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Resumo

As dificuldades com as operacdes de multiplicacao e divisdo tém persistido em alunos de
escola publica, pois, em grande parte, o ensino ainda se baseia em métodos mecanizados e
pouco conceituais. Deste modo, buscou-se reforgar e ampliar o repertério numa turma de 6°
ano do Ensino Regular Noturno, heterogénea e com perfil de Educacao de Jovens e Adultos
(EJA), tornando o aprendizado acessivel aos alunos. Em vez da mera repeti¢cao de atividades
no ensino-aprendizagem da multiplicagéo e do algoritmo da divisao, investe-se na adogao
de uma metodologia participativa por parte do aluno, a das Mentalidades Matematicas
desenvolvida por Jo Boaler. Para tanto, o objetivo consistiu em investigar as contribuicées
de uma proposta pedagégica fundamentada na metodologia Mentalidades Matematicas para
o ensino da multiplicacao e divisdo, tornando-o suscetivel de discernimento e realizagao e,
portanto, capaz de motivar o aluno a seu aprendizado e a apreciacdo da beleza matematica.
Quanto aos instrumentos, foram aplicados questionario e entrevista para o delineamento dos
pesquisados e pré-teste como avaliagao diagndstica acerca dos conteudos da multiplicagao
e divisdo para a elaboracado da proposta didatica realizada no processo da pesquisa e,
por fim, o pds-teste para a avaliacdo do progresso na aprendizagem. Lancou-se mao da
pesquisa-acao, cuja abordagem € qualitativa e de natureza aplicada. Concluiu-se que aliar
teoria a pratica para a compreensao de tais operacoes é fundamental, como também o
trabalho em grupo, com atividades ludicas, incentivando os alunos a cada progresso (pelo
minimo que seja), desenvolvendo neles o pensamento critico e o raciocinio I6gico, além
da autoestima. Essa metodologia possibilitou a produgéo do conhecimento indispensavel a
intervencdo no problema visando minimiza-lo e, em muitas instancias, repara-lo.

Palavras-chaves: Multiplicacdo, Divisdo, Mentalidades Matematicas, Ludicidade.



Abstract

The difficulties with the multiplication and division operations have persisted in students of
public school, since, for the most part, teaching is still based on mechanized methods and
not very conceptual. In this way, we sought to reinforce and expand the repertoire in a class
6th grade of Regular Night Teaching, heterogeneous and with an Education profile Youth
and Adults (EJA), making learning accessible to students. Instead of the mere repetition of
activities in the teaching-learning of multiplication and the division algorithm, we invest in
the adoption of a participatory methodology by the student, that of Mathematical Mentalities
developed by Jo Boaler. To this end, the objective was to investigate the contributions of
a pedagogical proposal based on the Mathematical Mentalities methodology for teaching
multiplication and division, making it susceptible to discernment and achievement and,
therefore, able to motivate the student to his learning and appreciation of mathematical
beauty. As for the instruments, a questionnaire and interview were applied to outline the
respondents and pre-test as a diagnostic evaluation about the contents of multiplication and
division for the preparation of the didactic proposal carried out in the research process and,
finally, the post-test for the assessment of learning progress. Action research was used,
whose approach is qualitative and applied in nature. It was concluded that combining theory
with practice for the understanding of such operations is fundamental, as well as group work,
with playful activities, encouraging students to progress (at least, at least), developing critical
thinking and logical reasoning in them , in addition to self-esteem. This methodology made it
possible to produce the knowledge essential to intervene in the problem in order to minimize
it and, in many instances, repair it.

Key-words: Multiplication, Division, Mathematical Thinking, Playfulness.
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Introducao

“O saber ensinar nao é transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para a
sua propria producgao ou sua construcao” (FREIRE, 2011, p. 47). Partindo-se desse pressu-
posto, as dificuldades de aprendizagem da matematica nao incidem sobre o aprendente,
mas sobre aquele que ensina. E de longa data e do senso comum que muitos estudiosos
vém tentando desconstruir o mito de que a matematica € uma disciplina dificil cuja aprendi-
zagem é sé para quem nasce com o talento para ela. A discussdo em torno dessa crenga e
o esforgo para supera-la tém sido a meta de muitos professores.

Com efeito, as metodologias usadas no passado pela maioria dos professores
reforcavam o estigma negativo da disciplina e causaram evasao escolar em larga escala,
sentimento de fracasso, vergonha, abortando cedo ideais e carreiras. Isso decorre, quase
sempre, pelo modo como a matemética é ensinada. E tal concepcéao precisa mudar quando
se quer tornar essa aprendizagem acessivel a mais e mais pessoas (BOALER, 2018, p. 82).

Mesmo com muito empenho, a disciplina costuma ser ainda hoje a vila em muitas
instituicbes de ensino, pois, como ja alertara os Parametros Curriculares Nacionais (PCN),
é frequente o professor apresentar conteudos, definigdes, exemplos, demonstragdes para o
aluno exercitar pela repeticdo, pressupondo que a reproducéo gere aprendizagem (BRASIL,
1998, p. 37). Essa forma mecanizada impossibilita vivenciar a matematica, aprender signifi-
cados matematicos para serem utilizados na vida, uma vez que toda aprendizagem passa
por um processo de construgéo ativa do conhecimento.

A motivacao para desenvolver o tema é perceber, com base na experiéncia de
nove anos de regéncia em sala de aula, lecionando matematica no segundo segmento do
ensino fundamental, que muitos alunos alcangam o 6° ano sem apresentar as habilidades
necessarias das operacoes de multiplicacao e divisao e resolugdo de problemas envolvendo
0s respectivos conceitos e raciocinio légico, que teoricamente ja deveriam estar consolidados
na aprendizagem. Muitos apresentam uma mentalidade fixa em relagédo a seu potencial para
aprendizagens em niveis mais altos, reagindo com desanimo e desisténcia perante os erros
cometidos. Frequentemente, o ensino da matematica tem-se dado por meio da exposigao
oral dos conteudos, demonstracdo de propriedades e resolucdo de exercicios, esperando
que o aluno aprenda pela mera reproducdo — uma pratica evidentemente ineficaz, conforme
os PCN orientam.
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Opta-se pela aplicagao da metodologia das mentalidades mateméaticas (BOALER,
2018), no ensino das operagdes de multiplicacéo e divisdo, que visa despertar o interesse
dos alunos pela matematica. Essa proposta metodoldgica contribui para os alunos alcancga-
rem um dominio satisfatério de tais operacdes, reduzindo as dificuldades e despertando
o prazer e a motivacao pelo estudo da matematica. O empenho nessa busca resulta em
novos conhecimentos, fato que justifica cientificamente a pesquisa.

Vale esclarecer que a experiéncia de sala de aula em turmas de 6° ao 9° ano tem
demonstrado notéria dificuldade dos alunos nas operagdes de multiplicagéo e divisao,
especialmente a divisdo. A situagdo se complica mais ainda em turmas da Educacéo de
Jovens e Adultos (EJA). Por vezes ao resolver uma questdo de conteudo especifico do
seu ano de escolaridade, o aluno sabia o conceito, porém errava célculos em operagoes
basicas como multiplicagcao e divisdo. A propésito, o inicio formal da aprendizagem da
multiplicagédo e divisdo torna-se muito mecanico e desestimulante para o aluno, quando
antes e durante esse processo ele sequer compreende 0s sentidos de nimero, de operagdes
e respectivas relagdes; quando nao lhe é apresentada propositadamente uma série de
situacdes estabelecedoras de conexdes de tais relacdes; também quando o professor ndo
trabalha com uma gama informal de problemas com tais operagdes para, s6 depois de
aprendidas, iniciar formalidades conceituais.

Em face dessa situacéo, parte-se do pressuposto de que o problema ora delineado
persiste em decorréncia de uma metodologia tradicional: a da mera repeticao de atividades
no ensino-aprendizagem da multiplicacao e do algoritmo da divisdo; todavia, investindo-
se na ado¢ao de uma metodologia participativa por parte do aluno, o cenario tende a
ser alterado. Nesse sentido, pergunta-se de que modo a metodologia das Mentalidades
Matematicas podem contribuir para o ensino da multiplicagéo e divisao?

O trabalho ora desenvolvido apresenta uma proposta de atividades na aprendizagem
da matematica sobre o conceito de multiplicagdo e divisdo para alunos do 6° ano, mas
que também pode ser aplicado no 5° ano. Trata- se de uma turma de 6° ano do ensino
regular noturno, heterogénea e com perfil de EJA. Seu objetivo geral é o de investigar as
contribuicdes de uma proposta pedagogica fundamentada na metodologia Mentalidades
Matemaéticas para o ensino da multiplicacéo e divisdo, tornando-o suscetivel de discerni-
mento e realizagéo e, portanto, capaz de motivar o aluno a seu aprendizado e a apreciagao
da beleza matemética.

Para atingir esse objetivo, foram tracados os seguintes objetivos especificos:

+ Fundamentar teoricamente o trabalho com estudos e pesquisas sobre as operacoes
de multiplicagdo e divisdo e a relacao entre elas, visando a elaboragéo e a analise de
uma proposta didatica;

* Incentivar uma mentalidade matematica progressista nos discentes, melhorando as
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habilidades por meio de esforco e dedicacédo, desenvolvendo o pensamento critico e
o raciocinio légico para que diante de situagdes-problema o discente possa persistir
na construgao de resposta;

» Analisar o processo de mediacdo do ensino da multiplicacao e divisao por meio de
recursos ludicos, trabalhos em grupo e sequéncia de atividades abertas (com um
“piso baixo” e um “teto alto”).

Para a elaboragéao do desenvolvimento da dissertacao, estabeleceu-se uma estrutura
de trés capitulos, sobre os quais se passa a descrevé-lo sumariamente.

No Capitulo 1, ha cinco se¢des de aporte tedrico. Parte-se das civilizagdes antigas
trazendo-se a tona os registros histéricos primitivos da multiplicacdo e divisdo. Na sequéncia
sao apresentados os algoritmos das referidas operagdes. Estabelece-se um didlogo com a
literatura pertinente cujos autores de maior relevancia incidem sobre Boaler (2018) e Tahan
(1962). Por certo, a consulta a outros autores que se alinham a esta pesquisa foi fundamental,
dentre os quais Azevedo (1993), Jordao e Betini (2014) e os PCN (BRASIL, 1998). Faz-
se, desse modo, uma reflexdo sobre 0 ensino das operacdes de multiplicacao e diviséo.
Discorre-se sobre a importancia do trabalho da matematica a partir de atividades ludicas
como ferramenta auxiliar e de trabalho em grupo. Depois, sdo apresentadas explicagoes
pertinentes as Mentalidades Matematicas, metodologia desenvolvida por Boaler (2018). Por
fim, ha mais uma secao em que se realizam reflexdes de trabalhos relacionados a esta
dissertacao.

O Capitulo 2 é exclusivo da Metodologia, descreve a sua natureza — que, neste caso,
quanto ao procedimento, é a pesquisa-agdo embasada em Tripp (2005) —, os instrumentos
(questionario e entrevista) utilizados ai especificamente para delinear o perfil dos partici-
pantes, que vem na sequéncia juntamente com a caracterizacao do /ocus de realizacao.
Descreve-se outro instrumento, o pré-teste, aplicado para diagnosticar o nivel da turma
em relacdo aos conteudos de multiplicacao e diviséo. Por fim, apresenta-se a proposta da
sequéncia didatica, 0 seu passo a passo.

O Capitulo 3 apresenta o relatério da pesquisa de campo com as atividades propos-
tas envolvendo multiplicacéo e divisdo. Expde as intengdes da professora e os beneficios
que prevé, o reconhecimento da situacao-problema. Neste capitulo foram seguidas as licdes
de Tripp (2005), que divide em ciclos o processo investigativo (planejamento, implemen-
tacao, relatério), avaliacdo decorrente da mudanca de pratica de pesquisa, sumario das
melhores praticas e da aprendizagem em todo o processo.

Na parte final, vem a Conclusédo na qual é apresentada uma sumaria recapitulacao
do desenvolvimento, enfatizando os pontos altos que sustentam o que fora justificado
na Introdug¢ao do trabalho. Faz-se uma breve retomada aos resultados, sublinhando as
dificuldades encontradas e o empenho em dirimi-las.
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O trabalho é arrematado com as referéncias bibliograficas, seguidas do apéndice
em que se encontra o material desenvolvido durante a aplicagcao da pesquisa e, por fim, o
anexo.
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Capitulo 1

Referencial teorico

Para a estruturagcéo deste capitulo exclusivo de referencial tedrico, optou-se pela
divisdo em cinco secbes de modo que, em 1.1 Um pouco de histéria da multiplicagao
e divisdo nas civilizagbes antigas, faz-se um apanhado de dados histéricos envolvidos
nos procedimentos de multiplicacao e diviséo utilizados por povos das civilizagdes antigas
(egipcios e mesopotamios). Em 1.2 Multiplicacao e Divisao no ensino, apresentam-se ideias
e algoritmos dessas operagdes, e em seguida, realiza-se um didlogo com os fundamentos
de tedricos elencados para esse fim, reflexbes estas que avangam em 1.3 Ludicidade e
trabalho em grupo: recursos para o ensino da matematica, cuja abordagem reforca as
atividades ludicas e interativas, privilegiando os trabalhos em grupo. Em 1.4 Mentalidades
Matematicas, discorre-se sobre a importancia de se trabalhar nessa vertente. Por fim, em
1.5 Estudos correlatos, apresentam-se quatro trabalhos que mantém similitudes com esta
dissertacao sobre os quais de desenvolvem sumariamente alguns comentarios.

1.1 Um pouco de historia da multiplicacao e divisao nas civili-
zacoes antigas

E frequente a associagao da histéria dos nimeros & ideia de contar objetos. Diversas
civilizagdes da Antiguidade criaram um sistema de numeracéao préprio. Eves (2004, p. 30)
conjectura ser o sistema de numeracado mais antigo, o que é conhecido como “[...] sistema
de agrupamentos simples. Nessa modalidade de sistema escolhe-se um niamero b como
base e adotam-se simbolos para 1, b, b%, b* etc. Entdo, qualquer nimero se expressa pelo
uso desses simbolos aditivamente, repetindo-se cada um deles o nimero necessério de
vezes”.

Para Roque (2012, p. 35), sdo escassas e fragmentadas as fontes para o estudo
das civilizagoes antigas, sendo necessario, para compreensao da histéria dos numeros e
de seus registros, levar em conta o surgimento da escrita. Assim sendo, esta abordagem
dar-se-a nos sistemas de numeracao e nos procedimentos de multiplicacao e divisdo de
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nameros naturais de "[...] duas civilizagdes antigas mais conhecidas que possuiam registros
escritos: a da Mesopotamia e a do antigo Egito" (ROQUE, 2012, p. 37).

No periodo faradnico, a escrita apresentava-se por meio de duas configuracdes:
hieroglifica e hieratica. A hieratica se constituia em “[...] forma cursiva de escrita, empregada
nos papiros e vasos relacionados a fungdes do dia a dia, como documentos administrativos,
cartas e literatura”, e a hieroglifica comumente incisa em pedras (ROQUE, 2012, p. 38).

A civilizagdo da Mesopotamia é contemporanea a egipcia, e presumivelmente,
tiveram algum contato, por volta do quarto milénio a.C., quando os egipcios, além de
registrarem nomes de pessoas, lugares, bens materiais também registravam quantidades.
Conforme Roque (2012, p. 37), “Os registros disponiveis sdo mais numerosos para a
matematica mesopotamica do que para a egipcia, provavelmente devido a maior facilidade
na preservacao da argila usada pelos mesopotamicos do que do papiro, usado pelos
egipcios”.

O sistema de numeracao hieroglifico egipcio utilizava um sistema de agrupamentos
simples, cuja base usada é a 10 (EVES, 2004). A Figura 1 apresenta os simbolos adotados
para 1 e para as primeiras poténcias de 10.

Figura 1 — Simbolos do sistema decimal egipcio

1 um basrio verrical

.
10 r . uma ferradura

O
10° ' um rolo de pergaminho
§P
10° £ uma flor de lotus
V4
104 . um dedo encurvado
10° L“\%\‘ um barbarto

T
108 \é“/ um homem espantado

Fonte: (EVES, 2004, p. 31).

Desse modo, a representacao de um dado numero se dava pela repeticdo aditiva
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desses, o0 quanto fosse necessario, como exemplificado a seguir (Figura 2).

Figura 2 — Escrita de 13015 no sistema decimal egipcio

)~

Ao
13015 =1(10*) + 3(10%) + 1(10) + 5= U >ED;.-< ,:ED N

Fonte: (EVES, 2004, p. 31).

No Egito antigo, a adicao era a operacao aritmética fundamental; por ela se efetua-
vam as operagdes de multiplicagéo e divisdo, fazendo sucessivas duplicagdes. Boyer (1974,
p. 11) explica:

Uma multiplicagéao de, digamos, 69 por 19 seria efetuada somando 69 com
ele mesmo para obter 138, depois adicionando a si proprio para alcangar
276, novamente duplicando para obter 552, e mais uma vez, dando 1104,
que &, naturalmente, dezesseis vezes 69. Como 19 =16 + 2 + 1, o resultado
da multiplicagdo de 69 por 19 € 1104 + 138 + 69 - isto é, 1311. Ocasional-
mente usava-se também uma multiplicagéo por dez, pois isto é natural na
notagao hieroglifica decimal.

Para a divisdo, o processo ¢é invertido: em vez do multiplicando, dobra-se sucessiva-
mente o divisor. Silva (2019) faz a demonstragao do calculo 20 x 72, instruindo escrever 72
ao lado de 1 e assim dispor, em duas colunas, sucessivas multiplicagdes por 2 de modo a
se obter o resultado sequencialmente. Assim ele explica e ilustra (Figura 3):

[...] sucessivas multiplicagbes por 2 nas duas colunas, expressando o
resultado sempre na sequéncia. As multiplicagdes na coluna iniciada pelo
namero 1 ndo devem ultrapassar 20. Assinale na coluna do nimero 1 as
multiplicagées em que a soma seja igual a 20. Na multiplicagdo que esta
sendo desenvolvida esses numeros sao: 4 e 16, pois 4 + 16 = 20. O processo
é finalizado adicionando os nimeros correspondentes aos algarismos 4 e
16. (SILVA, 2019, p. 1).

Figura 3 — Multiplicagao dos egipcios

1 72

2 144
4 288
8 576
16 1152

Fonte: (SILVA, 2019, p. 1).
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A escassez de papiro e de pedras apropriadas para escrever levou os antigos
babildnios a recorrerem essencialmente a argila. Assim, “Em tabuas cuneiformes do periodo
2000 a.C. a 200 a.C. os numeros menores do que 60 se expressavam por um sistema de
agrupamentos simples de base 10, e é interessante que muitas vezes se simplificava a
escrita pelo uso de um simbolo subtrativo” (EVES, 2004, p. 32). Informa Boyer (1974, p. 19):
“A numeracao cuneiforme babildénica, para os inteiros menores, seguia as mesmas linhas
que a hieroglifica egipcia, com repeticbes dos simbolos para unidades e dezenas”.

Um fato notavel lembrado por Boyer (1974, p. 17) é a instauragdo do sistema
sexagesimal (cuja base fundamental é sessenta) utilizado na Mesopotamia — que por algum
tempo sucumbiu o sistema decimal, provavelmente por influéncias astronémicas ou entao:

que o sistema sexagesimal pode ter sido a combinagédo natural de dois
mais antigos, um decimal e outro de base seis. Parece mais provavel,
porém, que a base sessenta fosse adotada conscientemente e legalizada
no interesse da metrologia, pois uma grandeza de sessenta unidades pode
ser facilmente subdividida em metades, tercos, quartos, quintos, sextos,
décimos, dozeavos, quinzeavos, vigésimos e trigésimos, fornecendo assim
dez possiveis subdivisdes. Qualquer que tenha sido a origem o sistema
sexagesimal de numeragéao teve vida notavelmente longa, pois até hoje
restos permanecem, infelizmente para a consisténcia, nas unidades de
tempo e medida de angulos, apesar da forma fundamentalmente decimal
de nossa sociedade. (BOYER, 1974, p. 17).

Roque (2012, p. 49) presume que o0 uso desse sistema tenha sido anterior ao

final do terceiro milénio a.C. Ela mostra a seguir (Figura 4), como os sinais cuneiformes
representavam os numeros de 1 a 60:

Figura 4 — Representagdo cuneiforme dos nimeros de 1 a 60

Fonte: (ROQUE, 2012, p. 49).
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Era comum entre os babilénios 0 uso de tabletes (equivalente as nossas tabuadas),
por meio dos quais realizavam desde os célculos mais elementares como operacdes de
“[...] multiplicag&o, quadrados, raizes quadradas, cubos, raizes cubicas etc. No caso da
multiplicagéo, seu uso era fundamental. Basta observar que os calculos elementares, ou
seja, aqueles que correspondem a nossa tabuada, incluem multiplicagées até 59 x 59!”
(ROQUE, 2012). A autora exemplifica um tablete de multiplicagao por 25:

1 (vezes 25 é igual a) 25

2 (vezes 25 éigual a) 50

3 (vezes 25 éigual a) 1;15

4 (vezes 25 éigual a) 1;40

5 (vezes 25 é igual a) 2;05

6 (vezes 25 é igual a) 2;30

7 (vezes 25 é igual a) 2;55 etc. (ROQUE, 2012).

A autora explica que “o simbolo ‘;’ € usado como separador dentro da parte inteira ou
dentro da parte fracionaria. Usando os tabletes, os calculos tornavam-se bastante simples”.
Para compreender o algoritmo, Roque (2012) mostra (Figura 5) como fazer uma operac¢ao
de multiplicacéo, de modo didatico, usando algarismos indo-arabicos em vez de cuneiformes.
Assim, para o calcular o produto de 37;28 por 19, pode-se fazé-lo a partir de quatro colunas
e indicar o multiplicando e a ordem de grandeza do resultado:

Figura 5 — Multiplicagédo no sistema sexagesimal usando algarismos indo-ardbicos

ordem 60 x 60 ordem das sessentenas unidades multiplicando
37;28

Fonte: Elaboragéo propria.

Parte-se depois, no tablete de multiplicacado por 19, a procura do correspondente a
multiplicagé@o por 28 (8 sessentenas e 52 unidades). Para isso, reproduz-se, nas colunas
apropriadas o valor encontrado (Figura 6).

Figura 6 — Sequéncia de calculo para o produto de 28 por 19

ordem 60 x 60 ordem das sessentenas unidades multiplicando
8 52 3728

Fonte: Elaboragéo propria.

Ao apagar da coluna do multiplicando o 28, procura-se agora por 19, no tablete de
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multiplicagao, o valor que corresponde a 37 (11;43). Ocorre que 37 pertence a uma ordem
superior a que fora utilizada até esse ponto. Assim, escreve-se 11 na coluna das ordens de
602 e 43 na coluna das sessentenas (Figura 7):

Figura 7 — Sequéncia de calculo para o produto de 37 por 19

ordem 60 x 60 ordem das sessentenas unidades multiplicando
8 22 37
11 43

Fonte: Elaboragéo propria.

Quando se apaga o 37, deve-se tdo somente simplificar cada coluna, como mostra a
Figura 8, e assim se obtém o resultado 11; 51; 52.

Figura 8 — Resultado simplificado da multiplicacao

ordem 60 x 60 ordem das sessentenas unidades multiplicando

11 3l 32

Fonte: Elaboracéo propria.

Ap0s esses procedimentos, Roque (2012, p. 69) informa que

As divisdes eram efetuadas com o auxilio dos tabletes de reciprocos. Trata-
se de tabletes que contém os reciprocos dos nimeros N. Em linguagem
atual, estamos falando das fragdes do tipo 1/N, mas, no contexto babilénico,
esse nao era o inverso do numero N, pois 0s reciprocos nao estavam
associados ao conceito de fragdo. A divisao de M por N era efetuada pela
multiplicagdo de M pelo reciproco de N, correspondente a 1/N. Traduzindo
em linguagem atual, estamos falando da equivaléncia M/N = M x 1/N.

Conforme Boyer (1974), os babilénios tratavam as operagées matematicas de modo
comparavel a hoje, e com similar facilidade. A divisao, por seu turno, enquanto os egipcios
utilizavam o embaragoso processo de duplicacdo, aos babilénios bastava multiplicar o
dividendo pelo inverso do divisor, langando méo dos itens apropriados contidos nas tabelas.
“Assim como hoje o quociente de 34 por 5 € achado facilmente multiplicando 34 por 2 e
colocando a virgula [...]”, antigamente, esse processo era realizado pelos babil6nios “[...]
achando o produto de 34 por 12 e colocando uma casa sexagesimal, dando 6 48/60. Tabelas
de reciprocos, em geral, fornecia os de numeros ‘regulares’ apenas, isto é, os que sao
produtos de fatores dois, trés e cinco, embora haja algumas exceg¢des" (BOYER, 1974, p.
22).
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1.2 Multiplicacao e Divisao no ensino

Apresentam-se aqui algumas definicdes, propriedades com base em Hefez (2005) e
algoritmos usuais das operag¢des de multiplicagcao e divisdo, assim como as ideias a elas
associadas, apoiadas no livro didatico de Silveira (2018). A escolha se da pela afinidade que
ha entre a abordagem dos autores com o que se apresenta neste trabalho. Na sequéncia,
parte-se para algumas reflexdes sobre 0 ensino dessas operagdes.

Com base nestes autores deve-se considerar o conjunto dos nimeros naturais a
partir do zero, isto 6, N ={0, 1, 2, ...} e N* ={1, 2, 3, .. .}.

1.2.1 Multiplicacao dos Niimeros Naturais

Definicao 1.1. A multiplicagdo de nimeros naturais é uma fungéo, - : N x N — NN, que
associa a cada par de numeros naturais (a,b) um ndmero natural a - b.

Observacio 1.1. Esta operacdo esta bem definida, pois se consideramos a,a’,b el niumeros
naturais tais que a = o’ eb=10,entdoa-b=da - V.

Propriedades 1.1. A multiplicacdo de numeros naturais satisfaz as seguintes propriedades:

a. Comutatividade: Sejam a e b numeros naturais, entdoa -b =15b-a
b. Associatividade: Sejam a, b e ¢ nimeros naturais, entdo (a - b) - c=a - (b ¢)

c. Elemento neutro: O numero1 € IN é o elemento neutro da multiplicacdo, pois satisfaz
a-1=a, paratodoa € N

d. Distributividade em relacédo a adigdo: Sejam a, b e ¢ numeros naturais, entdo a - (b +
c)=a-b+a-c

Proposicao 1.1. A multiplicagdo é compativel e cancelativa com respeito a igualdade:

Va,be N,ce N",a=bsa-c=b-c.

Proposicao 1.2. a - 0 = 0 para todo a € IN.

Demonstracdo: Seja a um numero natural, entdo a - 0 = a - (0 + 0). Pela propriedade
distributiva temos que:
a-0=a-0+a-0

Logo, a-0=2a-0.Se a-0 +# 0, entdo, pela Proposi¢do 1.1 temos que 1 =2 que é
um absurdo! Portanto, a - 0 = 0. ]
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1.2.1.1 Ideias relacionadas a multiplicagcao de Niimeros Naturais
As ideias relacionadas a multiplicacéo sao:
a. Adicionar parcelas iguais, por exemplo, 3 + 3 + 3 4+ 3 + 3 + 3 = 18. Simplifica-se esse
registro fazendo-se 6-3 = 18, onde os numeros 6 e 3 sdo os fatores, e 18, o produto.

b. Combinar objetos, determinando-se a quantidade de possibilidades ou maneiras diferen-
tes de montar tal combinagé&o.

c. Proporcgao direta entre grandezas, fazendo-se a correspondéncia de um para muitos.

d. Disposigao retangular como forma organizada de ordenar elementos.

A Figura 9 apresenta o algoritmo usual da multiplicacdo com os fatores 48 e 13:
Figura 9 — Algoritmo usual da multiplicagdo
48
= 13

480 —»10x48
+ 144 —» 3x48

624

Fonte: Elaboracéo propria.

Definicao 1.2. Uma multiplicagdo em que todos os fatores sdo iguais, é uma operagao
denominada potenciacdo. Na potenciacdo com numeros naturais, a base é o fator que se
repete na multiplicagdo, o expoente indica a quantidade de vezes que o fator se repete e a
poténcia é o resultado da operacao.

Exemplo: 2-2-2-2-2 =25 (lemos: "dois elevado a quinta poténcia" ou "dois a
quinta"), como indica a Figura 10:

Figura 10 — Potenciagéo

li expoente

25 — 32 «—— poténcia
base

Fonte: Elaboracéo propria.
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1.2.2 Divisao de Numeros Naturais

Definicao 1.3. Dados dois numeros naturais a e b com a # 0, diremos que a divide b,
escrevendo alb, quando existir c € N tal que b = a - c. Neste caso, diremos também que a é
um divisor ou fator de b ou, ainda, que b é um mduiltiplo de a.

Observagao 1.2. 1. Segue da definicao que:

a) Néao existe divisdo por zero.

b) Zero dividido por qualquer numero natural resulta sempre em zero.
2. A divisdo de numeros naturais ndo é associativa, comutativa nem distributiva.

Propriedades 1.2. A divisdo de numeros naturais satisfaz as seguintes propriedades:

a. O numero1 € IN é o elemento neutro da divisdo de numeros naturais, pois a € NN,

a:1l=a
b. Todo numero natural dividido por ele mesmo resultaem 1,a € N, a : a = 1.

Teorema 1.1. (Divisdo Euclidiana): Sejam a e b dois numeros naturais com 0 < a < b.
Existem dois unicos numeros naturais q e r tais que:

b=a-q+r,comr <a.

1.2.2.1 Algoritmo e ideias relacionadas a Divisao de Nimeros Naturais

Na divisdo de 59 por 8, por exemplo, tem-se que 59 = 8 - 7+ 3 e a Figura 11
representa essa situagcao por meio do algoritmo usual da diviséo:

Figura 11 — Algoritmo usual da divisao

dividendo —» 590 8§ <4—— divisor

resto —» 3 7 4 quociente

Fonte: Elaboracao propria.

As ideias relacionadas a divisdo sao:

a. Repartir uma quantidade em partes iguais, determinando o tamanho de cada parte.
Quando o resto da divisao é zero, dizemos que a divisdo é exata.

b. Medir quantas vezes uma certa quantidade cabe em outra, determinando quantos grupos
serao formados.
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c. Encontrar o inverso da disposicao retangular, determinando uma das dimensdes de uma
figura retangular.

1.2.3 Ensino da operacoes de multiplicacao e divisao

O inicio da aprendizagem da Matematica estivera no percurso das escolas ao longo
dos tempos atrelado ao ensino aritmético, o que correspondia que saber matematica se
restringia a recitar tabuada e operar contas. Alids, uma 6tica que ainda encontra respaldo em
certas instituicbes de ensino que enfatizam sobremaneira o célculo (PEREIRA, 2016). Em
contrapartida, estudos atualizados investem no entendimento e na construgdo do sentido
de numero e, subsequentemente, de suas relagdes com operagdo — 0 que se da mediante
uma gama de situagbes de aprendizagens preparadas com a finalidade do estabelecimento
dessas conexdes. Nesse sentido, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) espera que
no 6° ano, o aluno desenvolva a habilidade de "Resolver e elaborar problemas que envolvam
calculos (mentais ou escritos, exatos ou aproximados) com numeros naturais, por meio de
estratégias variadas, com compreensao dos processos neles envolvidos com e sem uso de
calculadora” (BRASIL, 2018, p. 301).

N&ao é apenas pela 6tica do céalculo que multiplicacéo e divisdo envolvem complexida-
des, mas também no nivel cognitivo em que sao abalizadas em condi¢cées de modelagdes
contextuais, envolvendo significados novos para os numeros e relagées também novas a
serem exploradas entre eles. Configura-se, pois, uma esfera conceitual realmente complexa
e distensa que insere o aluno em varias oportunidades de resolucao de diferentes tipos
de problemas que Ihe chegam conduzindo-o a formalizar a devida operagédo. O que é bem
distinto de quando se pratica a operacgao lidando tdo somente com algoritmo decorado e
sem sentido (VERGNAUD, 2011).

A proposito, desde muito cedo a crianga se vé envolta em contextos reais de multipli-
cacao e divisdo e quase sempre ela encontra a devida resolugdo sem formalidade alguma,
mas que |Ihe faz total sentido por esses contextos se relacionarem com a representagao
mental feita por ela (BOALER, 2018). As vezes o recurso sdo materiais que lhes estdo
dispostos, ou outro mecanismo. Seja qual for a atividade desenvolvida, essa autora pontua:

Quando propomos aos estudantes situagdes interessantes e os encoraja-
mos a encontrar um sentido nelas, eles passam a ver a matematica de uma
maneira diferente, ndo como um corpo de conhecimento fixo e fechado, mas
como uma paisagem aberta que eles podem explorar, fazendo perguntas e
pensando sobre relagdes. (BOALER, 2018, p. 50).

Continuando nessa linha de intelecgéo, para Vergnaud (1998), tais situagoes evo-
cam no sujeito a sua organizacdo e o seu comportamento, mediante ao que ele chama
(recorrendo-se a Piaget, seu professor de doutorado) de esquema, porém muda a dire-
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cao que Piaget da ao sujeito (epistémico, com foco em operagdes légicas gerais) para o
sujeito-em-situacdo, com contextualizagdes especificas (VERGNAUD, 1998).

Especificamente, em se tratando do ensino das operagdes matematicas, volta-se
a mesma questdo: uma grande parte de alunos ndo consegue captar todas as etapas
desse processo: resolver “contas” e/ou situagdes-problemas que lhe chegam no cotidiano
das aulas. Possivelmente muitas lacunas no ensino da vida escolar pregressa estejam
impedindo certas conexdes indispensaveis a resolugdo do que aparentemente parece tao
simples para outros alunos (BOALER, 2018). E assim, enquanto o aluno néo vé significado
no que esta operando, ele ndo se envolve com o que Ihe ensinam, seu cérebro ndo faz as
conexdes entre as diferentes areas tao indispensaveis para o aprendizado e o éxito desse
ensino. “As atividades nessa grande area sdo um convite a muitas conexdes cerebrais, com
os alunos desenvolvendo caminhos que irdo ajuda-los enquanto avangam em suas carreiras
matematicas” (BOALER, 2018, p. 20). Nesse sentido Azevedo (1993, p. 13) explica que

A construgao do conceito da multiplicagao depende das relagdes que en-
volvem as quatro operagdes aritméticas (adi¢cao, subtragdo, multiplicagao
e divisdo). Em vista disso, torna-se importante propiciar as criangas ativi-
dades que levem a perceber a relagédo entre adigdo e multiplicagao e a
relacdo entre multiplicagdo e divisdo. Isso requer varias abordagens da
multiplicacdo: multiplicagdo como soma de parcelas iguais; multiplicagdo
como formagao de todos os pares possiveis e multiplicagado como troca.

Vergnaud (2011) demonstra como o aluno aprende em acéo para se chegar a
estruturas das operacdées matematicas, uma teoria proxima dos conteddos escolares e, por
isso, relevante ao ambiente de ensino e aprendizagem, onde se compreendem avangos
e rupturas da aquisicao dos conhecimentos e das habilidades, a partir das informacées
expressas. E um processo longo, desenvolvido com as diferentes situacdes ocorridas
dentro e fora da escola, e o aluno vai vencendo etapas, apoiando os conhecimentos
novos nos anteriores ou, em algumas situagdes, rompendo com estes para construir novas
competéncias, desenhar relagdes, explorar, criar hipoteses e verifica-las com o intento de
obter solucao.

E em agdo também que Gray e Tell (1994), ao detectarem dificuldades matematicas
nos alunos repartiam os numeros tornando-os “amigaveis”, como, por exemplo, os multiplos
de 10. No trabalho de multiplicacao e diviséo, flexionar os numeros € bem proficuo. Assim,
numa questdao como 17 x 19, uma estratégia de resolucdo é multiplicar 17 x 20 e, desse
produto, subtrair 17, isto &, resolveu-se o problema com a flexibilidade numérica, um
elemento indispensavel do senso numérico, do estabelecimento de relagdes da multiplicacao
e divisdo. Desse modo, “[...] o pensador matematico de sucesso usa uma estrutura mental
que € um amalgama de processo e conceito que chamamos de procept” (GRAY; TELL,
1994, p. 115) (Grifo do autor).
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Para esses autores, aqueles que operam a matematica com um tipo diferente
como esse (o da flexibilizagédo), relativamente simples, se tornam mais capazes, mais bem
sucedidos nesse dominio; contrariamente, aqueles que ndo caminham nessa direcao sao
os considerados menos capazes, pois trilham por um caminho insuportavelmente dificil.
Quanto mais capaz for o pensador matematico, € maior a sua probabilidade de resolver as
tarefas por um processo mais simples. “Assim, a contagem, a adicao e a multiplicagao estao
operando no mesmo procept, que pode ser decomposto em processo para fins de calculo,
sempre que desejado” (GRAY; TELL, 1994, p. 138) (Grifo do autor). Por isso, “Os estudantes
devem aprender métodos, como somar e multiplicar, ndo como fins em si mesmos, mas
como parte de uma compreensdo conceitual de nimeros, somas e produtos e de como eles
se relacionam uns com os outros” (BOALER, 2018, p. 34).

Para melhor entendimento das dificuldades dos alunos, é necessario que se entenda
como eles desenvolvem o senso numérico, que embasa de modo integral a matematica
do nivel superior e se desenvolve juntamente com as mentalidades matematicas, de modo
que “[...] o aprendizado de um ajuda no desenvolvimento do outro” (BOALER, 2018, p.
33). Instauradas as dificuldades de multiplicacédo e divisédo, elas serdo grandes obstaculos
para a aquisi¢cdo de conceitos outros a elas relacionados, uma vez que, na matematica, os
conceitos se entrelagam regularmente.

Segundo Azevedo (1993, p. 5), “A construcao dos conceitos dependera da colo-
cacao de questdes pelo professor nos momentos mais adequados, levando em conta as
observagodes feitas pelos alunos, as situagdes vivenciadas por eles e seus questionamentos
pessoais durante a agdo”. Na multiplicacéo e divisao, ha relagdes, transformacgdes, situacdes
de proporcionalidade: “[...] situagdes em que o raciocinio obriga necessariamente que se
faca uma multiplicagdo ou uma divisédo, ou uma sequéncia dessas operacdes” (VERGNAUD,
2011, p. 21-22). Com efeito, a partir da aquisicao da multiplicacédo, por exemplo, vém as
operacoes de pensamento ndo mais restritas a operagdées numéricas, porém transcendendo
a raciocinios de quantidade e grandeza, que precedem a andlise dimensional.

Para Pereira (2016), uma das grandes dificuldades encontradas pelos alunos é saber
de cor a tabuada, requisito indispensavel na resolugao de operagdes matematicas, afinal,
as situagoes cotidianas demandam calculos imediatos na resolucédo da vida de todos, e 0s
alunos precisam interagir em tais situacées. A memorizagcao da tabuada é indispensavel,
mas antes dela deve haver o processo de sua construgao por meio do qual o aluno entenda
o significado do que esta repetindo. Portanto, defende-se esta memorizacao (sublinha-se:
previamente compreendida e construida) para que o aluno ganhe tempo na resolucao de
questdes complexas que exijam as operagdes matematicas. Pereira (2016), pauta-se nessa
direcdo, advertindo sobre a delimitacdo da memorizagéo e de

[...] gravagdes de listas e exercicios, das quais muitas vezes ocasionam
deles [alunos] nem saberem os fatos fundamentais da multiplicagdo por
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estarem ligados a tantas listas que s se servirdo para memorizar e decorar
sem trazer novos objetivos. Tornando assim uma dificuldade do aluno ir
além das memorizagdes e partir dai conseguirem construir resultados de
algumas multiplicagdes dentro de outros contextos dos quais nao precisarao
fixar na memorizagdo mas sim em outras novas situagées. (PEREIRA, 2016,
p. 25).

Na verdade, quanto mais énfase na memorizagdo dos alunos, menor € a disposi¢ao
deles para pensarem conceitos, numeros, relagdes e, consequentemente, para usarem e
desenvolverem o senso numérico. Mesmo assim, grande parte de docentes e genitores
considera indispensavel que as criangas aprendam, por praticas mecanicas e repetitivas que
desenvolvam a rapidez, areas factuais da matematica como fatos numéricos. Pautando-se
por essa diretriz ja no inicio da aprendizagem dos niumeros, os danos comeg¢am a surgir,
pois muitos alunos passam a “[...] pensar que ser bem-sucedido em matematica envolve
recordar-se de fatos com rapidez e impulsionando-os a uma rota procedimental que vai na
contram&o do desenvolvimento de uma mentalidade matematica” (BOALER, 2018, p. 35).

Portanto, em vez de uma memorizagao inicial da tabuada, deve-se trabalhar as
situacdes-problema com figuras, tanto nas propostas dos exercicios quanto nas respostas
dos alunos. Um modo interessante do trabalho da multiplicacao pelo favorecimento de bons
resultados é a utilizacao das Barras de Cuisenaire: “Material constituido por uma série de
barras de madeira, sem divisdo em unidades e com tamanhos variando de uma até dez
unidades. Cada tamanho corresponde a uma cor especifica” (BOLDRIN, 2009, p. 4). H4
outras formas e matérias também como o uso do papel quadriculado com o fim de se chegar
ao “[...] algoritmo da multiplicagédo relacionado ao abaco de papel e as fichas ou com a
ajuda do material dourado os alunos conseguem visualizar a propriedade distributiva da
multiplicacdo quando se relaciona a adigdo” (PEREIRA, 2016, p. 25). Assim, se por um lado,
a multiplicacdo se associa a adi¢ao, por outro, a divisdo se associa a subtragao.

Nessa mesma linha de pensamento, os PCN de Matemética ja advertiam ser ne-
cessario “[...] superar a mera memorizagao de regras e de algoritmos (divide pelo de baixo
e multiplica pelo de cima, inverte a segunda e multiplica) e os procedimentos mecanicos
que limitam, de forma desastrosa, o ensino tradicional do calculo” (BRASIL, 1998, p. 67).
A proposito, também o Pacto Nacional pela Alfabetizacao na Idade Certa (Pnaic), no que
concerne ao desenvolvimento do calculo mental pela crianga, destaca a construgéo de
estratégias, enfatizando a necessidade de

» Produzir as diferentes composic¢oes aditivas do total dez;

» Resolver adigbes pela contagem progressiva a partir do valor de uma das
parcelas (com possivel apoio dos dedos da m&o);

» Resolver subtracdes pela contagem regressiva do subtraendo a partir do
valor do minuendo (com possivel apoio dos dedos da méo);

» Realizar estimativas, aproximando os resultados para dezenas, centenas
e milhar;
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» Operar com base de soma de iguais;

* Reconhecer a decomposi¢éo de quantidades pelo valor posicional como
fundamento as estratégias de célculo. (BRASIL, 2014, p. 50).

Sem tais habilidades de calculo devidamente amadurecidas, as dificuldades se
instauram. No caso do ensino da divisao', Tychanowicz (2016), empenhada para compreen-
der 0 que subjaz a essa operacgao, partiu da linha do tempo, da histéria, do como essas
questdes eram resolvidas em cada contexto histérico, os modos de realizagao e agéao do
homem nesses propaositos. Alids, a matematica vai se tornando mais complexa no tempo
conforme o0 aumento da complexidade de vida do homem; seu desenvolvimento, portanto,
se insere num processo sociocultural. Trata-se de um conhecimento que deve ser, dentre
outros tantos, levado ao aluno.

Enfim, apds esta subsec¢ao sobre a relagao entre o ensino da multiplicacao e divisao,
passa-se, na subsecao abaixo, a enriquecer a pesquisa enfatizando a produtividade dos
recursos ludicos e dos trabalhos em grupo no ensino da matematica (multiplicacéo e
divisdo).

1.3 Ludicidade e trabalho em grupo: recursos para o ensino da

matematica

O ensino de matematica, valendo-se de metodologias ativas e ludicas, insere o aluno
num contexto em que ele seja o sujeito da aprendizagem. O que vai ao encontro da teoria
de Vergnaud (1998) em que o processo de aprendizagem se da com 0 sujeito-em-acao,
aquele que aprende em situagdo. Como defendido por Régo, R6mulo; Régo, Rogéria (2000,
p. 1), ha de se considerar ainda “[...] aspectos recreativos e ludicos das motivacdes préprias
de sua idade, sua imensa curiosidade e desejo de realizar atividades em grupo” para que a
manipulagao do significado dos simbolos seja realizada de forma interessante.

Os jogos e brincadeiras, contrariando o que alguns profissionais pensam,
pode ser uma atividade agradavel, prazerosa e séria, ao mesmo tempo,
proporcionando um momento de investigagao, de trabalho em equipe e de
descontragao, na medida em que essas atividades matematicas auxiliam
no desenvolvimento da criatividade, do conhecimento e do raciocinio de
estudantes de todos os niveis, através de jogos, musica, danga, teatro, filme,
leituras, mimica, desafios, curiosidades, entre outros. (TAKASSI, 2014, p.
4).

Alids, os jogos matematicos, segundo Luckesi (2000), vém sendo tema de estudos
de profissionais da Psicologia, Pedagogia e Educacéo, em razdo de seu emprego como

! E muito frequente os alunos aprenderem as operagdes de soma, subtracdo e multiplicacdo, mas néo
conseguirem entender a divisao.
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mecanismo didatico em questdes desafiadoras, porém agradaveis, desenvolvidas em sala
de aula, tanto porque deixam o aluno motivado para a aprendizagem da matematica quanto
porque proporcionam ao professor qualidade na arte de ensino e faz desse processo algo
interessante, divertido e atrativo. A ludicidade, nesse empenho, consoante Luckesi (2000, p.
52), € um atuar mais expandido relacionado nao somente “[...] a presenca das brincadeiras
ou jogos, mas também a um sentimento, atitude do sujeito envolvido na acao, que se
refere a um prazer de celebragcdo em fungédo do envolvimento genuino com a atividade,
a sensacao de plenitude que acompanha as coisas significativas e verdadeiras”. Como
estratégia didatica os jogos pedagdgicos podem ser aplicados para a apresentacao de um
conteudo novo da matematica e, dessa forma, despertar no aluno o interesse em aprendé-lo;
podem ser aplicados, ainda, apds a apresentacédo desse conteudo objetivando o refor¢o da
aprendizagem.

Lembra-se, porém, ser imprescindivel ao professor manter-se dindmico no momento
de tais atividades, atuante como “[...] mediador e facilitador do processo de ensino aprendi-
zagem através de uma metodologia alternativa e motivadora” (JORDAQ; BETINI, 2014, p.
6). Na proposigao de jogos mateméaticos como ferramenta de trabalho, o professor, atento,
percebe as dificuldades de certos alunos, e pode a partir de entdo promover solugdes e
objetivos, promover outros estudos e reorientagdes em sua pratica com o fim de melhorar o
desempenho de todos, reforgar a interacdo com os alunos e tornar as aulas mais atrativas
ainda. “O professor deve realizar atividades com os alunos que os vislumbre, em seguida,
partir para a matematizagao levantando questionamentos, finalizando com o registro do que
o aluno aprendeu, uma forma de teoria. Este é o caminho arquimediano” (LIMA, 2003, p.
126).

Jordao e Betini (2014, p. 3) destacam que “[...] o ludico dos jogos estabelece relagdes
I6gicas, desenvolvendo a percepcgéo, que resulta em estabelecer relagées cognitivas com as
experiéncias pelas quais o individuo vivenciou”. E ainda afiangam a possibilidade de o ensino
da matematica ser realizado de modo interessante e prazeroso, pautado por metodologias
ludicas, especialmente envolvendo jogos matematicos. Os jogos se relacionam “[...] ao
desenvolvimento do raciocinio l6gico matematico, contendo regras, instrugcdes, operagoes,
definicbes e dedugdes que contribuirdo com a organizagao do pensamento do aprendiz”
(JORDAO; BETINI, 2014, p. 1).

Portanto, favorecendo-se a aprendizagem da matematica, melhora-se o desempenho
dos alunos, desenvolve-se a sua percepcao, a qual é resultante do estabelecimento de
relagdes cognitivas com praticas ja por eles vivenciadas — o que leva os autores Régo,
Rémulo; Régo, Rogéria (2000) a considerarem valores educacionais nos jogos que 0s
tornam recursos pedagogicos eficientes desde, claro, transcendam a brincadeira para atingir
o desenvolvimento de habilidades e potencialidades das criangas. Azevedo (1993, p. 7)
afirma que, “Propondo e valorizando jogos com regras, o professor estara promovendo o
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desenvolvimento socioafetivo, motor e cognitivo das criangas”.

Gbémez-Granell (2006) chama a atencao para o papel da linguagem no processo
de elaboragéo do pensamento matematico. E imprescindivel atribuir sentido aos simbolos
manipulados. Azevedo (1993, p. 5) destaca que quase sempre a dificuldade de se resolver
“[...] um problema esta mais na forma do enunciado, no nimero e tipo de perguntas e na
necessidade de recorrer a informagdes nao explicitas do que nas operagcées matematicas
em si”. Eis uma questao que demanda dialogo entre professor e aluno, aluno e aluno, para
a elucidacao dos nés intrincados da linguagem e, assim, se chegar a interpretacao devida
do enunciado, extraindo dele 0 necessario e dispensando o desnecessario.

Santal6 (2001) sublinha a importancia de se aprender de modo natural as leis do
raciocinio, como algo préprio da linguagem, assim como se da com o aprendizado da fala,
em que o falante desconhece a etimologia dos termos. Nesse sentido, Jordao e Betini (2014,
p. 5) entendem que “O ludico facilita a acao educativa e possibilita que a informacéao seja
apresentada por meio de diferentes linguagens, abordagens ou entendimentos” E mais: tem
grandes chances de levar o aluno a gostar de aprender. A propésito, continuam os autores:

O uso dos jogos na matematica pode propiciar alguns beneficios como:
permitir que o aluno aprenda através da manipulagao de elementos; cons-
tituir em novas e ricas fontes de motivagao; favorecer o desenvolvimento
da capacidade de abstragao; aproximar o aluno da realidade; visualizar ou
concretizar os conteudos da aprendizagem; oferecer informagées e dados;
ilustrar nogdes mais abstratas ;desenvolver a experimentagdo concreta da
fixacdo da aprendizagem. (JORDAQ; BETINI, 2014, p. 22).

Santal6 (2001, p. 18) expressa a preméncia de educar o aluno num transcurso
iniciado nas primeiras séries e em todas as disciplinas, desenvolvendo-lhe o raciocinio
indispensavel para o ordenamento e a assimilagéo de todo o tipo de conhecimento. Ou
seja: “[...] educar o aluno na linguagem adequada para compreender a nhomenclatura e
funcionamento da tecnologia atual, assim como na base cientifica que o sustenta”.

As situacdes-problema também — explica Azevedo (1993, p. 5) — trazidas para a
sala de aula precisam ser significativas para os alunos, uma vez que o objetivo maior é que
os alunos elaborem por si mesmos o seu conhecimento. Para tal, a expressao espontanea
das solugdes dadas pelos grupos de alunos deve ser valorizada pelo professor, o qual s6
deve intervir “[...] no sentido de ajudar os alunos a melhor expressarem seu pensamento
e a progressivamente fazerem uso da linguagem matemética convencional, quando eles
mesmos puderem perceber sua necessidade”.

A problematizagédo estabelecida no ensino matematico demanda do professor o
conhecimento da realidade de seus alunos para s6 entao leva-los a construcao de novos
conhecimentos. As situacdes-problema criadas escapam ao contexto classico de aula e se
alicercam num contexto virtual, porém, muitas vezes, mais significativo por ser mais refe-
renciado. Os jogos fazem exatamente isto: imprimem significado em uma realidade ludica.
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O ludico, quando liberta 0 homem de suas amarras, pode leva-lo a criagcao (VIGOTSKY,
1989).

Em vez do estudo decorado da tabuada de multiplicagao, Gestar (2007) propde
tornar essa tarefa muito mais assimilada com a manipulacao de objetos (palitos, tampinhas,
etc.) e/ou figuras, papel quadriculado para registrar as agdes realizadas, como exposto na
Figura 12.

Figura 12 — A Multiplicacao

ACAO COM MATERIAL REGISTRO
Dona Jurema arrumou 3 pratos,

oSl P 3x4=12
colocando 4 bolinhos em cada um.  (E5930) #"\{F,e
Quantos bolinhos ela usou? e —
DESENHO NO PAPEL QUADRICULADO REGISTRO
5x6=30

Seu Janudrio estd construindo
uma parede em sua casa. Ele esta
colocando 6 tijolos em cada fileira.
Ja fez 5 fileiras. Quantos tijolos ele jd
gastou?

Fonte: (GESTAR, 2007, p. 49).

N&o se quer dizer com isso que a memorizacao da tabuada seja dispensada;
entretanto, ela pode ser efetivada de “[...] maneira gradativa e tranquila, por meio de jogos
e atividades de calculo mental, evitando-se que as criangas sejam obrigadas a decorar
listas de tabuadas, sem saberem para que servem ou como foram organizadas” (GESTAR,
2007, p. 49). Alias, ensina Boaler (2018, p. 31): “O melhor e mais importante impulso que
podemos proporcionar a nossos alunos € incentiva-los a brincar com nimeros e formas”.

O ensino da divisdo, como orientam os PCN (BRASIL, 1998) deve se iniciar simulta-
neamente ao da multiplicagéo para que o aluno evidencie a relagdo entre ambas operacgoes,
com a exploragao, também, do material de manipulagéo e trabalhando sempre na resolucao
de situacao-problema até que o aluno domine nocdes de divisdo e de algoritmos, enfim, o
significado da operacéo, as ideias de medida e de reparticéo.

Todavia, os PCN (BRASIL, 1998) lembram a inexisténcia de uma Unica maneira
de se ensinar o que quer que seja, e insiste na necessidade de se conhecer inUmeras
possibilidades de conduzir o aluno a construgdo do conhecimento. “Dentre elas, destaca-
se a histéria da matematica, as tecnologias da comunicacao e 0s jogos CoOmo recursos
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que podem fornecer os contextos dos problemas, como também os instrumentos para
construcao das estratégias de resolucao” (BRASIL, 1998, p. 42).

Conforme Azevedo (1993, p. 3), € preciso que a crianga construa o conhecimento a
partir da reflexao das préprias acdes, o que se da num processo permanente de modo que
a cada experiéncia introduzida se integre as precedentes tendo como resultado a produgao
de conceitos sempre mais elaborados e complexos. Portanto, a qualidade das experiéncias
nesse percurso € um quesito bastante relevante e subordina-se a muitas condi¢oes, “[...]
como a interagdo com os companheiros, a relagao professor-aluno e os materiais didaticos”.

Antes da realizacao das atividades matematicas, é indispensavel “[...] tempo para
observagdes, manipulagao de materiais e discussdes”. Assim a crianga vai criando conceitos,
0s quais, apos formados, dispensam a manipulagcao de materiais e ela chega ao ponto de
prever resultados antecipadamente. Azevedo (1993, p. 4), porém, adverte que “Nenhum
material por si s6 € capaz de ensinar matematica”.

Em fins do século XVII, John Napier (criador dos logaritmos) criou o instrumento
conhecido como Barras de Napier — um recurso que ja fora utilizado por mercadores
auxiliando-os em calculos que envolviam grandes quantias de multiplicagdo, divisao e,
inclusive, de raiz quadrada, e que também pode ser utilizado como ferramenta pedagdgica
no ensino das operagdes matematicas: multiplicagdo e divisao (TEIXEIRA; FONSECA,
2016). As Barras de Napier sao assim definidas:

Sao barras retangulares contendo inscrigdes de niumeros que, dispostas
lado a lado e seguindo determinadas regras, tornam possivel fazer multipli-
cagoes, divisoes e extragOes de raizes quadradas de modo semimecanico.
Utilizando estas barras a multiplicagao se reduz a uma adigao. (TEIXEIRA;
FONSECA, 2016, p. 4).

Os autores supramencionados nao apresentam a ferramenta como facilitadora de
calculos, mas como forma de reinventar artefatos matematicos, isto é, uma perspectiva inte-
ressante de pratica em sala de aula, que emociona e desafia, desenvolvendo a mentalidade
criativa dos alunos pela oportunidade de entendimento do conteudo e conceitos abstratos
e que se da por interagdes concretas e contextualizadas (TEIXEIRA; FONSECA, 2016, p.
11-12). Estratégias como essas ndao podem ser trabalhadas de modo aligeirado.

Silveira (2010) destaca a utilizagcdo do material dourado criado por Montessori,
composto por “[...] pecas de madeira com diferentes geometrias (cubos, placas, barras e
cubinhos) e utilizado como ferramenta para facilitar a aprendizagem das quatro operacées
matematicas. O uso desse material desperta no aluno a concentracao, o interesse € a
imaginagao criadora”. Montessori esperava que esse material “[...] fosse concebido de forma
a permitir a situacéo concreta e imediata e a favorecer a abstracdo” (ROHRS, 2010, p. 26).

Nesse sentido, Boaler (2018, p. 117) se manifesta: “[...] ndao valorizo velocidade ou
passar correndo pela matematica. Valorizo as pessoas mostrarem seu modo de pensar
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sobre a matematica, e gosto de representacdes criativas das ideias”. A autora valoriza
também o aspecto conceitual e investigativo da matematica e estimula essas mentalidades,
pois cré que assim “[...] os alunos aprenderdo a livrar-se de ideias nocivas de que a
matematica envolve rapidez e memoria, e de que eles ou tem isso ou ndo. Essa mudanca é
fundamental para o éxito e o prazer com a matematica, podendo acontecer em qualquer
idade, inclusive em adultos” (BOALER, 2018, p. 50).

A propésito, uma das maiores dificuldades desse ensino é regar o conteudo de
significados para o aluno. No caso da divisdo, por exemplo, ha de se perguntar para que
ela serve, onde serd usada — a fim de que, em face dos problemas, o aluno seja capaz “[...]
nao sé de repetir ou refazer, mas também de ressignificar em situacdes novas, de adaptar,
de transferir seu conhecimento para resolver problemas” (CHARNAY, 1996, p. 38).

O ensino direcionado a formalizag&o é necessario, porém é preciso levar em
conta que as ideias cientificas evoluem no aluno, durante um longo periodo
de desenvolvimento cognitivo, através de uma variedade de situagdes e
atividades e que qualquer conhecimento formal e axiomatizado que o aluno
apresenta pode ndo ser mais do que a parte visivel de um iceberg formado
basicamente por conhecimentos implicitos. (VERGNAUD, 1990, p. 21).

Nesse percurso didatico, ndo se dispensam as percepgdes do aluno, as trocas de
experiéncias com os colegas e as intervencdes do docente numa interagdo permanente em
que ocorram partilhas de informagdes em ambiente amistoso entre docente e discente, dis-
cente e discente, de modo que o desempenho cooperativo gere aprendizagens efetivamente
significativas. A partir de jogos, instaura-se uma harmonia entre voluntariedade e regras,
entre orientagdo espago/tempo — particularidades fundamentais para o desenvolvimento do
pensamento e do raciocinio l6gico matemético (JORDAO; BETINI, 2014). O ludico, além
de fazer com que o aluno goste de aprender, “[...] facilita a acdo educativa e possibilita
que a informacgao seja apresentada por meio de diferentes linguagens, abordagens ou
entendimentos” (JORDAQ; BETINI, 2014, p. 5).

Entretanto, em muitas escolas, nas aulas de matematica, as atividades dos alunos
consistem em completar, em siléncio, folhas de atividades de raciocinio repetitivo, usurpando
0 espacgo das discussdes em grupo, dificultando a compreensao de ideias e conceitos, ja que
a mudez é um bbice nessas situacoes. Impede-o0s, assim, a oportunidade de se dar “[...] vida
a matéria”, de envolver os alunos entre si, pois “[...] as discussdes em grupo também sao
encontros em que os alunos aprendem a raciocinar e a criticar o raciocinio uns dos outros,
ambos fundamentais nas empresas de alta tecnologia da atualidade” (BOALER, 2018,
p.28). Complementa Azevedo (1993, p. 5): “Esse processo leva a uma Matematica viva,
dindmica e com significado. Devemos dar maior importancia a constru¢ao dos conceitos € a
compreensao dos processos de calculo”.

Na educacao matematica do aluno, Boaler (2018, p. 160) acrescenta a arte argu-
mentando que
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A arte e as representagdes visuais ndo desempenham apenas um papel
terapéutico e criativo, embora ambos sejam importantes. Elas também
exercem um papel fundamental ao abrir acesso a compreenséo para todos
os alunos. [...] Além de pedir aos alunos que desenhem ideias, métodos,
solugdes e problemas, os professores devem sempre relacionar representa-
¢Oes visuais com estratégias e solugdes numéricas ou algébricas (BOALER,
2018, p. 160).

Dentre as varias metodologias apresentadas em uma obra publicada em 1962
— Didatica da Matematica, de autoria de Julio César de Mello e Souza, porém com o
pseuddnimo Malba Tahan —, encontra-se 0 método do laboratdrio, sobre o qual o proprio
autor afirma: “[...] o ensino da matematica é apresentado ao vivo, com auxilio de material
adequado a maior eficiéncia da aprendizagem” (TAHAN, 1962, p. 61). Na sua obra, ele
viabiliza esclarecimentos de como elaborar um laboratério em uma instituicao de ensino,
dispde exemplos do emprego de recursos didatico-pedagdgicos no ensino de matematica,
esclarece vantagens/desvantagens do método de laboratorio, além disso fornece um mini-
histérico do emprego deste recurso no Brasil no decorrer dos anos. Interessante € que
nao se pode dizer que seu autor fora bom aluno de matematica em sua adolescéncia, pois
ndo concordava com “[...] o detestavel método da salivagéo”, por certo ja havia despertado
ali sua vocacéao para o ensino. Formou-se pela Escola Normal em professor primario e,
mais tarde, pela Escola Politécnica em Engenharia Civil. Dentre as centenas de livros que
publicou, quatro dezenas sao de temas relacionados a didatica/metodologia da matematica
(LACAZ; OLIVEIRA, 2017, p. 425).

Nas aulas que ministrava no Colégio Pedro Il, no Rio de Janeiro-RJ, além de estudo
dirigido, trabalhava com manipulacao de material concreto, o que é coerente com o que
sempre criticara: aulas teorico-expositivas. Em vez disso, optava por material palpéavel,
tornando as atividades de resolugao de problemas recreativas e ndo mecanicas. Ainda na
primeira metade do século XX, ja explorava a possibilidade do uso do radio no ensino, e
mais tarde o da televisdo, propiciando o ensino a distancia, ja incluindo o trabalho com a
interdisciplinaridade e com o multiculturalismo (LACAZ; OLIVEIRA, 2017, p. 426).

Em Didatica da Matematica, Tahan (1962, p. 76) relata que “[...] a ideia de aplicar
o método do laboratério ja € bem antiga. As primeiras tentativas, nesse sentido, foram
feitas na Franga, em 1877” — fato que substancia a compreensao de que a demanda por
um ensino e aprendizagem da matematica mais dinamico, significativo e, portanto, até
mesmo prazeroso. A propésito, nesse livro 0 autor menciona que ja em 1929 o professor
Euclides Roxo atentava o Método do Laboratério de Matemética, e que, associado ao
método heuristico, possibilitam a experimentacao e colaboram com a “[...] self-discovery,
além de concorrer para dar vivacidade e interesse ao ensino e um certo apoio concreto
e, talvez, um tanto divertido, ao raciocinio do adolescente, ajudando-o a galgar, o mais
suavemente possivel, a ingreme rampa da abstracdo matematica” (TAHAN, 1962, p. 77-78).
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Enfim, a aprendizagem das operacdes de multiplicacdo e divisdo pode ocorrer
sem traumas, com metodologias ludicas em que ha a leveza do entretenimento enquanto
forma de construgao do conhecimento, relacionada “[...] ao desenvolvimento do raciocinio
I6gico matematico, contendo regras, instrucdes, operacdes, definicbes e deducdes que
contribuirdo com a organizacdo do pensamento do aprendiz’ (JORDAO; BETINI, 2014,
p. 1). Desse modo, tais alternativas tém grandes chances de, no processo de ensino e
aprendizagem, potencializar o desempenho do aluno desenvolvendo neste motivagéo e
interesse pela matematica e consequente aprendizagem de suas complexidades.

1.4 Mentalidades Matematicas

Mentalidades Matematicas é uma metodologia para ser utilizada em sala de aula
de matematica, desenvolvida pela pesquisadora britanica Boaler (2018), professora de
Educacgao Matematica da Universidade de Stanford. Essa inovagédo — que néao é a reinvengao
do ensino matematico, mas sim um modo efetivo de sustentar a atencao do aluno, reduzir-
Ihe a frustracdo e nao deixar que ele desista desse aprendizado — veio para revolucionar
o aprendizado da matematica com questionamento, problematizagdao e provocacao de
reflexdes sagazes em face de resultados de pesquisas acerca do processo de ensino-
aprendizagem dessa disciplina aliados a neurociéncia. “As novas evidéncias da neurociéncia
revelam que todas as pessoas, com a mensagem e o ensino adequados, podem ser bem-
sucedidas em matematica e todos podem ter altos niveis de aprendizagem na escola”
(BOALER, 2018, p. 4).

A neurociéncia acrescenta, como uma das etapas do método, a visualizagao; pois
as imagens facilitam ao cérebro a assimilagdo de conteudos, em vez da pura e simples
abstracdo. Especialmente em matematica, a aprendizagem pode acelerar com o contato
visual, pois as conexdes cerebrais aumentam de modo significativo em presenca de imagens,
tabelas, graficos, cores, palavras, algoritmos associados a numeros (BOALER, 2018, p. 6).

Com efeito, o trabalho da matematica, segundo Boaler, Munson e Williams (2018, p.
9), por mais simples que sejam os calculos numéricos, envolvem cinco areas do cérebro,
como ilustra a Figura 13. Ressaltam os autores que a mais relevante regido do cérebro para
representar quantidade é o caminho visual dorsal. O estranhamento nisso € passar horas,
semanas, meses anos de ensino matematico “[...] trabalhando com numeros, raramente
nos envolvendo visualmente com a matematica”.
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Figura 13 — As cinco areas do cérebro envolvidas em célculos numéricos

Fonte: (BOALER; MUNSON; WILLIAMS, 2018, p. 9).

Diz Boaler (2018, p. 9-10): “Nosso cérebro quer pensar visualmente sobre mate-
matica, embora poucos materiais curriculares engajem os alunos no pensamento visual.
Alguns livros de matematica apresentam figuras, mas raramente convidam o aluno a fazer
sua propria visualizacao e desenhar”. O método de Boaler também instiga a investigagao
e a colaboracao entre os colegas de turma, aos quais cabe a responsabilidade de sugerir
alternativas para a resolugao de problemas, apresenta-las aos colegas e tentar ensina-los.

Com sua larga experiéncia no exercicio da docéncia da matematica, Boaler (2018),
antes de apresentar principios contemporaneos e inovadores, incialmente traz algumas
justificativas que levaram a matematica a ser concebida como a suprema vila das disciplinas
escolares. Depois, procede ao desenvolvimento de indicacdes técnico-metodoldgicas a
serem utilizadas dentro e fora da sala de aula, por professores e pais/gestores no intuito de
colaborar para a transformacao de ideias/experiéncias do dominio matematico de modo a
desenvolver nos aprendizes uma mentalidade de crescimento, recorrendo a certas técnicas
e atividades praticas capazes de tornar o aprendizado dessa disciplina, além de acessivel,
também agradavel. Esse método adota uma conduta social e colaborativa no ensino, ope-
rada por meio de uma série de praticas que 0 associam a processos sociais e psicoldgicos
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dos aprendizes e, além do mais, contribui com a convivéncia social numa turma.

Para Boaler, Munson e Williams (2018, p. 2), grande parcela dos livros didaticos de
matematica ndo acompanham as pesquisas inovadoras desse ensino, por isso continuam
se restringindo a apresentacdo de questdes nada atrativas para os alunos. E alertam:
“E imperativo que os novos conhecimentos sobre a forma como nosso cérebro aprende
matematica sejam incorporados as licoes que os alunos recebem em sala de aula.”

Essa metodologia, segundo Boaler (2018), redefine certos padrdes de aprendizado
estabelecidos acerca da matematica, tais como: € para aqueles “mais inteligentes”, de
raciocinio mais rapido, que ja nascem predispostos aos nimeros; 0s meninos sao mais
propensos a aprenderem a disciplina; sé admite respostas exatas; e outros. Na verdade,
todos tém seu modo de aprender, de lidar com ndmeros regras, formas, padrées ndo apenas
no ensino como também na vida extraescolar. Diz Boaler:

A matematica € um fenémeno cultural; um conjunto de ideias, conexdes e
relagdes desenvolvidos para que as pessoas compreendam o mundo. Em
sua esséncia, a matematica trata de padrdes. Podemos colocar uma lente
matematica sobre o mundo. E quando o fazemos, vemos padrées em toda
parte; e é por meio de nossa compreensao dos padrdes, desenvolvida me-
diante o estudo matematico, que se cria um novo e poderoso conhecimento.
(BOALER, 2018, p. 22).

E, de fato, um modo diferente de ensinar no qual a forca da interacdo age na
dissolugao das dificuldades instaladas, instaurando-se, assim, a concepg¢ao da matematica
como matéria social. Boaler menciona o caso de um docente universitario que percebera
que havia um nimero enorme de alunos reprovados em matematica, mas entre aqueles que
se reuniam apoés as aulas para tirarem davidas entre si a reprovagao era bem menor. A partir
de entdo esse docente passou a ensinar por meio de grupos de estudos e o sucesso foi
louvavel. Isso demonstra que o conhecimento partilhado entre colegas torna a aprendizagem
comum a todos (BOALER, 2018).

“No contexto educacional ver o aluno enquanto ser capaz de transformar o0 meio
em que vive, é possibilitar que 0 mesmo seja o principal construtor do seu conhecimento”
afirmam Lima e Brandao, ao utilizarem a linha metodolégica de Boaler e ao perceberem
que uma formulagdo matematica se firma quando elaborada por um grupo de pessoas, pois
“[...] proporcionar a visdo do conhecimento coletivo possibilita que o alunado debata e aceite
a opiniao dos demais colegas sobre determinado tema, criando assim um pensamento mais
eficaz” (LIMA; BRANDAO, 2019, p. 27894).

Os autores supracitados inferiram de seus pesquisados “[...] 0 quao essa metodologia
pode ser transformadora no ambiente escolar”. Dai a necessidade de o docente langar
m&ao de mecanismos fundamentais para o desenvolvimento cognitivo e humano, pois “[...]
somos o0s responsaveis por ofertar o melhor método possivel para nosso alunado”. Portanto,
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o rompimento do ensino mecanizado é premente para que em seu lugar se oferte uma
educacao justa, fruto de pesquisa e planejamento para a aquisicado de modos de praticas
proficuas, modos de encorajar os alunos a querer saber. “Os resultados, tdo esperados,
somente acontecerdo quando tivermos a ousadia em modificar nossa metodologia” (LIMA;
BRANDAO, 2019, p. 97900).

Boaler (2018) considera como aulas mais produtivas as que engajam os alunos
em atividades que os direcionam a compreensao e resolugdo do problema, o que ocorre
mediante utilizacao de varias estratégias dentre as quais o desenho é um recurso valioso
na condugdo do pensamento a resolugcéao de problemas dificeis, também o trabalho em
grupo de compartilhamento de duvidas para se chegarem a devida solugao do problema.
Cabe ao docente incentivar o empenho do aprendiz, fornecendo-lhe recursos e intervindo
quando necessario rumo a efetivagcado da aprendizagem que se opera em meio ao embate
de desafios (tentativas e erros) até se chegar as solugdes buscadas. Porém, em geral, a
muitos docentes s6 interessa o resultado final da operacao, negligenciando todo esforgo de
raciocinio desenvolvido nesse processo, caso a resposta esteja errada.

Para Boaler (2018), o erro tem seu significado, faz parte do acerto. Nao entendendo
isso, “O aluno se priva de pensar livremente em aula por ter medo de errar e ndo parecer
inteligente o suficiente”. E urgente abandonar o itinerario do estigma negativo dos erros e
rumar para aquele em que os erros sao como degraus de uma escada que levam a solugao,
instancia denominada por Boaler (2018) de mentalidade de crescimento. Assim esclarece:
“As diversas pesquisas sobre erros e o cérebro ndo somente nos mostram o valor dos erros
para todos mas também indicam que estudantes com mentalidade de crescimento tém
maior atividade cerebral relacionada ao reconhecimento de erros do que estudantes com
mentalidade fixa”.

Ao lhe perguntarem “Qual a diferenga entre cometer erros e acertar de primeira?”,
Boaler responde:

Quando a crianga comete um erro e se esforga, ela aprende mais, pois
0 cérebro se desenvolve mais. Se o professor diminui a pressao sobre
o acerto, a interacdo do aluno com o conteldo e a disciplina mudam
completamente. Os estudantes ficam mais abertos a compartilhar e veem
que os desafios sdo bons para eles. Ao valorizar o erro e o esforgo, os
professores dao seguranga as criangas. Uma atitude que vale a pena &,
em vez de diminuir a nota em um teste quando o aluno erra, escrever a ele
uma mensagem, dizendo que ali estd uma nova oportunidade de aprender.
(SISTEMATIZACAO DO SEMINARIO MENTALIDADES MATEMATICAS,
2018, p. 21).

Boaler insiste nas atividades estratégicas do professor como um recurso por exce-
Iéncia, capaz de “[...] fazer a diferenca entre estudantes inspirados e felizes e estudantes
desmotivados e distantes” (BOALER, 2018, p. 51)— o0 que coloca em evidéncia o plane-
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jamento. Outro destaque da metodologia da autora é o trabalho com atividades de “piso
baixo” e “teto alto”, assim definidas por ela:

Tarefas de “piso baixo” e “teto alto” permitem que todos os alunos acessem
ideias e as elevem a niveis altissimos. Felizmente, tarefas de “piso baixo”
e “teto alto” também sao os exercicios matematicos mais envolventes e
interessantes pelo fato de funcionarem para estudantes de diferentes niveis
de desempenho anterior. Sao tarefas que ensinam matematica relevante,
inspiram interesse e encorajam a criatividade. (BOALER, 2018, p. 103).

Em outras palavras: sdo tarefas que facultam uma farta variedade de interpretacoes,
abrangendo tanto os niveis mais simples quanto os mais complexos, de modo que haja
um envolvimento de todos os alunos numa mesma atividade, cada qual trabalhando em
seu nivel de desenvolvimento, ou seja, € um modo colaborativo de aprendizagem. Nessa
perspectiva, Boaler, Munson e Williams (2018, p. 2) sublinham que o trabalho em grupo —
momento em que surgem necessidades diferentes — desafia os alunos a partir de ideias
diferentes. Assim, na tarefa de piso baixo e teto alto, o envolvimento pode ser de todos
“[...] independentemente de seu entendimento ou conhecimento prévio, mas também é
suficientemente aberta, para que possa se expandir até niveis mais altos, de forma que
todos os alunos possam ser profundamente desafiados”.

Ao ser questionada sobre como efetivar a avaliagdo na perspectiva de sua metodo-
logia, Boaler, dentre alguns argumentos, exemplificou:

Temos outra comprovagao da eficacia da abordagem na oficina que fizemos
com 81 alunos durante umas férias de verao, em que, depois de 18 aulas
em que discutimos como o cérebro funciona e eles aprenderam de forma
criativa e investigativa, eles fizeram a mesma prova que haviam realizado
no primeiro dia de aula e o desempenho foi de 50% superior na segunda
— 0 que corresponde a 2,4 anos de estudo na escola tradicional. (SISTE-
MATIZACAO DO SEMINARIO MENTALIDADES MATEMATICAS, 2018, p.
20).

Boaler (2018) é enérgica quando diz da necessidade urgente de transformacéao da
mentalidade do professor no tocante a seu modo de pensar e ensinar. A Figura 14 resume
as diretrizes dadas pela autora, ou seja, 0 caminho a ser percorrido pelo professor: de onde
ele deve partir e aonde precisa chegar.



Capitulo 1. Referencial tedrico 46

Figura 14 — De onde partir para onde chegar

De Para
Acreditar que existem "pessoas Acreditar que o potencial das
matematicas”. é ilimitado.
Valorizar a velocidade e os Valorizar a profundidade e a
procedimentos. criatividade
Achar que s0 existe uma maneira de Achar que ha multiplicidade

resolver o problema e apenas uma
resposta.

Enfatizar nimeros e célculos.
Cultivar a cultura do desempenho.
Focar a correcao.

Oferecer trabalhos individuais.

Fonte: (SISTEMATIZAGAO DO SEMINARIO MENTALIDADES MATEMATICAS, 2018, p. 11).

Antes de passar a estudos relacionados a esta dissertacao sumariza-se a metodo-
logia das Mentalidades Mateméaticas na énfase dada sobretudo a estas expressoes: da
visualizacdo, questionamento, problematizacao, reflexdo constante, encorajamento dos
alunos em tarefas de “piso baixo” e “teto alto”, compartilhamento de conhecimento, conduta
colaborativa, o erro como nova oportunidade de aprendizagem, valorizagcdo do planejamento
do professor, apoio na neurociéncia.

Em resumo, a metodologia proposta por Boaler (2018) consiste em desenvolver
uma mentalidade progressista no aluno com mensagens inspiradoras, priorizar o trabalho
em grupo com tarefas de “piso baixo” e “teto alto”, que enfatizam visualizagéo e, assim,
despertar o gosto pela matematica, desconstruindo o mito de que a disciplina € um dom de
alguns poucos privilegiados.

1.5 Estudos correlatos

Nesta se¢cao sdo apresentados quatro trabalhos correlatos, decorrentes de buscas
que datam do dia 24 de fevereiro de 2020.

Inicialmente, pesquisou-se no Banco de Dissertagdes e Teses da Capes, inserindo-
se os descritores “ensino+multiplicagdo+divisdo"e a fim de encontrar trabalhos mais recen-
tes, delimitou-se a busca aos anos de 2015 até 2019; depois, foi marcado no filtro da Area
de Concentragdo o campo Matematica, chegando-se a 892 resultados. Esclarece-se que
os filtros disponiveis eram insuficientes para delimitar melhor a busca, entdo analisando
um a um pelo titulo, pode-se descartar aqueles que apresentavam propostas sem relacao
com o tema aqui exposto, restando apenas trés, os quais apresentavam alguns pontos de
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convergéncia com esta pesquisa.

Utilizando os mesmos descritores nao foi encontrado qualquer resultado no banco de
dissertagcbes do Profmat. Mas, eliminando-se o descritor “ensino”, isto é, deixando apenas
“multiplicacdo e divisao”, foi encontrado um (1) resultado, o de Cereja (2018) — que ja
fazia parte dos trés acima mencionados. Em face desse Unico resultado, buscou-se, na
sequéncia, substituir os descritores por apenas um: “operacdes fundamentais”, do qual
resultaram trés trabalhos: dois também ja faziam parte dos selecionados anteriormente, e
s6 um trabalho foi incluido na sele¢gdo com a mudancga de descritores.

Assim, foram selecionados quatro trabalhos (todos sao dissertacdes) que tinham
mais afinidade com a proposta desta pesquisa, quais sejam: Miranda (2016), Silva (2016),
Santana (2016) e o ja referido de Cereja (2018), sobre os quais se passa a comentarios
concisos, numa ordem cronolégica de apresentacao, acerca dos pontos de convergéncia
com esta dissertagdo. Ao final desta secao, apresenta-se, no quadro 1, um resumo da
andlise desses trabalhos.

1.5.1 Multiplicar ou dividir: contribuicoes a pratica pedagogica para a cons-
trucao do conhecimento matematico nos anos iniciais da educacao
basica

O trabalho de Patricia Feitosa Basso Miranda (2016) — Multiplicar ou dividir: contri-
buicbes a pratica pedagdgica para a construgcdo do conhecimento matematico nos anos

iniciais da educagédo basica — tem por objetivo “[...] identificar as principais competéncias e

habilidades ndo assimiladas pelos alunos concluintes do 5° ano na disciplina de Matematica,

segundo a percepcao dos professores que lecionam no 6° ano” (MIRANDA, 2016, p. 13).

Realiza uma pesquisa aplicada pela metodologia da pesquisa-acao (embasada em
Tripp (2005), em esco