios, uso flexivel de
nimeros durante operagdes mentais e estimativas, compreensdo dos efeitos relativos dos
numeros e composicdo e decomposicdo de nimeros. Os problemas se concentraram em

nimeros inteiros, fracoes, nimeros decimais e porcentagens.

Resultados e conclusao do autor:

Um total de 975 solucdes foram estudadas. 7,2% das questdes foram resolvidas
utilizando estratégia de senso numérico; 69,5% das questdes foram respondidas utilizando um
regras e algoritmos ou julgamento equivocado; e 23,2% das questdes ndo tiveram explicacao
ou ndo se sabia explicar.

Os alunos tendem a resolver problemas confiando em regras. Isso também da dicas
sobre a instrucdo. Essa descoberta pode ser atribuida ao fato de que os professores nao
enfatizam o desenvolvimento de habilidades de senso numérico, usam regras na solucao de
problemas matematicos e ensinam conceitos matematicos de forma mecanica.

Entrevistas com seis alunos com diferentes niveis de desempenho em matematica da
sexta série foram usadas para identificar as estratégias de solucdo dos alunos para cada
questdo. As analises mostraram que, assim como o0s alunos com baixo desempenho em
matematica, os alunos com alto desempenho em matematica também usaram principalmente
abordagens baseadas em regras para resolver problemas.

Embora o nimero de alunos que usaram estratégias baseadas no senso numérico em
cada questdo fosse pequeno, sua porcentagem de respostas precisas foi maior do que os alunos

que confiaram em regras e algoritmos. Isso sugere que um senso numeérico avancado pode ter
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um efeito positivo no desempenho da solugdo de problemas e, portanto, aumentar o sucesso
académico nas aulas de matematica.

O estudo mostrou que a razdo pela qual a maioria dos alunos confia em regras e
algoritmos ao resolver problemas pode ser que os conteidos dos livros didaticos de
matematica do ensino médio usados na Turquia ndo sdao adequados para desenvolver o senso
numeérico em criancas e que os professores ensinam matematica com métodos tradicionais,

sem considerar dimensdes de sentido numérico.
4.1.2 Stocker Jr., Hughes, Wiesner, Woika, Parker, Cozad, Morris (2021)

Populacdo: 63 estudantes do quinto ao oitavo ano (28 do sexo feminino) no subtrbio
da Pensilvania.

Perguntas:

* Quais sdo os efeitos de uma intervencao de construcao de familia de fatos sobre o
raciocinio quantitativo?

* Quais sdo os efeitos de uma intervengao de construcao de familia de fatos na fluéncia
de fatos matematicos?

Procedimento:

Um experimento de dois grupos ocorreu com um grupo de tratamento e um grupo de
controle. Depois que o primeiro grupo recebeu o tratamento, 0s papéis se inverteram, com 0
controle se tornando o grupo de tratamento e o grupo de tratamento inicial se tornando o
controle.

Resultados e conclusao dos autores:

A investigacao fornece evidéncias de que a instrucdo sistematica de fluéncia com

familias de fatos entregues diariamente ao longo de uma janela de intervencao de 50 dias pode
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ter um efeito estatisticamente significativo no raciocinio quantitativo e na fluéncia em fatos
matematicos. O projeto de série temporal interrompida (ou seja, replicacoes de comutagao)
demonstrou controle experimental onde o nivel de desempenho aumentou de acordo com o

grupo que recebeu o tratamento.

4.1.3 Cason, Young e Kuehnert (2019)

Esta meta-anélise examina os efeitos do desenvolvimento de competéncias numéricas

nas salas de aula de matematica.

Populagdo: 17 estudos com 39 tamanhos de efeito.

Resultados e conclusdo dos autores:

* as pontuacdes médias dos alunos que recebem instru¢ao de competéncia numérica sera
superior a aproximadamente 81% dos alunos que nao recebem instru¢ao numérica - O
grande tamanho do efeito geral para esta meta-analise indica que um foco na
competéncia numérica é importante para o desempenho em matematica;

* uma inspecao mais detalhada revela que os estudos de numeracia e de sentido de
nimero tém tamanhos de efeito igualmente grandes de 0,954 e 0,977, respectivamente.
Isso sugere que a atualizacdo de numeracia e sentido numérico na sala de aula pode ter
propriedades empiricas semelhantes, enquanto os estudos de fluéncia em fatos
matematicos tém um tamanho de efeito menor em comparacao;

e ¢é importante notar que os estudos sem intervencdo tiveram um tamanho de efeito
grande, enquanto os estudos de intervengao tiveram um tamanho de efeito moderado.
O grande tamanho do efeito em estudos sem intervencdo é notavel porque é contra-
intuitivo. E razoavel supor que os efeitos de uma intervencdo devem superar os efeitos
dos ganhos de desenvolvimento;

* ¢é importante notar que tamanhos de efeito estatisticamente significativos foram
observados para estudos de intervencdo nesta meta-analise. A magnitude desses

efeitos foi moderada, indicando que as intervengdes de competéncia numérica afetam



62

o desempenho em matematica, mas os ganhos ndo sdo tdo grandes quanto em estudos
sem intervencao, provavelmente devido as diferencas nas caracteristicas dos alunos
participantes;

* com base na comparacdo entre as séries, a intervencao continua é necessaria para
fechar as lacunas que vao além do intervalo da série EC-2. Isso é consistente com a
pesquisa, ja que os ganhos apenas da escola sdao menores a cada ano, portanto, as

intervengOes sdo necessarias para complementar os ganhos da sala de aula.

4.1.4 Shumway, Bundock, King, Burnside, Gardner, Messervy (2021)

Populacdo: 75 alunos do segundo ano de cinco salas de aula localizadas em duas

escolas primarias publicas e uma escola charter no oeste dos Estados Unidos.

Intervencao:

Os professores da sala de aula implementaram o tratamento instrucional NSK
(conhecimento do sistema numérico) como uma atividade de aquecimento de 15 minutos para
as aulas de matematica tipicas dos alunos, 3 dias por semana durante 9 semanas. O contetido
das atividades incluia a ligacdo de numerais com as quantidades que eles representam e
relacdes entre quantidades, nimeros e equacgdes. Cada sessdo seguiu um formato comum para
o uso de imagens rapidas, uma rotina que incentiva os alunos a usar pensamento espacial com

quantidades, reconhecer e combinar quantidades e usar nimeros de forma flexivel.

Instrumento:

As avaliagoes NSK consistem em trés subtestes: 1) Teste de conjuntos de nimeros:
capacidade de combinar numerosidades/numerais visuais com um numero de destino; 2)
Estimativa de linha numérica: precisao de posicionamentos de niimeros alvo em uma linha
numeérica; e 3) Avaliacdo da Fluéncia dos Fatos Matematicos: problemas de adicdo e
subtracdo (somas até 18 e minutos até 18) que medem a fluéncia computacional. Todas as trés

secOes foram cronometradas para medir a fluéncia com quantidades, estimativas e numerais.
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Resultados e conclusao dos autores:

Os modelos lineares de efeitos mistos mostraram um ganho significativo de pré-teste
para pds-teste, controlando a variabilidade intraindividual e intraclasse, indicando que os
alunos em todas as classes melhoraram em média seus resultados de aprendizagem.

As entrevistas revelaram que os alunos que tinham uma variedade de estratégias,
incluindo conectar uma combinacdo de nimeros conhecidos a imagem dos pontos e mostrar o
pensamento relacional entre partes/todos, tiveram ganhos ou pontuagdes mais altas no
subteste Conjuntos de numeros. Os alunos com notas baixas no pré-teste mostraram uma
mudanca nas estratégias de contar pontos individuais na imagem para usar combinagoes de
nlimeros conectadas a imagem. Os alunos com altas pontuacdes no pré-teste ja demonstraram
conhecimento dessas combinagdes no pré-teste e continuaram a usar essas combinacdes

conhecidas no pos-teste.

4.1.5 Cheung e Yang (2018)

Populacdo: 125 alunos do quinto ano e 942 alunos do sexto ano de Hong Kong e 819

alunos do quinto ano de Taiwan.

Instrumento:

Um teste de trés camadas de senso numérico (NSTTT) para examinar as diferencas de

desempenho dos alunos de Hong Kong e Taiwan no senso numérico. O NSTTT é um teste

que examina o conhecimento dos alunos sobre o senso numérico (contetido), razdes e nivel de

confianga. O NSTTT inclui cinco componentes de deteccio de nimero e cada um tem 8

perguntas.

Resultados e conclusdo dos autores:
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Com base nos estudos relacionados ao teste de trés camadas, as taxas de resposta
incorreta para a primeira e segunda camadas que excederam 18,3% foram definidas como
equivocos significativos . Ao mesmo tempo, os escores médios de confianca superiores a 3,3
(de 5) que foram associados a equivocos significativos foram definidos como fortes
equivocos. Os dados revelaram que os alunos da sexta série de Hong Kong tinham fortes
conceitos errados para 17 dos 40 itens, os da quinta série de Hong Kong tinham fortes
conceitos errados para 18 dos 40 itens e os alunos da quinta série de Taiwan tinham fortes
conceitos errados para 25 dos 40 itens. Parece razoavel acreditar que todos os alunos de
subgrupos diferentes tém equivocos sérios ao responder perguntas relacionadas ao senso

numeérico.

4.1.6 Nelson, Parker, Zaslofsky (2016)

Populacdo: 1.493 estudantes do quarto ao oitavo ano (54,2% do sexo feminino) em

Minessota.

Intervencao:

Os alunos matriculados no programa MMC (Minnesota Math Corps) durante o ano
letivo de 2012-2013 receberam uma média de 71 minutos de instrucdo a cada semana em 50
sessoes totais de um tutor treinado.

Esperava-se que os alunos matriculados no programa MMC durante o ano letivo de
2012-2013 concluissem cinco testes de fluéncia em matematica ao longo do ano letivo. O
MMC obteve os formularios de um distrito escolar local que ja havia usado os testes para fins
de triagem e monitoramento de progresso. Cada teste consistia em problemas basicos de
adicao e subtracdo, juntamente com fatos de multiplicagdo e divisdo. No total, cada
formuladrio era composto por 60 problemas orientados verticalmente, e os alunos eram

cronometrados por 1 minuto.

Resultados e conclusdo dos autores:
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O estudo atual fornece evidéncias de que, controlando o desempenho em avaliacdes
matematicas de base ampla, as melhorias no crescimento da fluéncia estdo relacionadas a
proficiéncia geral em mateméatica ao longo do ensino fundamental e médio. Os resultados
sugerem que o crescimento na fluéncia em matematica pode ter alguma relevancia
instrucional até a oitava série.

A medida que os alunos com dificuldades aumentavam sua fluéncia com os fatos
matematicos, eles também tendiam a pontuar melhor no teste estadual. O grau de crescimento
na fluéncia de fatos, bem como o valor preditivo desse crescimento, indica que alguns alunos
(ou seja, aqueles que tém dificuldade com matematica) ainda podem ter espaco para melhorar

sua fluéncia com fatos matematicos.

4.1.7 Dyson, Jordan, Beliakoff, Hassinger-Das (2017)

Populagdo: 276 criancas da pré-escola

Intervencao:

Foram atribuidos aleatoriamente a 1 de 3 condi¢des: uma intervencao de senso
numeérico seguida por uma sessao pratica de fato numérico, uma intervencao de senso
numérico idéntica seguida por uma sessao pratica de lista numérica ou um grupo de controle
usual. As intervengdes foram entregues em um ambiente de pequenos grupos ao longo de 24

aulas de meia hora.

Resultados e conclusao dos autores:

As intervencdo, que visava a compreensao basica de nuimero, relacbes numeéricas e
operacées com numeros, melhorou significativamente os resultados em matematica em
criancas que entraram no jardim de infancia com competéncias numéricas relativamente
baixas.

A analise mostrou que mais criangas na condi¢do de fato numérico do que na condicao

de lista numérica podiam contar até 20, e um pouco mais podiam contar até 30. No grupo de
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pratica de fato numérico, 20% a mais das criancas podiam reconhecem o niimero 16, e mais

de 17% mais poderiam reconhecer o nimero 13.

4.1.8 Tonizzi, Traverso, Usai, Viterbori (2016)

Populacdo: 96 criancas com idade média de 5 anos (48% do sexo feminino) em quatro

pré-escolas publicas na principal cidade de uma regiao noroeste da Italia.

Instrumento:

Esta pesquisa foi composta por 11 subtestes divididos em 4 escalas (subescala lexical,
subescala semantica, subescala de contagem e subescala pré-sintatica) que avaliaram
diferentes aspectos do senso numérico em criangas de 4 a 6 anos de idade.

Foi implemntado uma intervencdo de senso numérico com intensidades diferentes,
oito sessdes uma vez por semana e vinte sessoes duas vezes por semana. A intervencao foi
administrada em pequenos grupos (aproximadamente dez criancas por grupo), e cada sessao

foi projetada para durar de 45 a 60 minutos.

Resultados e conclusao dos autores:

Em resumo, todos os grupos aumentaram seu senso numérico durante o tempo do
estudo; notavelmente, a quantidade de mudanca na escala total do BIN (Bateria de
Inteligéncia Numérica) e as subescalas de contagem e pré-sintatica dependeram da condigao
do grupo. Considerando a diferenca nas pontuacdes de ganho, a pontuacdo das criancas de
baixo nivel socioecondmico que receberam a intervencao de alta intensidade aumentou mais
na escala total BIN do que todos os outros grupos. Na subescala de contagem, todos os grupos
experimentais melhoraram mais do que o grupo de controle; nesta subescala. A intervencao
de baixa intensidade ndo permitiu que as criancas com SES (status socioecondmico) baixo e

SES médio-alto ganhassem mais do que o grupo de controle.
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4.2 PESQUISAS EM MENTALIDADES DE HABILIDDES MATEMATICAS

Os estudos analisados na revisao literaria apresentaram pontos positivos e neutros em
relacdo ao desenvolvimento da mentalidade de crescimento e aprimoramento das habilidades
matematicas. Considerando duas formas de observacdo (com e sem intervencdo) além de
diferentes populagdes: ensino fundamental ao ensino médio, classe econdmica, sexo, niveis de
dificuldades de aprendizagem e etnia; os resultados foram subjetivos e responderam com uma
confianga significativa a segunda parte do questionamento deste trabalho: o desenvolvimento
da mentalidade de crescimento aprimora as habilidades matematicas dos alunos?

Uma pesquisa com intervencdo mostrou que os alunos que desenvolveram uma
mentalidade de crescimento apresentaram uma maior persisténcia em matematica em relagao
ao grupo de controle, porém o desempenho em matematica ndo foi alterado significativamente
(LEE et al., 2021). Outros estudos, com e sem interven¢do, mostraram que alunos adquirem
melhores pontuacdes em matematica depois de desenvolverem uma mentalidade de
crescimento (RAHARDI e DARTANO, 2021; SU et al.,, 2021; PORTER et al., 2020;
WARREN et al., 2019; BOALER et al., 2018). Outra constatacdao do estudo de Rahardi e
Dartanto (2021) foi que alunos com atitudes negativas em relacdo a matematica tendem a ter
um desempenho mais baixo comparado aqueles com atitudes neutras ou positivas. Bettinger et
al. (2018) destaca que ndo ha efeitos significativos em uma intervencdo para alunos que ja
possuem uma mentalidade de crescimento, ou seja, os acertos em problemas de matematica se
mantém. O estudo de Wang et al. (2021) enfatiza a necessidade do relacionamento entre a
mentalidade de crescimento e habilidades metacognitivas para um bom desempenho em
matematica. Rege et al. (2020) confirmou que estudantes que sdo expostos a atividades mais
desafiadoras tendem a optar por novos desafios.

Abaixo segue uma sintese qualitativa dos dados coletados na revisao literaria sobre

mentalidade de crescimento.
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4.2.1 Lee, Lee, Song, Bong (2021)

Populacdo: 238 alunos da quarta série (127 meninos e 111 meninas) de 9 a 11 anos

freqiientando uma escola primaria publica em Seul, Coréia do Sul.

Intervencao:

Os programas de intervencao e controle sobre a mentalidade e os esteredtipos de
género consistiram em seis sessOes quinzenais de 40 minutos que foram distribuidas
uniformemente ao longo de trés meses e administradas durante o horario escolar regular. As
mensagens de mentalidade de crescimento destacaram que a habilidade matematica é
maleavel e pode ser cultivada por meio da pratica e do esforco; as mensagens anti-
estereotipagem declararam que mulheres e homens possuem a mesma habilidade matematica

e enfatizaram a importancia de ter crengas justas de género.

Mensagens apresentadas aos alunos:

* crencas sobre esforco: A importancia de se esforgar para se sair bem em matematica;

* Mensagens justas de género sobre habilidade matematica e desempenho;

* cartoon sobre a importancia de superar as dificuldades;

* escrevendo sobre minha experiéncia de dificuldades em matematica e meu conselho
para um amigo que esta experimentando dificuldade;

* plasticidade neural e conectividade;

» areas do cérebro que podem ser ativadas por meio de atividades matematicas;

* aimportancia de fazer um esforco;

* compartilhando experiéncias pessoais sobre como superar contratempos.

Medidas:

* mentalidade de crescimento e crengas estereotipadas de género;
* motivacgao;

* competéncia percebida;
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* teste de ansiedade;
* persisténcia;

* conquista matematica.

Resultados e conclusdo dos autores:

Os alunos na condicdo de intervencao demonstraram uma mentalidade de crescimento,
competéncia percebida e persisténcia em matematica que foram significativamente mais
fortes do que aquelas relatadas por os alunos na condicdao de controle. Além disso, os alunos
na condicdo de intervencdo expressaram crencgas estereotipicas de género e matematica
significativamente mais fracas em comparacdo com aqueles na condi¢do de controle. Embora
ndo tenha havido diferenca significativa no desempenho em matematica entre as duas
condicGes ap6s a intervencao, foi apenas o desempenho em matematica dos alunos atribuidos
a condicdo de controle que caiu significativamente com o tempo.

O padrao de interacdes significativas obtidas entre a condicdo e o ponto de avaliagdo
ilustra inequivocamente o beneficio relativo de participar do programa de intervengdo. A
mentalidade de crescimento, competéncia percebida, persisténcia e desempenho dos alunos na
condicdo de intervengdo apresentaram uma trajetoria ascendente, enquanto os dos alunos na
condicdo de controle exibiram uma tendéncia decrescente do inicio ao final do periodo de trés

meses.

4.2.2 Su, Wan, He e Dong (2021)

Populacdo: 466 alunos do quinto ano (231 meninos e 235 meninas) de duas escolas

primarias chinesas.

Hipoteses:

* Hipdtese 1: os meninos tém niveis mais altos de mentalidade de crescimento,

autoeficacia matematica, crencgas de fracasso e desempenho em matematica do que as

meninas;
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* Hipétese 2: a mentalidade de crescimento estda positivamente relacionado ao
desempenho em matematica;

* Hipo6tese 3: a mentalidade de crescimento pode prever positivamente a autoeficacia em
matematica, e a autoeficacia em matematica pode prever positivamente o desempenho
em matematica, além de desempenhar um papel de mediacdo entre os padrdes de
inteligéncia e o desempenho em matematica;

* Hipotese 4: a mentalidade de crescimento pode prever positivamente as crencas de
fracasso, e as crencas de fracasso podem prever positivamente o desempenho em
matematica, além de desempenhar um papel de mediagdo entre os padrées de
inteligéncia e o desempenho em matematica.

* Hipoétese 5: a autoeficdcia matematica pode predizer positivamente as crencas de
fracasso, assim como a autoeficdcia matematica e as crencas de falha medeiam
sequencialmente a relacdo entre as mentalidades de inteligéncia e o desempenho em

matematica.

Medidas:

* escala de mentalidade de inteligéncia;
e escala de autoeficicia matematica;
* escala de crencas de fracasso;

* desempenho em matematica.

Resultados e conclusao dos autores:

O modelo completo sugere que (a) as crengas de falha medeiam a relacdao entre as
mentalidades de inteligéncia e a nota de matematica, (b) a autoeficacia em matematica medeia
a relacdo entre as mentalidades de inteligéncia e a nota de matematica e (c) as crencgas de falha
e a cadeia de autoeficicia em matematica medeiam a relacdo entre mentalidades de
inteligéncia e grau de matematica.

As analises de modelagem de mediacdo sugeriram ainda que a associacao de
mentalidades de inteligéncia e desempenho em matematica poderia ser totalmente explicada
pela autoeficacia matematica e crencas de fracasso. Portanto, a autoeficdcia matematica e as
crencas de fracasso sdo conceitos significativos para a compreensdo do mecanismo da

mentalidade da inteligéncia no desempenho em matematica. Especificamente, os resultados
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revelaram que ter uma mentalidade de crescimento previu um maior senso de autoeficacia
matematica, bem como crencas de falha mais positivas, e também ter um senso maior de
autoeficacia matematica previu crencas de falha mais positivas, que por sua vez influenciaram
positivamente desempenho dos alunos em matematica.

Com relagdo a diferenca de género, os resultados mostraram que os meninos tinham
niveis médios de mentalidade de crescimento e autoeficicia matematica significativamente
maiores do que as meninas, enquanto meninos e meninas ndo tinham diferencas
estatisticamente significativas nas crengas de fracasso e notas de matematica. Além disso, o
modelo completo provou ser igualmente valido entre os sexos e a generalizacdo do modelo
completo foi preliminarmente suportada pela anédlise multigrupo. Em resumo, as hipéteses 2,

3, 4 e 5 sdo todas apoiadas, enquanto a hip6tese 1 é parcialmente confirmada.

4.2.3 Bettinger, Ludvigsen, Rege, Solli, Yeager (2018)

Populacdo: 385 alunos noruegueses do ensino médio.

Hipoteses:

 Hipétese 1: E possivel aumentar o esforco de um aluno aumentando sua crenca em sua
capacidade de aprender;

* Hipdtese 2: Os efeitos do tratamento sobre o esfor¢o na tarefa de esforco real sao
maiores para alunos que inicialmente tém baixa crenca em sua capacidade de

aprender.

Intervencdo:

Duas sessoes de intervencao de 45 min, com duas semanas de intervalo. Na terceira
sessdo, deu-se aos alunos uma tarefa de verdadeiro esforco, projetada para capturar uma
atividade familiar da escola, na qual a perseveranca é fundamental para aprender e ter
sucesso. Especificamente, os alunos receberam uma série de 34 questdes de algebra de

multipla escolha sequencialmente.
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A condigdo de tratamento expde os alunos a uma mentalidade construtiva por meio de
exercicios de leitura e escrita online. Esses exercicios enfocam (1) como as habilidades
intelectuais sdo maleaveis e, consequentemente, como o cérebro pode crescer e mudar; (2)
como o trabalho arduo em exercicios desafiadores melhora as conexdes neurais no cérebro;
(3) como a mentalidade de crescimento ajuda a lidar com a confusdo e a dificuldade; e (4)
como a mentalidade de crescimento pode ser usada para atingir objetivos pessoais, dando
mais proposito para exercer esforco em tarefas dificeis. A condi¢do de controle tem atividades
analogas, que ensinam aos alunos fatos sobre a memoria e o funcionamento do cérebro, mas

ndo aborda a maleabilidade da capacidade intelectual.

Resultado e conclusdo dos autores:

Ha evidéncias de que as crengas dos alunos em sua capacidade de aprender sdo
preditivas de sua perseveranca subsequente. Além disso, encontrou-se evidéncias de que essas
crencas sao maledveis. Como em estudos anteriores, foi encontrado apenas efeitos em alunos
que anteriormente tinham uma mentalidade fixa ou tinham baixo desempenho antes da
intervencao. Foi encontrado fortes impactos do tratamento no desempenho subsequente desses

alunos em uma tarefa de esforco real que consiste em resolver questoes dificeis de algebra.

4.2.4 Boaler, Dieckmann, Pérez-Nuiiez, Sun e Williams (2018)

Populacdo: Quatro distritos escolares na Califérnia, com 1.090 alunos matriculados em
10 escolas de ensino médio em quatro distritos (439 alunos que fizeram a aula online e 651

alunos que eram alunos de controle).

Intervencao:

A intervencdo foi entregue por meio de um curso online gratuito com a vantagem de

ser escalonavel em todo o pais e infundiu mensagens de mentalidade na matematica, visando

especificamente as crengas dos alunos sobre matematica.
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O curso inclui uma série de videos curtos intercalados com oportunidades para os
alunos refletirem sobre as ideias, se conectarem com outros alunos do curso e trabalharem em
tarefas matematicas abertas, projetadas para moldar as percepcdes dos alunos em relacdo a

essas ideias centrais.

Teste:

Examinou-se o impacto do curso no envolvimento dos alunos do ensino médio nas
aulas de matematica, suas crencas e mentalidade e seu desempenho académico em testes
estaduais - o Smarter Balanced Assessment Consortium (SBAC) Avaliacdao somativa. As
avaliacdes do SBAC determinam o progresso dos alunos em direcdo a faculdade e preparacao
para a carreira em artes/alfabetizacdo e matematica da lingua inglesa. Estes sao dados no final
do ano letivo e consistem em duas partes: um teste adaptativo por computador e uma tarefa de

desempenho.

Resultados e conclusdo dos autores:

Os alunos do grupo de tratamento relataram mais crencas de mentalidade de
crescimento e mais comportamentos de busca de desafios do que os do grupo de controle. O
que é distinto neste estudo é o impacto de uma aula online na mudanca da mentalidade dos
alunos em relagdo a matemadtica, com mudangas subsequentes no desempenho dos alunos.
Grande parte da pesquisa sobre mentalidade tem se concentrado em mudar a mentalidade dos
alunos fora de qualquer contetido de ensino e aprendizagem; em contraste, este estudo
examina uma intervencao que combina a mentalidade com visdes alteradas de matematica e
engajamento matematico. Este estudo mostra que uma intervencao abordando a intersecdo de
mentalidade e matematica pode melhorar o desempenho académico dos alunos, bem como o

comportamento e as crencas dos alunos sobre a matematica.
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4.2.5 Warren, Mason-Apps, Hoskins, Devonshire e Chanvin (2019)

Populacdo: 710 alunos de 9 anos do quinto ano do Reino Unido (359 do sexo

feminino).

Medidas:

* Informacdo demografica;
* Teorias implicitas de inteligéncia;

* Conhecimentos de matematica e inglés.

Procedimentos:

Os participantes foram testados em sala de aula em seu ambiente escolar normal. Um
experimentador leu todos os itens da Escala da Teoria da Inteligéncia para os participantes
duas vezes. Os participantes foram solicitados a classificar seu nivel de concordancia com
cada item em uma escala Likert de seis pontos variando de 1 (discordo totalmente) a 6
(concordo totalmente) para cada item. Os participantes entdo concluiram a avaliacdo de
Progresso em Inglés, seguida pela avaliacdo de Medir o Sucesso em Matematica de acordo
com as instrucoes do teste, sem assisténcia. Os participantes tiveram 35 minutos para

completar a avaliagcdo de inglés e 30 minutos para completar a avaliacdo de matematica.

Resultaods e conclusao dos autores:

A relacdo entre ITol (teorias implicitas de inteligéncia) e sucesso educacional
estiveram presentes no desempenho de inglés e matematica, indicando que acreditar na
maleabilidade da inteligéncia pode desempenhar um papel na melhoria dos resultados entre as
disciplinas.

Também foi descoberto que as medidas de género, elegibilidade FSM (merenda
escolar gratuita) e status SEN (necessidades educacionais especiais) estavam todas

relacionadas ao aproveitamento em Matematica e Inglés na direcdao esperada, com as meninas
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atingindo niveis mais altos do que os meninos, e a elegibilidade para FSM e status SEN

sendo associada a baixo aproveitamento.

4.2.6 Rege, Hanselman, Solli, Dweck, Ludvigsen, Bettinger, Crosnoe, Muller, Walton,
Duckworth e Yeager (2020)

Estudo realizado nos Estados Unidos:

Populagdo: alunos do primeiro ano do ensino médio em uma amostra representativa de
escolas publicas dos EUA. De 139 escolas secundarias aleatoriamente amostradas, 76 (55%)

participaram.

Estudo realizado na Noruega:

Populacdo: Escolas secundarias publicas nos condados de Rogaland e Akershus da

Noruega (95% de todos os alunos frequentam escolas secundarias publicas na Noruega)

Procedimento:

A coleta de dados e a entrega da intervencdo ocorreram por meio de um site, o que
permitiu que todas as partes estivessem cegas quanto a atribuicdo das condicdes de
tratamento. O experimento randomizado de duas sessdes ocorreu durante o horario escolar
regular. As sessoes de Tempo 1 e Tempo 2 duraram aproximadamente 25 minutos e
geralmente ocorreram com intervalos de 1 a 4 semanas. O Tempo 1 envolveu breves medidas
de pesquisa de linha de base, seguidas pela primeira secao da mentalidade de crescimento ou
materiais de controle, seguida por medidas demograficas. O Tempo 2 envolveu a segunda
secao da mentalidade de crescimento ou materiais de controle, seguido pelas medidas de

resultado usadas aqui.

Medias:
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* Tarefa comportamental de busca de desafios;
* Busca hipotética de desafios;

* Verificacdo de manipulacdo de mentalidade;
* Medidas de linha de base;

* Inscricdo em curso de matematica avangada.

Resultados e conclusao dos autores:

Pergunta de pesquisa 1: Efeitos da intervencdo de mentalidade na busca por desafios

Estados Unidos:

* aintervencdo do codigo mental construtivo diminuiu significativamente os relatos dos
alunos sobre codigos mentais fixos;

e uma andlise do comportamento de busca de desafios descobriu que a intervencdo do
codigo mental construtivo aumentou o numero de problemas dificeis que os alunos

escolheram.

Noruega:

* a intervencdo da mentalidade de crescimento diminuiu significativamente os relatos
dos alunos sobre cédigos mentais fixos e aumento do comportamento hipético de
busca de desafios;

* a intervencdo da mentalidade de crescimento aumentou significativamente o nimero
de problemas dificeis que os alunos escolheram e reduziu significativamente o nimero

de problemas faceis que eles escolheram.

Pergunta de pesquisa 2: Efeitos da mentalidade de crescimento na realizagao de cursos

avancados de matematica

Noruega:



77

O efeito médio, ignorando a moderagao por oportunidade escolar, foi de trés pontos
percentuais, de 46% dos alunos fazendo a aula de matematica tedrica na condicao de controle
para 49% na condicdo de codigo mental construtivo.

Uma analise para saber se os alunos tiveram e foram aprovados na aula de matematica
mais desafiadora no final do ano mostrou o mesmo tamanho de efeito de trés pontos

percentuais.

Pergunta de pesquisa 3: Mentalidade vs. interagdo com o contexto

Nonruega:

As analises revelaram que quando as escolas ofereciam aos alunos a escolha de
matematica avancada versus ndo avangada varios meses apds as sessOes de tratamento (ou
seja, escolas de escolha pos-tratamento) - isto é, quando as estruturas escolares ofereciam aos

alunos a oportunidade de sua maior motivacao para aprender a se traduzir em um curso mais

rigoroso, houve um efeito de seis pontos percentuais da intervengao.

4.2.7 Porter, Martinus, Ross, Cyster e Trzesniewski (2020)

Populacdo: 354 adolescentes de oito escolas Western Cape, Africa do Sul.

Metas:

* Testar as propriedades psicométricas e a validade convergente das medidas de
mentalidade de crescimento com jovens que viviam em distritos sul-africanos;

* Testar se a intervencdo da mentalidade de crescimento mudou ou ndo a mentalidade de
crescimento, comportamentos de dominio, notas de matematica e pontuacoes de teste

de matematica para alunos que vivem em um contexto de recursos muito baixos.

Intervencao:



78

A intervencao foi administrada aproximadamente 2 meses apds as avalia¢des iniciais.
A intervencdo central compreendeu trés sessoes de 30 minutos ministradas individualmente
em computadores a cada 2 dias no programa poés-escola. No total, os alunos assistiram a cinco
videos de mentalidade construtiva de 3 minutos. Aproximadamente 2 semanas apos a terceira
sessdo, e novamente apos 5 meses, os alunos concluiram duas sessoes de refor¢o diferentes
que os lembraram das mensagens principais dos videos e pediram que refletissem novamente

sobre o conteddo do video.

Medidas:

* Mentalidade de crescimento;
* Crengas sobre esforco;
* Comportamentos de dominio (busca de desafios, esforco, persisténcia e resiliéncia);

* Conquista matematica.

Resultado e conclusdo dos autores:

As analises ITT (analise por intencao de tratar) ndo deram suporte a evidéncias de um
efeito do tratamento sobre a mentalidade de crescimento, comportamentos de dominio ou
pontuacdes em testes de matematica. No entanto, as anadlises TOT (analises tratadas)
sugeriram que a intervencao foi bem-sucedida em impulsionar a mentalidade de crescimento
entre aqueles que receberam as trés sessoes de interven¢ao principais.

As andlises ITT ndo suportaram evidéncias de um efeito do tratamento nas notas de
matematica. No entanto, as analises de TOT sugeriram que a intervencdo aumentou as notas
de matematica para aqueles que receberam as sessdes de intervencdo principais em relacao

aos do grupo de controle.
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4.2.8 Wang, Zepeda, Qin, Del Toro e Binning (2021)

Estudo 1: teste inicial das associacOes individuais e interativas entre as habilidades
metacognitivas e as mentalidades de crescimento com o envolvimento com a matematica ao

longo dos dois semestres de um unico ano escolar.

Populacdo: 897 alunos de sexta e oitava séries de quatro escolas publicas urbanas dos

Estados Unidos (49% do sexo masculino).

Medidas:

* Engajamento matematico;
* Habilidades metacognitivas matematicas;
* Mentalidade de crescimento matematico;

* Covariaveis em nivel de estudante.
Resultados e conclusao dos autores:
A mentalidade de crescimento s6 se tornou benéfica para o envolvimento dos alunos
quando os alunos tinham as habilidades metacognitivas para compreender e regular sua
aprendizagem.

Estudo 2: replicar os resultados do Estudo 1 usando 16 dias de dados diarios.

Populagdo: 207 alunos da oitava série (55% do sexo masculino) de uma escola publica

urbana nos Estados Unidos.

Medidas:

* Engajamento matematico;

* Habilidades metacognitivas matematicas;

* Habilidades metacognitivas matematicas;
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* Covariaveis de nivel de tempo;
* Preditores de nivel de aluno;

e (Covariaveis em nivel de estudante.

O resultado de interesse foi o engajamento didrio em matematica no Nivel 1. Os
principais preditores do Nivel 1 incluiram habilidades metacognitivas e o dia do estudo (ou
seja, tempo), e o preditor do Nivel 2 foi o c6digo mental construtivo. No6s investigamos a
interacdao entre habilidades metacognitivas e cddigo mental construtivo, bem como como

essas interacdes variam ao longo do tempo.

Resultado e conclusdo dos autores:

Consistente com as descobertas do Estudo 1, a mentalidade construtiva apenas previu
o envolvimento em matemadtica de forma positiva quando os alunos tinham altas habilidades

metacognitivas.

Estudo 3: replicar os resultados dos Estudos 1 e 2 examinando as associagoes
longitudinais entre habilidades metacognitivas, mentalidade de crescimento e envolvimento

com matematica com um estudo longitudinal de 4 anos.

Populagdo: 2.325 alunos da quinta (32%), sétima (35%) e nona série (33%) de 20

escolas publicas dos Estados Unidos (51% do sexo masculino).
Medidas:
* Engajamento matematico;
* Habilidades metacognitivas matematicas;
* Mentalidade de crescimento matematico;
* Covariantes.

Resultado e conclusdo dos autores:

Houve um declinio linear no envolvimento com matematica ao longo de 4 anos. Além

disso, as habilidades metacognitivas dos alunos foram positivamente associadas a mudancgas
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no envolvimento em matematica ao longo do tempo, sugerindo maiores habilidades
metacognitivas protegidas contra a taxa normativa de declinio no envolvimento em
matematica. A mentalidade de crescimento nao previu o envolvimento em matematica para
alunos de escolas de baixo estatus socioecondomico (SES), embora tenha previsto
positivamente o envolvimento de matematica para alunos de escolas de alto SES. Essa
descoberta sugere que o efeito ndo significativo do cédigo mental construtivo sobre o
envolvimento com a matematica, encontrado nos Estudos 1 e 2, foi exclusivo de alunos de

escolas de baixo SES.

4.2.9 Rahardi e Dartanto (2021)

Populacdo: 343 alunos entre 13 a 16 anos (190 do sexo masculino e 153 do sexo

feminino) em quatro escolas em Depok, West Java, Indonésia.

Medidas:

* Gratificacdo atrasada;

e Mentalidade de crescimento.

Testes:

* teste de matematica autoaplicavel para medir os resultados de aprendizagem;
* questionario baseado na Teoria da Inteligéncia Implicita de Dweck para medir a
mentalidade de crescimento dos alunos;

* questionario Convex Time Budget (CTB) para medir a gratificagdo atrasada.

Resultados e conclusao dos autores:

Depois de controlar os status socioecondmicos dos alunos e outros fatores, a

mentalidade de crescimento foi associada a melhores pontuagoes em matematica em um nivel

de significancia de 10%. Além disso, depois de controlar com uma gratificacdo atrasada, bem



82

como as condi¢des socioeconomicas dos alunos, também confirmamos que uma mentalidade
de crescimento mais alta esta associada a uma pontuagao mais alta em matematica a um nivel
de significancia de 5%.

Controlando varias caracteristicas dos alunos, nossas estimativas mostram que uma
mentalidade de crescimento mais pronunciada estd associada a melhores pontuacdes em
matematica. Enquanto isso, a gratificacdo atrasada tem efeitos mistos sobre os resultados de
aprendizagem: ela ndo tem efeito significativo quando a relacdo é estimada usando uma
regressao censurada por intervalo (ICR), mas tem alguma significancia estatistica quando uma
regressao ordinaria minima quadrada (OLS) é usada. Esses resultados implicam que as
crencas de um aluno sobre uma inteligéncia crescente podem afetar seu desempenho
académico, enquanto a capacidade de resistir a tentacdo tem efeitos inconclusivos sobre o
desempenho académico.

O estudo também sugere que alunos com atitudes negativas em relagdo a matematica
tendem a ter um desempenho pior do que alunos com atitudes neutras ou positivas. Eles
marcam 3 pontos a menos em comparagao com alunos com atitudes ndo negativas.

Nao ha evidéncias fortes de que o atraso na gratificacdo esteja associado a um melhor

desempenho educacional.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

5.1 OBJETIVO RESPONDIDO

A intervencao para desenvolver competéncias numéricas traz resultados relevantes,
pois aprimoram as habilidades matematicas dos estudantes, fazendo com que eles se tornem
flexiveis aplicando estratégias, aprendam a abordar, questionar e argumentar utilizando um
pensamento critico. Se os alunos forem capazes de exercitar o senso numérico de maneira
flexivel, isso os ajudara a manter os efeitos da aprendizagem por mais tempo (JORDAN et al.,
2010; YANG, LI, e LIN, 2008).

Com base na pesquisa de revisdo literaria, concluiu-se que a intervencdo em sala de
aula para desenvolver uma mentalidade de crescimento nos alunos produz resultados
positivos. No entanto, deve-se reflexionar sobre o que Yeager e Walton (2011, p. 293) conclui

a respeito da aplicacdo de intervencdo para o desenvolvimento de mentalidade na educacao:

As intervengdes psico-sociais complementam - e ndo substituem - as reformas
educacionais tradicionais. Eles ndo ensinam aos alunos contetido académico ou
habilidades, ndo reestruturam escolas ou melhoram o treinamento de professores.
Em vez disso, eles permitem que os alunos aproveitem melhor as oportunidades de
aprendizagem que estdo presentes nas escolas e aproveitem 0s processos recursivos
existentes para gerar efeitos duradouros.

E preciso considerar que as intervencdes de mentalidade de crescimento devem ser
acompanhadas com outras intervencoes para atingir um resultado duradouro (SISK et al.,
2018). E por isso que além do desenvolvimento de uma mentalidade de crescimento, com a
qual o aluno adquire autoconfianga e da valor ao esforco, é necesséario o desenvolvimento das
competéncias numéricas, para 0 mesmo estabelecer uma relagdo com a matemadtica que lhe
permite ser flexivel e conectado com a sua realidade. Assim estes dois conceitos se
complementam no processo de ensino-aprendizagem de forma a possibilitar ao aluno mais

independéncia para a busca do conhecimento na matematica.
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5.2 CONTRIBUICOES PARA A SOCIEDADE

Com base nos dados fornecidos pelo PISA 2018, observa-se que o Brasil estd na
posicdo 69-72 entre os 79 paises participantes, ou na posicdio 14 entre os 17 paises
selecionados para comparacao de acordo com caracteristicas especificas ja mencionadas. O
pais teve 68% dos estudantes classificados no nivel 1 ou abaixo, ou seja, ndo conseguem
empregar algoritmos, férmulas, procedimentos ou convencdes bdasicas para resolver
problemas que envolvem numeros inteiros. Apenas 4% dos estudantes sdao capazes de
formular hipéteses, de construir e de comunicar explicagoes e argumentos com base em suas
interpretacGes, argumentos e acoes. Considerando o resultado de que 63% dos estudantes
brasileiros mantém uma mentalidade de crescimento mesmo apresentando uma proficiéncia
em matematica de nivel baixo, é razoavel questionar até que ponto a matematica influencia
esta resposta. Uma vez que quando a mentalidade de crescimento ndo é validada pelo
resultado de esforco, esta tende a decrescer.

Com isto exposto, afirma-se que a pesquisa exibe de forma relevante informacoes e
meios que podem ser utilizados para a formacdao matematica futura dos estudantes brasileiros
com o proposito de priorizar métodos que desenvolvam as habilidades matematicas desses

com resultados assertivos.

5.3 LIMITACOES

Esta pesquisa apresenta informacdes relevantes, no entanto, ha algumas consideracoes
a serem feitas a respeito das interpretacdes do resultado de cada trabalho das revisdes
literarias.

Primeiramente, a amostra populacional é representada por multiplas populacdes de
estudantes abrangendo varias regides do mundo. Os trabalhos ndo foram classificados por
sexo, classe econ6mica, niveis de dificuldades de aprendizagem e etnia, que sdo pontos
importantes a serem considerados em uma pesquisa.

Além disso, os métodos de avaliacdo e tipos de intervencao diferem uns dos outros,

sendo impossivel comparar os resultados com minuciosidade e obter uma conclusao objetiva.
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Foi decidido incluir uma populagdo maior para a revisdo literaria sobre as
competéncias numéricas e mentalidades de crescimento, respectivamente, do Ensino Infantil
ao Ensino Médio e do Ensino Fundamental ao Ensino Médio, pela pouca quantidade de

trabalhos realizados na populacao desejada, Ensino Fundamental — anos finais.

5.4 RECOMENDACOES FUTURAS

Embora a revisdo literaria ndo relaciona diretamente a metodologia de Conversas
Numéricas com competéncias numéricas, mentalidade de crescimento e aplicacdao de
diretrizes em sala de aula, é possivel considerar que pela dindmica das atividades desta
metodologia, que utiliza todos os elementos discutidos neste trabalho, esta seja uma
intervencdo que traga resultados eficazes, em que alunos construam a conviccdo de que a
matematica faz sentido, o esforco vale a pena, erros podem ser cometidos, e as expectativas
professor-aluno e vice-versa sejam atendidas de forma clara e objetiva. A autora sugere uma
futura pesquisa experimental em que se aplique a metodologia das Conversas Numéricas em
sala de aula no Ensino Fundamental — anos finais para assim obter resultados quantitativos

mensuraveis a serem analisados.
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