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Resumo

Este artigo investiga os impactos na aprendizagem matematica de 68 estudantes de
duas escolas municipais de Cotia - SP que participaram do curso de férias Mentalidades

Matematicas (Curso de Férias Mentalidades Matematicas - CFMM). O estudo foi
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orientado pelas seguintes questdes: Os estudantes melhoraram suas habilidades
matematicas? Os estudantes melhoraram suas atitudes e crengas sobre suas proprias
habilidades matematicas? Os resultados se referem a analise de dados da avaliacao
MARS e da pesquisa de atitude, realizadas pelos estudantes antes e depois da
implementacao do curso. Apos 10 dias de aulas e atividades com instrutores formados
na abordagem MM, o tamanho de efeito foi de 0,35. Nao foram constatadas diferencas
significativas de desempenho em relacao a renda, idade e escolaridade das familias.
Outra consequéncia foi a mudanca na atitude dos alunos em relacdo ao processo de
aprendizagem da matematica: maior disposicao para lidar com os erros, maior dominio
das habilidades argumentativas e percepcao da matematica como uma disciplina mais
aberta, visual e criativa.

Palavras-chave: Matematica, Equidade, Praticas de ensino, Curriculo.

Abstract

This article investigates the effects on mathematical learning of 68 students from two
municipal schools in Cotia - SP who took part in the Mathematical Mindsets summer
camp (Curso de Ferias Mentalidades Matematicas -CFMM). The study was guided by
the following questions: Did students improve their mathematical skills? Did students
improve their attitudes and self-beliefs about their mathematical abilities? The results
refer to the analysis of data from the MARS assessment and the attitude survey,
carried out by the students before and after the implementation of the camp. After
10 days of classes and activities with instructors trained in the MM approach, the
effect size was 0.35. No significant differences in performance were found in relation
to family income, age or schooling. Another effect was a change in the students'
attitude towards the mathematical learning process: greater willingness to deal with
errors, greater mastery of argumentative skills and an understanding of mathematics
as a more open, visual and creative discipline.

Keywords: Mathematics, Equity, Teaching practices, Curriculum.

Resumen

Este articulo investiga los efectos en el aprendizaje matematico de 68 estudiantes de
dos escuelas municipales de Cotia - SP que participaron en el curso de verano
Mentalidades Matematicas (Curso de Verano Mentalidades Matematicas - CFMM). El

estudio fue guiado por las siguientes preguntas: ¢{Los estudiantes mejoraron sus
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habilidades matematicas? ¢éLos estudiantes mejoraron sus actitudes y creencias sobre
sus propias habilidades matematicas? Los resultados se refieren al analisis de los datos
de la evaluacion MARS y de la encuesta de actitud, aplicadas a los estudiantes antes y
después de la implementacién del curso. Después de 10 dias de clases y actividades
con instructores formados en el enfoque MM, el tamano del efecto fue de 0,35. No se
encontraron diferencias significativas de desempeno en relacion con los ingresos, la
edad o el nivel educativo de las familias. Otro efecto observado fue el cambio de actitud
de los estudiantes hacia el proceso de aprendizaje matematico: mayor disposicién para
lidiar con errores, mejor dominio de habilidades argumentativas y una comprensién de
la matematica como una disciplina mas abierta, visual y creativa.

Palabras clave: Matematicas, Equidad, Practicas de ensefianza, Curriculo.

Résumeé

Cet article examine les effets sur I'apprentissage des mathématiques de 68 éleves de
deux écoles municipales de Cotia - SP ayant participé au cours d’été Mentalidades
Matematicas (Cours d’Eté Mentalidades Mateméticas - CFMM). L'étude a été guidée
par les questions suivantes : Les éleves ont-ils amélioré leurs compétences en
mathématiques ? Les éleves ont-ils amélioré leurs attitudes et leurs croyances
concernant leurs propres capacités en mathématiques ? Les résultats proviennent de
I'analyse des données de |'évaluation MARS et du questionnaire d’attitude, administrés
avant et aprées la mise en ceuvre du cours. Apres 10 jours de cours et d’activités menés
par des instructeurs formés a I'approche MM, la taille de I'effet observée était de 0,35.
Aucune différence significative de performance n’a été constatée en fonction du revenu,
de I'dge ou du niveau d’instruction des familles. Un autre effet observé a été le
changement d’attitude des éléves face au processus d’apprentissage mathématique :
une plus grande disposition a affronter les erreurs, une meilleure maitrise des
compétences argumentatives, ainsi qu’'une compréhension des mathématiques en tant
que discipline plus ouverte, visuelle et créative.

Mots-clés : Mathématiques, Equité, Pratiques d’enseignement, Programme

scolaire.
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Mentalidades Matematicas: um estudo de validacao sobre o impacto de um
curso de férias na aprendizagem de estudantes brasileiros

Introducao

Este estudo analisa a aplicacdo de uma intervencao sistémica realizada durante
as férias escolares de janeiro, baseada nos conceitos de mentalidade de crescimento
propostos por Dweck (2017) e na abordagem de Mentalidades Matematicas (MM)
desenvolvida por Boaler (2017). Este estudo toma como referéncia um estudo
anteriormente realizado e implementado nos Estados Unidos (Boaler, 2019, 2021),
que foi traduzido e adaptado a realidade educacional brasileira, considerando-se
especificidades culturais, curriculares e institucionais locais (D'ambrosio, 1995).
Apesar do progresso na area de pesquisa em educagdo matematica, os estudantes
brasileiros continuam a ter desempenho muito abaixo dos padrdes internacionais. De
acordo com dados do PISA, 70,3% dos jovens de 15 anos no Brasil nao atingem o
nivel minimo de proficiéncia matematica exigido para exercer sua cidadania
(INEP/MEC, 2016). Além disso, o Anuario Brasileiro de Educagao (2021) relata que
apenas 10,3% dos formandos do ensino médio demonstram aprendizado adequado
em matematica. Dado o papel central desempenhado pela matematica na economia
do século XXI, é de extrema urgéncia explorar estratégias eficazes para melhorar o
ensino e a aprendizagem da matematica em todos os niveis da educagao basica no

Brasil.

Base Teorica das Mentalidades Matematicas

A abordagem de Mentalidades Matematicas (MM) se baseia em trés

componentes tedricos: Psicologia, Neurociéncia e Educacdo Matematica.

Evidéncias da Psicologia

Dweck (2017) foi a precursora em um dominio de investigacdo que evidenciou
que as concepcoes das pessoas acerca de habilidade e inteligéncia se situam em um
espectro que abrange desde uma mentalidade fixa — a convicgdao de que a habilidade
do individuo é inata e imutavel - até uma mentalidade de crescimento, que se refere
a crenca de que a habilidade é flexivel e pode ser aprimorada por meio de dedicacao
e esforco. Apesar de uma mentalidade de crescimento ter se mostrado vantajosa para
o desempenho académico e as habilidades em matematica para uma variedade de

estudantes (Bui et al., 2023), a adogao dessa mentalidade pode ser particularmente
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significativa para alunos que historicamente se encontram em situagdes de
marginalizacdo nas disciplinas matematicas e em areas correlatas. Altendorff (2012)
constatou que, nas aulas de matematica, estudantes do sexo feminino apresentam
uma probabilidade mais elevada de adotar crencas de mentalidade fixa acerca da

inteligéncia, em comparacao aos seus colegas do sexo masculino.

Evidéncias da Neurociéncia

MM utiliza uma série de estudos que demonstraram o potencial de todos os
alunos para desenvolver e fortalecer vias cerebrais que possibilitam a aprendizagem
matematica (Abiola & Dhindsa, 2011). Embora as aulas convencionais de matematica
proporcionem escassas oportunidades para a promogao da criatividade e sustentem
crencgas prejudiciais acerca de quem estad apto ou ndo a adquirir conhecimentos nos
niveis mais elevados (Anyon, 1980; Oakes, 1985), pesquisas abrangentes acerca do
funcionamento cerebral evidenciaram sua capacidade de adaptacao e plasticidade
(Boaler, 2019; Green & Bavalier, 2008).

Além disso, em contraste a concepcgao de que abordar desenhos, visualizacdes
e modelos constitui uma forma de matematica simpléria ou destinada a criangas de
tenra idade, Boaler, Chen, Williams e Cordero (2016) ressaltam que a matematica de
elevada complexidade pode ser predominantemente visual e destacam que, ao longo
de décadas, as instituicdes de ensino tém apresentado a matematica como uma mera
"questdo de numeros e simbolos, desconsiderando o potencial da matematica visual
para transformar as experiéncias matematicas dos alunos e desenvolver importantes
vias cerebrais" (p. 4). Boaler et al. apontam que "a base neurobioldgica da cognicdo
matematica envolve uma comunicacdo dinamica e complexa entre os sistemas
cerebrais de memodria, controle e deteccdo, e as regides de processamento visual do
cérebro" (p. 2), e que os alunos que aprendem por meio de abordagens visuais tém
acesso a compreensdes novas € mais abrangentes, as quais favorecem a elucidagao
da matematica.

Sowell (1989) afirma que a assimilacdo visual de conceitos matematicos pode
elucidar a razao pela qual diversos estudos demonstram que professores que
priorizam a utilizacdo de representagdes visuais da matematica, assim como a selegao
adequada de recursos didaticos, promovem um desempenho superior dos estudantes
em qualquer grau escolar. Boaler (2024) descreve uma pesquisa que evidencia que

0os cérebros de matematicos apresentam diferencas em relacdo aos de outros
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académicos, destacando a utilizacdo abrangente de circuitos visuais no cérebro,

mesmo durante atividades que envolvem numeros.

Evidéncias da Literatura de Educacdo Matematica

O terceiro componente da MM é oriundo da Literatura de Ensino de Matematica
gue aborda demanda cognitiva, resolucao de problemas e avaliacdes formativas. Um
extenso conjunto de investigacdes no campo da educacdo matematica revelou
estratégias eficazes de ensino, tais como a implementacdo de atividades com alta
demanda cognitiva (Stein, Smith, Henningsen & Silver, 2000), caracterizadas por
problemas que favorecem a compreensao conceitual e o aprimoramento do
pensamento, raciocinio e habilidades de resolucao de problemas (Doyle, 1983, 1988;
Hiebert, 1993; Stein, Grover & Henningsen, 1996). Onuchic e Allevato (2009)
afirmam que a resolugdo de problemas, quando trabalhada através da observacao,
reconhecimento de padrboes e considerada como metodologia de ensino, cria um
contexto extremamente propicio a construcao do conhecimento matematico.

Seguindo essa mesma ldgica, Stein e Lane (1996) observaram que os maiores
ganhos de aprendizagem em uma avaliagdo de desempenho em matematica estavam
associados a intensidade com que as atividades eram estruturadas e executadas para
envolver os discentes em altos niveis de pensamento e raciocinio cognitivo. De acordo
com o Conselho Norte-Americano de Professores de Matematica (NCTM, 1991), tais
descobertas corroboram a posicao de que a natureza das atividades as quais os alunos
sao expostos determina o que aprendem. Outra descoberta que confirma essa ideia
vem das respostas de 13 milhdes de estudantes ao redor do mundo a perguntas sobre
suas estratégias matematicas na avaliacdo PISA. A investigacao revelou que os
estudantes que empregaram uma estratégia de memorizacdo apresentaram o pior
desempenho em todos os paises analisados (Boaler & Zoido, 2016).

No ambito educacional, observa-se uma pratica comum de conceder pontuagoes
e notas nas avaliagdbes. De acordo com Boaler (2016), as implicacdes dessa
abordagem sao que os alunos tendem a se perceber por meio de suas notas e
avaliagOes, utilizando esses resultados como um critério para avaliar seu préprio valor
e identidade. Segundo Pinto e Santos (2006), a avaliacao é entendida como uma
maneira de potencializar a aprendizagem, levando em consideracao contextos, a
participacdo dos envolvidos e a construcdo social do conhecimento, além dos

processos sociais, culturais e cognitivos presentes no ambiente escolar. Essa
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modalidade de avaliacdo é atualmente denominada "avaliagcao formativa", a qual se
caracteriza por ser interativa, centrada nos processos cognitivos dos alunos, e
vinculada a mecanismos de feedback, regulacao e autorregulacao do aprendizado
(Fernandes, 2006). Boaler (2016) afirma que praticas de avaliagcdo formativa, com
rubricas de avaliagao e retorno sobre o desempenho, devem ser usadas para
identificar em qual estagio se encontram os alunos, além de auxiliar tanto o educador
quanto o estudante a estabelecer o que deve ser aprendido a seguir e enfatiza que
tal metodologia proporciona uma compreensao nitida do avanco e dos objetivos a
serem atingidas, alinhando-se a uma perspectiva de avaliagao fundamentada na
mentalidade (Boaler, Dance & Woodbury, 2018). Além disso, estudos indicam que a
alteracao nos métodos de avaliagao de professores em relagdo ao trabalho dos alunos
resulta em um impacto benéfico ndo apenas no rendimento académico e nas
trajetérias de aprendizado futuras, mas também na confianca e na motivacao dos
estudantes (Black & William, 2005).

Componentes da abordagem das Mentalidades Matematicos

A abordagem MM se situa na interseccao entre a aprendizagem do professor,

do aluno e a interpretacao curricular.

Aprendizagem do professor

Para entender a aprendizagem do professor, a abordagem MM baseia-se em
duas teorias. A primeira enfatiza que a relacdo entre as crengas e praticas docente é
complexa e deve ser vista como dialética (Thompson, 1992). A segunda argumenta
que o conhecimento e as crencas se formam por meio da participacao em
comunidades de aprendizagem (Wenger, 1998).

Entendemos que todos os professores ja foram alunos e que suas trajetérias
como aprendizes foram marcadas por experiéncias e sentimentos que moldaram sua
relacdo com a matematica, impactando diretamente suas praticas pedagdgicas. Lortie
apresentou o conceito de "aprendizagem por observacao" (1975, p. 61), o qual, a
partir de entdo, passou a ser associado a afirmacdo: "os professores ensinam
conforme foram ensinados" (Heaton & Michelson, 2002, p. 51). Lortie também prop6s
que os estudantes adquirem ideias generalizadas do que é ensino do que pode ser
considerado ensino "eficaz" e "ineficaz", a partir da influéncia que determinadas

praticas pedagdgicas exercem sobre eles.
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Boaler considera ser essencial que os professores reflitam sobre sua propria
trajetéria na matematica, para se conectarem com sua propria identidade narrativa
sobre a matematica (Boaler, 2024). Este exercicio permite compreender as conviccoes
dos professores, que sao construidas sobre experiéncias de identidade inter-
relacionadas - ndo apenas como professores, mas também como aprendizes (Drake &
Sherin, 2006, p. 158). Os professores nao sé aprendem muito com esse exercicio, como
também conseguem identificar possiveis pontos para trabalhar em seu
desenvolvimento. A medida que os professores adquirem conhecimento, reformulam
suas crengas e adotam novas praticas, apropriam-se de novas ferramentas e utilizam
as existentes de maneiras inovadoras (Lave & Wenger, 1991). Acreditamos que o
exercicio de refletir sobre praticas de ensino nao deve ser um evento isolado, mas uma
pratica incorporada ao treinamento inicial de professores, seja durante um curso em
pedagogia ou matematica.

Em um estudo sobre programas de formacao de professores (l/icenciatura) no
Brasil, Gatti (2010) mostrou que o curso projetado para preparar futuros professores
atribuia grande énfase ao conhecimento tedrico em seu conteddo programatico.
Embora tais teorias sejam essenciais para fundamentar a compreensao pedagdgica, a
falta de formacao pratica resulta em um déficit de preparo nos futuros professores para

atuar perante as complexidades dos contextos reais de sala de aula.

Aprendizagem dos alunos

Nossa posicao sobre a aprendizagem dos alunos esta alinhada com nossa
perspectiva sociocultural sobre a aprendizagem do professor (Thompson, 1992;
Wenger, 1998). Em 1994, Gray e Tall mostraram que as abordagens dos estudantes a
matematica podem levar a resultados diversos. Estudos demonstram que professores
eficazes tém altas expectativas em relagao aos alunos, estabelecem vinculos positivos
com eles (Pianta, Hamre & Stuhkman, 2003) e ensinam com sensibilidade cultural
(Gay, 2000; Gutiérrez & Rogoff, 2003). No entanto, muitos professores ndo ensinam
dessa forma (Stigles & Hiebert, 2009), e praticas ineficazes em sala de aula, como
provas cronometradas, valorizagcao da velocidade e ensino procedimental, figuram
entre as causas do elevado indice de ansiedade matematica em criancas e adultos
(Boaler, 2024). Essa ansiedade influencia negativamente a habilidade dos alunos em
obter éxito na disciplina de matematica e em desfrutar dessa area do conhecimento

(Ashcraft & Krause, 2007), como indicam estudos da OCDE (Organizacdao para a
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Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico), que revelam que nacgodes cujos estudantes
apresentam maior grau de ansiedade matematica registram um atraso no desempenho
de aproximadamente um ano (OCDE, 2013).

Pesquisas demonstram a importancia de enfrentar desafios para o
desenvolvimento cerebral e a importancia de cometer erros (Moser et al., 2011);
conclusdes estas que estao alinhadas com as pesquisas de Steuer, Rosentritt-Brunn e
Dresel (2013). Segundo esses especialistas, quando os alunos observam seus erros em
sala de aula de maneira acolhedora, hd um aumento no seu comprometimento com as
atividades realizadas. E fundamental destacar a relevancia de comunicagcdes que
incentivem o desenvolvimento de uma mentalidade de crescimento, ressaltando a
apreciacao de desafios e falhas como componentes essenciais do processo de
aprendizagem. Nesse contexto, os professores tém um papel fundamental, pois sdo
eles os responsaveis por acolher os alunos e auxilid-los a administrar sentimentos
potencialmente adversos, o que pode contribuir para o desenvolvimento de uma
mentalidade de crescimento. Fonseca (2016) afirma que as emogoes sao uma fonte
essencial de aprendizado, pois as pessoas buscam atividades e ocupacdes que lhes
tragam bem-estar e tendem a evitar atividades ou situagdes que causem desconforto.
Além disso, na area de aprendizagem socioemocional e "pertencimento", Walton e
Cohen (2007, 2011) identificaram em seu estudo experimental randomizado que uma
breve intervencao, destinada a auxiliar os estudantes a enfrentar adversidades sociais
e estereodtipos, gerou resultados positivos em aprendizagem que culminaram em
melhorias na saude e no bem-estar trés anos apds a implementacao da intervencao.

Existem muitas interagbes entre professores e alunos nas aulas de matematica
gue podem ajudar ou dificultar o desenvolvimento de suas mentalidades (Boaler, 2016;
2024; Sun, 2018). Nao basta colocar cartazes nas paredes com mensagens de
mentalidade de crescimento e esperar que os alunos mudem; é importante trazer essa
mentalidade para a cultura das instituicoes de ensino e salas de aula (Hecht et al.,
2023). Os professores devem comunicar ideias relacionadas a mentalidade de
crescimento de diversas formas. O setor educacional passou a ter uma maior
consciéncia de que a alteracao da maneira de pensar dos alunos se da tanto através
das metodologias de ensino quanto pela maneira como os docentes se expressam
verbalmente (Boaler, 2016; Suh et al., 2001; Sun, 2018; Hecht et al., 2023). Nesse
contexto, em vez de apenas elogiar as respostas corretas, os professores podem

reconhecer o empenho dos alunos, a evolucao na aprendizagem decorrente dos erros,
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a aplicacdo de estratégias eficientes ou a elaboracdo de conexdes pertinentes entre
conceitos matematicos. Dessa forma, o processo de aprendizagem é enfatizado, nao

apenas a desempenho (Boaler, Dance & Woodbury, 2018).

Curriculo

Um curriculo educacional apoia o desenvolvimento de conteldos e o saber
pedagdgico por parte do educador (Shulman, 1986). Além disso, proporciona clareza
sobre avaliacOes pedagdgicas (Ball & Cohen, 1996) e sobre os principios de concepgao
que fundamentam cada atividade (Davis & Krajcik, 2005). Tal perspectiva auxilia os
professores na elaboracdo de escolhas referentes a adaptacdao de materiais
curriculares diversos, além de permitir a aplicacdo de seus conhecimentos de maneira
mais versatil em contextos diversos (Davis& Krajcik, 2005). No entanto, como
destaca Valle, os curriculos de matematica que comumente observamos "tendem a
fragmentar o aprendizado da disciplina uma série de diversos conceitos e métodos
que os professores devem ensinar. Isso dificulta que muitos alunos e professores
percebam as interconexdes entre conceitos matematicos" (2019, p. 72).

Um avanco significativo para compreender essas relagdes e interconexdes € o
entendimento das principais concepgdes da matematica. Com isso em mente, se
tornam mais atentos a escolha das atividades e as conexdes a serem ressaltadas por
meio de didlogos e ensino (Boaler, Munson & Williams, 2017; Boaler, 2024). Uma
forma de promover tal abordagem é por meio de atividades abertas, desafiadoras,
mas acessiveis, atividades denominadas "piso baixo, teto alto". Segundo Boaler
(2016), essas atividades permitem que todos os alunos compreendam conceitos
matematicos e os desenvolvam até niveis avancados. Além de serem envolventes e
estimulantes, seu valor transcende o fato de que sao eficazes para estudantes com
variados niveis de desempenho anterior. Além disso, promovem o ensino de
matematica pertinente, estimulam o interesse dos estudantes e fomentam a

criatividade.
Indicadores da eficacia da abordagem das Mentalidades Matematicas

Nossa pesquisa, especificamente sobre a eficacia da MM, é apoiada por varios
estudos. O primeiro, "Changing Students Minds and Achievement in Mathematics: The
Impact of a Free Online Student Course" (Boaler, Dieckmann, Pérez-Nunez, Sun &

Williams, 2018), demonstrou por meio de um curso online, que a mentalidade e o
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rendimento dos alunos em matematica podiam ser transformados mediante a
intervencao de mensagens relacionadas a mentalidade, além da disseminagdo de
estratégias matematicas e abordagens pertinentes a disciplina, apresentadas
diretamente aos estudantes.

O segundo estudo, "Achieving Elusive Teacher Change through Challenging Myths
about Learning: A Blended Approach. Education Sciences" (Anderson, Boaler &
Dieckmann, 2018) retrata os resultados de uma abordagem hibrida em uma escala
mais ampla. O Youcubed, o Centro de Pesquisa da Universidade de Stanford cujo
principal objetivo é incentivar e formar professores de matematica transformando as
pesquisas mais recentes sobre o aprendizado do assunto em conteldo pratico e
acessivel, adaptou a intervencdo a uma rede de professores em diferentes distritos
escolares que estudaram e implementaram a abordagem de Mentalidades Matematicas
ao longo de um ano inteiro e, novamente, alcancaram resultados positivos. Essa
abordagem, em particular, melhorou o desempenho de meninas, estudantes cuja lingua
materna ndo era o inglés e aqueles classificados como de baixa renda.

"Prove it to Me! Mathematics Teaching in the Middle School" (Boaler, 2019) é o
artigo mais relevante relativo a este estudo. Ele detalha a concepcao e os resultados
de uma intervencao direcionada e integrada, um Curso de Férias com duragao de 18
dias que ocorreu na Universidade de Stanford, envolvendo o curriculo e as praticas de
ensino como parte do ambiente controlado criado para o estudo. A intervencgao foi
considerada bem-sucedida, pois "a pontuacdao média de ganho dos estudantes
participantes em todos os locais foi de 0,52 unidades de desvio padrao (SD)" (Boaler
et al., 2021, p. 7), independentemente de género e grupo étnico.

Em um estudo complementar do curso de férias ministrado por professores em
dez distritos, foram utilizados materiais curriculares desenvolvidos no Youcubed,
(Boaler et al., 2021). Além desses estudos, em 2023 Bui et al. conduziram uma meta-
andlise para considerar os momentos em que as intervencdes de mentalidade
funcionam e nao funcionam. Concluem que as intervencdes de mentalidade se mostram
eficazes quando também promovem uma mudanga na maneira de ensinar matematica
- essencialmente, a implementacao de uma abordagem de "mentalidade matematica",
e nao sao eficazes quando sao aplicadas sem uma mudancga na metodologia de ensino.
Os diferentes estudos demonstram o impacto positivo que os professores exercem ao

compartilhar conceitos relacionados a mentalidade, ao alterar sua abordagem ao ensino
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e disponibilizar um curriculo voltado para a mentalidade matematica, o qual melhora o
desempenho dos estudantes em matematica, bem como suas crencas e atitudes.

Este estudo apresenta os resultados obtidos quando uma abordagem de
mentalidade matematica foi implementada em um contexto cultural diferente
(D'ambrosio, 1995) e investiga se estudantes brasileiros também apresentariam
melhora em seu desempenho em matematica e uma mudanca de atitude e crengas em
relacdo a matematica. O estudo também teve como objetivo analisar se os resultados
estdo correlacionados ao perfil sociodemografico e ao desempenho académico dos

estudantes.

Perguntas de pesquisa

Pergunta de pesquisa 1: Os estudantes que participam do Curso de Férias
Mentalidades Matematicas apresentam melhora nas habilidades matematicas

abordadas pelo programa? O efeito varia de acordo com as caracteristicas do aluno?

Pergunta de pesquisa 2: Os estudantes que participam do Curso de Férias
Mentalidades Matematicas melhoram em relacdo as atitudes e crencas alvo do

programa? O efeito varia de acordo com as caracteristicas do aluno?

Desenho do estudo
Descricao do programa

O Curso de Férias MM, com duracao de 10 dias, realizado no Brasil, seguiu
estritamente a versao testada na Califérnia em 2015 (Boaler, 2019). Esse modelo foi
ampliado para dez locais distintos durante as férias de verdao de 2019 nos Estados
Unidos, e constituiu a base para sua replicacao (Boaler et al., 2021). A proposta do
projeto no Brasil originou-se da iniciativa da equipe do Youcubed de definir as diretrizes
para este programa de férias de matematica em um contexto distinto, como uma
demonstracdo local de conceito, a partir da qual seria constituido um portfdlio de
evidéncias da abordagem MM nas instituicdes educacionais brasileiras.

O programa propoe experiéncias matematicas interativas, visuais e investigativas
para promover a exploracao de ideias matematicas em maior profundidade e, ao
mesmo tempo, cultivar uma mentalidade de crescimento nos alunos. O programa no
Brasil utilizou as atividades curriculares de matematica aprovadas, adaptadas para o
40 e 50 anos, e atendeu aos requisitos minimos de 30 horas de aula. Além disso, eles

tiveram a liberdade para modificar a sequéncia e fluxo das atividades de modo a
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atender necessidades especificas. A equipe de implementacao do Instituto Sidarta, uma
organizacdo sem fins lucrativos cuja missdo € promover educacao de qualidade para
todos, desenvolveu adaptagbes significativas, como um programa de formacgao
preparatério de 100 horas para professores contratados especificamente para este
programa e um curriculo vespertino baseado em jogos. Esse curriculo visa reforgar as
mensagens da Mentalidade Matematica (MM) e fomentar um maior senso de
comunidade em todo o curso.

Os alunos das duas instituicdes participantes foram distribuidos aleatoriamente
em quatro salas de aula, com um equilibrio de 50% de cada uma das duas escolas. A
rotina diaria consistia em trés horas de aulas de matematica pela manha, seguidas por
duas horas de atividades recreativas a tarde voltadas para reforgar conceitos-chave.
Para a sessdo da manha, cada grupo recebeu dois professores lideres, um generalista
e um especialista em matematica. A tarde, os alunos alternaram entre atividades
recreativas conduzidas por uma outra equipe de professores. Os apéndices A, B e C
mostram um dia tipico do Curso de Férias e dao exemplos das atividades contidas no
curriculo. Esse programa foi transformado em Tecnologia Educacional: Curso de Férias
Mentalidades Matematicas, disponivel gratuitamente pelo portal da Fundagao Itau>.

O professor Jack Dieckmann, diretor de pesquisa do Youcubed, conduziu de forma
remota 25 horas de formacgao diretamente aos professores do curso de férias durante
o periodo entre outubro e dezembro de 2019. As reunides enfocaram os conceitos
matematicos contidos em cada uma das atividades do Curso de Férias, assim como nas
praticas fundamentais de ensino de Mentalidades Matematicas (MM) implementadas no
Youcubed. Esteve presente, também, na primeira semana do Curso de Férias, durante
a qual acompanhou as aulas, participou de reunides com as equipes de docentes e os
auxiliou com reflexdes diarias, além de ajustes no planejamento das aulas e atividades,

assegurando um elevado padrao de qualidade e precisao na execugao das propostas.

Critérios de selecao e descricdo da amostra

Os critérios para a escolha das escolas incluiam instituicdes com perfis
comparaveis em aspectos como: composicao sociodemografica da populacao,

desempenho no IDEB e porte das escolas, nas quais a gestao estaria disposta a

5 https://fundacaoitau.org.br/escola/autoformativos/tecnologia-educacional-curso-de-ferias-mentalidades-matemat icas
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facilitar a coleta dos dados necessarios para o projeto. Foram escolhidas duas escolas
primarias (Escola 1 e Escola 2) situadas perto de uma regidao rural no municipio de
Cotia, estado de Sao Paulo. O Curso foi realizado na Escola 2. A amostra era composta
por estudantes que estavam fazendo a transicao do 4° para o 5° ano em ambas as
instituicOes de ensino. As inscricdes estavam disponiveis para as duas escolas, e todos
os estudantes foram convidados a se inscreverem independentemente de seu
desempenho em matematica. O Curso de Férias foi disponibilizado sem custo para os
alunos, porém o transporte ficou a cargo de cada familia. Embora 98 alunos tenham
se inscrito, apenas 74 compareceram no primeiro dia. Para permanecer, era
necessario ter uma frequéncia minima de 80%. Como consequéncia, somente 68
finalizaram o programa. De modo geral, a amostra de estudantes foi variada em
relacdo a género, raca, condicdo socioecondmica e desempenho anterior, o que
possibilitou a analise dos efeitos em grupos especificos de alunos. A Tabela 1 a seguir
apresenta informacdes descritivas a respeito dos estudantes que concluiram o
programa.

Tabela 1

Caracterizacdo dos alunos que concluiram o Curso de Férias

Numero %
Feminino 34 50
Género
Masculino 34 50
Branco/Caucasiano 21 31
Asiatico/Oriental 1 2
Pardos 28 41
Raca/Etnia
Negro/Afrodescendente 7 10
Nao declarado 1 2
Nao informado 10 15
Nota baixa 8 12
Nota .
Nota média 32 47
(ano anterior)
Nota alta 28 41
Ensino Médio concluido 18 27
Nivel is al -
e mNals alto d?. Ensino Superior concluido 12 18
educacao na familia
Pds-graduacdo concluida 3 4
Renda Familiar média Sem renda familiar 3 4
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Menos de um salario-minimo 5 7

1 a 2 salarios-minimos 27 40
2 a 5 salarios-minimos 18 27
5 a 10 salarios-minimos 4 6
10 a 20 salarios-minimos 1 2
Nao informada 10 15

Medindo a aprendizagem matematica

De maneira semelhante ao modelo de Stanford, todos os alunos foram
submetidos a pré e pds-avaliagdes, compostas por quatro atividades do Servico de
Recursos para Avaliacdo Matematica - MARS® (Math Assessment Resource Service),
que foram as mesmas atividades utilizadas na avaliagao pré e pds-Curso de Férias. O
MARS disponibiliza uma extensa variedade de atividades para avaliagao do
desempenho, critérios e instrumentos que permitem mensurar e aprimorar o
aprendizado. Tais atividades matematicas sao vistas como uma avaliagao criteriosa,
uma vez que os estudantes necessitam raciocinar em um contexto especifico, elaborar
uma estratégia e justificar seu pensamento matematico, ao invés de simplesmente
selecionar a resposta correta. Os locais envolvidos no programa receberam um
protocolo para aplicagao do mesmo tipo de avaliagao, em conformidade com as
orientacdes dos manuais técnicos da Iniciativa Matematica do Vale do Silicio (SVMI) —
a entidade responsavel pela selecao e pontuacdao das avaliacbes MAC/MARS nos
Estados Unidos. Os estudantes dispunham de 20 minutos para dedicar-se
individualmente a cada tarefa, as quais foram organizadas em duas sessdes de 40
minutos cada.

As avaliagdbes foram analisadas remotamente por um grupo externo de
avaliadores treinados em SVMI, que utilizaram procedimentos de verificacao dupla a
fim de assegurar sua confiabilidade. Os professores do Curso de Férias MM nao
participaram da correcao, nem tiveram acesso as avaliacdes antes do Curso de Férias.
Avaliacbes semelhantes estdo disponiveis gratuitamente ao publico em

https://www.map.mathshell.org/.

Medindo as crencas e atitudes dos alunos em relacdo a matematica

8 https://www.map.mathshell.org/
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Além de melhorar o desempenho em matematica, um dos principais objetivos
da intervencdo no Curso de Férias € influenciar as atitudes e crencas dos alunos em
relacdo a disciplina, promover uma mentalidade de crescimento e mudar crencas
ultrapassadas sobre a relevancia da rapidez e da memorizacdo. De fato, uma parte
significativa do curriculo e das praticas de ensino consiste em transmitir aos alunos
mensagens explicitas nessas areas-chave.

Para capturar mudancas nessas ideias antes e depois do Curso de Férias, foi
realizada uma pesquisa usando uma escala de concordancia de Likert de 4 pontos, na
qual 1 significa discordar totalmente e 4 concordar totalmente (indicamos o "cdédigo
inverso", cujos itens tém palavras negativas) com as afirmacdes apresentadas. Esta
pesquisa foi criada e adaptada pelo Youcubed, que tem administrado pesquisas
semelhantes nos ultimos cinco anos nos EUA e no exterior. Abaixo estdo algumas das
afirmacgdes incluidas na pesquisa. O Apéndice D contém a lista completa das
afirmacoes.

P1. Eu gosto de matematica.

P2. Quando confronto um problema de matematica, desisto facilmente (cédigo

invertido).
P12. As dificuldades sdo importantes para o aprendizado da matematica.

P17. Fico com uma sensacdo de desanimo quando tento resolver problemas

dificeis de matematica (codigo reverso).

Dados contextuais de observagoes e entrevistas em sala de aula

A fim de embasar futuras pesquisas e avaliagcdes, uma equipe profissional foi
contratada para filmar cinco dias de aula e coletar dados qualitativos sobre as
abordagens e o engajamento dos estudantes. No ultimo dia do Curso de Férias, foram
conduzidas entrevistas com todos os alunos com o intuito de se obter uma
compreensao direta de suas vivéncias durante o Curso de Férias. As perguntas

formuladas foram enumeradas a seguir:

1. Como vocé descreveria sua experiéncia com matematica para um amigo que
nao participou do Curso de Férias?

2. Como o Curso de Férias se assemelha a sua aula de matematica durante o
ano? Como é diferente?

3. Qual foi a melhor parte do Curso de Férias para vocé? Por qué?
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4. O que te ajudou a se sair bem no Curso de Férias?

5. Que tipo de ajuda vocé gostaria?

Resultados
Resultados da avaliacao do MARS (Servico de Recursos para Avaliacdo Matematica)

As pontuacoes das avaliacdes foram atribuidas remotamente por equipe de
avaliadores externo treinados em SVMI, os quais utilizaram procedimentos de
verificacdo dupla para garantir sua confiabilidade. Um total de 33 pontos possiveis
foram concedidos para atividades cujos titulos sao mencionados a seguir, distribuidos
da seguinte forma: Caixas (10 pontos), Botdes (8 pontos), Hexagonos em fila (8
pontos), quantos cubos (7 pontos). Para essa analise, criamos uma pontuagao
composta somando as pontuacdes das quatro atividades e analisando as pontuagoes
de cada atividade separadamente.

As atividades de avaliagcdo abrangeram varias competéncias matematicas
estabelecidas na Base Nacional Comum do Curriculo (BNCC), as quais incluem
identificar regularidades, estabelecer e usar regras para formar sequéncias numeéricas
ou figurativas (habilidades EFO4MAO5 ¢ EFO5MA06), entender os conceitos de
volume e sua relagcao com operagdoes de multiplicagdo e adicao (habilidades
EFO5MA19 e EFO5MA20), e raciocinio algébrico voltado para resolver equacdes e
desigualdades de uma variavel (habilidades EFO6MA07, EFO6MAO08, EFO7MAOQ5,
EFO7MAO07), com foco na construcao de expressoes algébricas e na resolucdo de
problemas envolvendo relagdes entre quantidades. As atividades também incluiram
habilidades relacionadas a analise de padrdes, generalizagdo de regularidades e
identificacdo de estruturas matematicas, habilidades fundamentais para o
desenvolvimento do pensamento algébrico.

Além disso, tais atividades também tinham como objetivo avaliar as praticas
matematicas descritas nos Padrdoes Estaduais Comuns (PECs)’, tais como: raciocinio
abstrato e quantitativo; construir argumentos viaveis e criticar o raciocinio de outros;
modelagem matematica; identificar e usar padrdes e estruturas; e, identificar e
expressar regularidades em raciocinios repetidos. Essas praticas estdo alinhadas com

a Competéncia Geral 2 da BNCC, que enfatiza a importancia de exercer a curiosidade

7 Os Padr&es Estaduais Comuns s30 um conjunto de padrdes curriculares que definem o que os alunos devem aprender em
matematica e inglés em cada nivel, garantindo uma base curricular nacional para a educagao nos Estados Unidos.
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intelectual e recorrer a abordagem tipica das ciéncias - como investigacao, analise
critica, desenvolvimento de hipéteses, formulacdo e resolugao de problemas e criacao
de solugoes.

Seguindo o0 mesmo método do estudo comparativo realizado na Universidade
de Stanford em 2015 e 2021, analisamos os dados subtraindo a pré-pontuacdo da
pos-pontuacao e realizando um teste-t pareado. Calculamos os principais tamanhos
de efeito usados para quantificar o crescimento dividindo a diferenca pelo desvio
padrdao das pontuacdes somadas na administracdo pré-teste. Os resultados para a
amostra completa foram apresentados na Tabela 2. Uma forma de interpretar o
tamanho do efeito para o publico em geral é considerar 1 desvio padrao (DS) como
equivalente ao progresso que um aluno pode esperar em 3 anos de escolaridade. A
partir dessa estimativa de conversao, identificou-se um tamanho de efeito de 0,35

referente a conceitos matematicos especificos avaliados, o que ¢é considerado

correspondente a pouco mais de um ano de escolaridade.

Tabela 2

Pré/pdés melhoria no MARS para todos os alunos

Obs. Nota Antes Nota apos Diferenca Tamanho do
(Pre) (Pos) (Pos-Pre) efeito
68 6,7 8,4 1,65** 0,35%*

p<0.01, ¥¥p<0.05, ¥p<0.1

Como base de comparacao, o tamanho do efeito do Curso de Férias original de
Stanford foi 0,96 SD. No entanto, havia algumas diferencas importantes entre os cursos
originais e o brasileiro: a desenvolvedora do programa, Jo Boaler, ministrava o Curso
de Férias de Stanford, o qual era realizado na prépria universidade e durava trés
semanas. No Brasil, o Curso de Férias ocorreu em uma escola publica por duas
semanas. Além disso, o curso de Stanford contava com alunos do 6° e 7° anos,
enquanto o Brasil os alunos estavam ingressando no 59 ano. Levando esses fatores em
consideracao, consideramos os resultados do curso brasileiro bastante robustos.

Ao desagregamos os dados por escola, encontramos um efeito da escola nos
resultados do MARS, apresentado na Tabela 3. Ambas as escolas aumentaram suas
pontuacdes apdés o curso, contudo, apenas uma delas apresentou resultados
estatisticamente significativos. Usando a mesma conversao anterior, foi encontrado um

tamanho de efeito substancial de 0,57 para a Escola 2 para os conceitos matematicos
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especificos cobertos pelas avaliagbes. O campus da Escola 2 foi onde o Curso de Férias
foi realizado e especulamos que possa haver uma vantagem para os alunos pela

familiaridade com o espaco.

Tabela 3

Melhorias pré/pds no MARS por escola

Obs. Nota antes Nota apos Diferencga Tamanho do
(Pre) (Pos) (Pos-Pre) efeito
Escola 1 34 6,9 7,4 0,41 0,11
Escola 2 34 6,5 9,4 D B8F¥F 0,57%%%

p<0.01, **p<0.05, *p<0.1

Para explorar a variabilidade nos resultados de aprendizagem, utilizamos a
andlise de regressao por Minimos Quadrados Ordinarios (MQO) para ligar
caracteristicas dos alunos ao aumento das pontuagdes MARS, o que nos permitiu testar
efeitos variados. O Apéndice E fornece os resultados completos das regressdes sobre
as pontuacgdes e atividades totais do MARS. A analise de regressdao que realizamos
sobre os resultados da avaliagdo composta MARS abrangeu variaveis demogréaficas dos
alunos, como etnia e género, além dos niveis de escolaridade dos genitores e da renda
familiar. Encontramos uma diferenca estatistica de -4,7 para estudantes negros em
comparacdo com alunos brancos, contudo essa diferenca estava no nivel 0,10, ndo no
nivel 0,05, o qual adotamos como limiar de significancia. O que ¢é ainda mais
surpreendente é que nao foram encontradas diferencas estatisticas entre os alunos no
que diz respeito a formacdo dos pais, assim como em relacao ao desempenho anterior.

Tais caracteristicas geralmente sao fortes indicadores do desempenho dos alunos.
Porém, no caso deste Curso de Férias, elas ndo demonstraram o mesmo poder
preditivo. Isso é uma evidéncia de que a abordagem de matematica piso baixo e teto
utilizada é util tanto para estudantes de baixo desempenho quanto para alunos de alto
desempenho.

Sobre a Pergunta de Pesquisa 1, na qual investigamos se os alunos que
participaram do programa MM apresentaram melhora nas habilidades matematicas
visadas pelo programa, a resposta foi positiva. Os alunos apresentaram melhora na

aprendizagem matematica com um efeito médio de 0,35 desvios padrao.
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Resultados da pesquisa de opinido dos estudantes - Comparacdo em nivel de item

Usando um teste-t pareado ao nivel dos itens, os estudantes apresentaram
melhora significativa em mais da metade dos itens da pesquisa, pré/pdés-Curso de
Férias (no nivel de significancia 0,01 ou 0,05), conforme mostrado abaixo. O Apéndice
F mostra os resultados completos. Os alunos parecem ter compreendido as mensagens
sobre a importancia dos erros (P7) e a importancia de dar menor valor a velocidade
(P5, P10). O nivel de ansiedade dos alunos em relacdao a matematica parece ter
diminuido (P4, P21) e o prazer dos desafios aumentou (P18).

Na anadlise realizada, ndo foi possivel identificar um padrdao consistente
relacionando as respostas do questionario as caracteristicas como género, raca, renda
familiar e nivel de escolaridade familiar. No entanto, ao considerar o desempenho
académico anterior, observou-se um padrao em que estudantes com coeficiente de
rendimento mais alto em matematica obtiveram notas mais baixas nas perguntas 5,
11, 12 e 19. Esse resultado sugere que, nesta amostra, estudantes com coeficiente de

rendimento mais alto em matematica tendem a ter uma mentalidade mais fixa.

Resultados da pesquisa de opiniao dos estudantes -
Anélise de Componentes Principais (ACP)

Uma analise de componentes principais (ACP) foi realizada sobre as respostas
incrementais pré/pds-Curso de Férias na pesquisa de opinido dos estudantes, que
gerou cinco componentes iniciais, dos quais apenas quatro eram conceitualmente
coerentes. Esses quatro componentes estao listados abaixo, juntamente com os itens
associados a cada um deles. Também incluimos o coeficiente de confiabilidade alfa
de Cronbach para cada componente. O primeiro, segundo e quarto componentes

estdao na faixa moderada, e o desempenho do terceiro € menos confiavel.
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Tabela 4

Resultados da analise de componentes principais

Componente de Item Associado da Pesquisa Alfa de
pesquisa Cronbach
Componente 1: P12. A dificuldade é importante para o 0,698
aprendizado de matematica.
Crencgas sobre o
esforco em P18. Acho que consigo resolver problemas de
matematica matematica muito dificeis/complexos
P19. Se eu me esforcar o suficiente, posso ter
sucesso em matematica.
Componente 2: P2. Quando confronto matematica, desisto 0,705
Atitudes/sentimentos  facilmente (cédigo invertido).
€m relalgéo a P15. Gosto de resolver problemas complexos.
matematica
P8. Matematica é meu tema favorito.
P4. As vezes a matematica me faz sentir medo
(cédigo reverso).
Componente 3: P7. Erros sao bons e fazem parte da 0,451
matematica.
Atitudes em relagdo _
a0 erro na P21. Eu sinto vergonha quando com,eto um erro
matematica resolvendo um problema de matematica (cddigo
reverso).
Componente 4: P10. E importante em matematica ser rapido 0,674

Crengas sobre
comportamento em
matematica

(cédigo reverso).

P11. A criatividade é realmente importante em
matematica.

P9. E muito bom fazer exercicios de matematica
em grupos e discutir com meus amigos

Para investigar mais profundamente os dados da pesquisa, regredimos esses
quatro componentes em relagdo as caracteristicas dos estudantes em nosso conjunto
de dados. Os resultados completos sao fornecidos no Apéndice G. Estudantes da
categoria de renda “saldrio-minimo inferior a 1” obtiveram pontuagdo maior no

Componente 3 do que aqueles sem renda, mas nenhum outro padrao detectado foi
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relacionado a renda. Nao encontramos efeitos em termos de escola, género,

escolaridade dos pais ou desempenho académico anterior.
Tabela 5

Resumo da Pergunta de Pesquisa

Pergunta Resposta

Os alunos que participam do Curso de Sim, os alunos melhoraram na busca de

Férias MM melhoram as atitudes e desafios, reduziram a ansiedade, enfatizaram

crengas alvo do curso? menos a velocidade e aumento do pensamento
positivo sobre erros em matematica.

Ndo encontramos efeitos em termos de escola,
género, escolaridade dos pais ou desempenho
académico. Os efeitos relacionados a raca e a

renda sao inconclusivos.

O efeito varia de acordo com as
caracteristicas do aluno?

Por fim, como parte da investigacao sobre a relagao entre os dois principais
resultados, os mesmos quatro componentes da pesquisa de opinidao dos estudantes
foram regredidos nas pontuacdes gerais e de cada atividade do MARS. Na analise
geral, ndo foram encontradas diferencas significativas além do fator racial. Ao analisar
o desempenho dos alunos, aqueles com desempenho académico alto ou médio
apresentaram ganhos de pontuacao menores do que aqueles com baixo desempenho
académico, o que pode indicar um pequeno beneficio marginal em adquirir
conhecimento adicional para aqueles com desempenho alto e médio. Assim, embora
tenhamos encontrado mudancas significativas nas crencas e atitudes dos alunos na
direcao desejada, a ligacdo empirica entre os dois ndo é comprovada por esses dados.
Nossa pesquisa continua refinando seu modelo conceitual identificando variaveis
mediadoras, como mudancas em atitudes e crencgas, para explicar a variabilidade nos
resultados de aprendizagem matematica, neste caso as pontuacgdes da avaliacao
MARS.

Discussao

O presente estudo buscou investigar o impacto de uma intervencao de 10 dias
de Mentalidade Matematica em duas escolas de ensino fundamental localizadas
préximas a uma area rural no municipio de Cotia, estado de Sao Paulo (consulte a

secdo Critérios de Selecdo e Descricdo da Amostra para informagdoes mais detalhadas
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sobre o perfil dos alunos). E interessante observar que, embora ndo seja comumente
praticada no Brasil, a ideia de estudar em um curso de férias foi bem recebida por
alunos e pais. Comparado ao baixo desempenho apresentado pelos testes estaduais
padronizados anuais, este estudo demonstra que os alunos podem obter ganhos
significativos de aprendizagem e mudar sua mentalidade em pouco tempo.

Ha trés aspectos notaveis na formulacdo do programa. Primeiro, o contexto e a
amostra do programa ocorreram em uma escola publica tipica, com uma distribuicao
tipica de alunos da regidao ao redor. Isso € muito animador, pois mostra que as
Mentalidades Matematicas promovem metas de equidade para uma ampla gama de
estudantes.

O segundo aspecto esta relacionado a avaliacdo matematica selecionada para
este programa. A formulacao dos testes MARS nos permitiu observar nao apenas
respostas matematicas corretas, mas também a qualidade do raciocinio e das
explicacdes dos alunos. Essas respostas forneceram evidéncias adicionais e diretas
sobre o raciocinio matematico dos estudantes, diferente das tipicas perguntas de
multipla escolha. Embora o estudo como um todo tenha demonstrado avangos
significativos de aprendizagem, € importante mencionar que mais pesquisas sao
necessarias para entender melhor os efeitos observados nas escolas em relacao as
avaliagdes MARS.

Em terceiro lugar, pesquisas pré e pds-curso de férias sobre mentalidade
mostram que o programa conseguiu influenciar as crencas dos estudantes relativas a

natureza da matematica e a si mesmos como aprendizes da disciplina.

Conclusoes e recomendacoes

Considerando que esta é a primeira implementacdo do Curso de Férias
Mentalidades Matematicas no Brasil, concluimos que os resultados dessa intervencao
sao extremamente promissores. A equipe do Instituto Sidarta conseguiu reproduzir
avancos estatisticamente significativos tanto na aprendizagem de matematica quanto
nas atitudes em relacao ao assunto, semelhante aos cursos em Stanford e outras
instituicdes dos Estados Unidos. Destacamos os éxitos do corpo docente, uma vez que
os estudantes, oriundos de instituicdes publicas brasileiras convencionais, nao estavam
acostumados com os métodos de avaliagao de desempenho empregados, e alguns ndo

demonstravam plena alfabetizacao. Ressaltamos também que, embora o curriculo seja
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conceitualmente alinhado com as avaliagcbes pré/pdés-curso, o ensino nao foi

direcionado ao formato das avaliagOes.

Diante dos resultados, pudemos identificar as seguintes possiveis linhas de

trabalho:

a)

b)

d)

Pesquisa: Manter a expansao dos cursos de férias para outras regioes, estudar
os alunos do Curso de Férias MM para testar a melhoria do aprendizado continuo
e do engajamento escolar no ano letivo seguinte a intervencao. Envolver outros
pesquisadores brasileiros para formularem suas proprias duvidas sobre o Curso de
Férias MM. Utilizar estruturas qualitativas para entender o papel do curriculo da
tarde baseado em jogos e brincadeiras, e sua relacdo com o curriculo de

matematica na sala de aula;

Desenvolvimento de Materiais: Utilizar conjuntos de dados coletados durante
o Curso de Férias (videos em sala de aula, amostras de trabalhos de alunos,
entrevistas com alunos e professores) para pesquisa continua e como matéria-

prima para a formagao de professores na abordagem MM;

Modelos de entrega: Dadas as enormes distancias geograficas do Brasil,
recomendamos o desenvolvimento de modelos de formacao de professores
sincronos e assincronos para que essa abordagem de ensino alcance mais escolas
em todo o pais;

Comunidades de Aprendizagem: Continuar promovendo a abordagem MM com
comunidades de aprendizagem, utilizando redes sociais e comunicagao em massa
para conectar professores, formadores de professores e gestores escolares

aliados; e

Integracao nos Sistemas Nacionais: Estabelecer vinculos mais profundos entre
o BNCC e o curriculo do Curso de Férias para que a abordagem MM continue
respeitando o contexto brasileiro e esteja enraizada nele, dada sua grande

variedade.

Integracao nas aulas regulares de matematica: utilizar os resultados do curso
de férias para planejar a implementacdo continua e duradoura, ao longo de um
semestre, ou ano letivo completo, a fim de garantir a consisténcia e sustentabilidade
da nova abordagem.

Desde o fim do Curso de Férias em 2020, o programa MM expandiu seu alcance

para varios municipios e estados. Uma das intervencdes foi uma nova rodada de
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aplicacdo do curriculo do Curso de Férias conduzida pelos préprios professores da Rede
Municipal de Educacdo do Municipio de Vespasiano para alunos do 5° ao 9° ano. Os
dados estao sendo analisados atualmente, e em breve teremos um novo artigo sobre

essa experiéncia.
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Apéndice A:

Exemplo de Rotina Diaria

30

Horario Atividade
8:00 - 8:30 Lanche
Videos MM: “Rapidez ndo é importante " e “A
importancia do esforco"
https://www.youcubed.org/pt-
br/resources/rapidez-nao-e-importante/
https://www.youcubed.org/pt-br/wim/a-
8:30 - 12:00 importancia-do-esforco/
Conversas Numéricas (42 - 19)
Convesas de Graficos
Matematicas Inspiradoras: Florence
Nightingale
Atividade: Cubos pintados (vide Apéndice B)
12:00 - 13:00 Almoco
. . Jogos de Estratégia (Othello, Formas e Cores,
13:00 - 14:00 Cédigo Da Vinci, Mancala)
. . Jogos de Construgao: Empilhando Caixas
14:00 - 15:00 (vide Apéndice C)
15:00 - 15:30 Avaliacao/ Registro
15:30 - 16:00 Lanche
16:00 - 17:00 Revisdo e Planejamento Diario dos
Professores
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Apéndice B
Atividade: Cubos Pintado

Essa atividade tem tudo a ver com conectar o pensamento geométrico, como area e
volume da superficie, com a descoberta de padroes e a generalizacdo da construcao,
uma base solida para o pensamento algébrico. Existem tantos padrdes neste problema
que os alunos verao as coisas em numeros e visualmente. Incentive os alunos a usar
justificativas que incluam razoes visuais e numeéricas.

Planejamento

Atividade Duracao Descricao/Conducao Materiais
Explore o numero de cubos ° 150 Cubos de
com trés, dois, ° MDF (contagens
um e nenhum lado pintado em | para cada 4

Trabalho em .
Grupo 30 min. um cubo alunos) _
3x3x3. ° Giz de lousa
Pergunte: Que tal um cubo ° Ficha de Atividade
4x4x4? ° Lapis/caneta
Crie uma tabela de
descobertas da classe.
s : Trabalhe para obter um acordo
Socializacao 30 min. ° Lousa

em cada entrada.
Compartilhe padroes que vocé
nota.

Atividade

Usamos essa atividade como uma exploragao aberta para os alunos
experimentarem e investigarem padrdes geométricos com foco no uso
de tabelas para organizar as descobertas e fazer generalizagOes.
Existem tantos padrOes para se pensar ao entender esse problema
gue é uma boa oportunidade para estabelecer motivos para registrar
0 que os alunos veem em um grafico.

O uso dos cubos para a tarefa permite que os alunos explorem a area de superficie e 0
volume de cubos de tamanhos diferentes, codificacao de cores, construgao e
desmontagem de cubos. Quando as equipes estdo explorando os cubos de acgucar,
demos a eles espaco para enfrentar o problema de qualquer direcao que faga sentido.
Com os alunos do ensino médio, procuramos e registramos suas descobertas.
Comecamos com a pergunta: “Se pegdassemos um cubo de 4x4x4 e mergulhassemos
em tinta, quantos cubos teriam trés lados pintados? Dois lados pintados, um lado
pintado e nenhum lado pintado?”. Observamos que, a medida que exploram, eles
desejam usar uma mesa como uma maneira de organizar os niUmeros que encontrarem.
N3o orientamos quais rétulos usar nas colunas porque o layout da tabela ndo era
importante durante a fase de exploragao. E planejamos criar a tabela que os alunos
adicionariam durante toda a discussao em classe, para podermos usar os alunos em
uma tabela que os apoiaria na busca de padroes.
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Depois de esclarecer perguntas sobre o que eles estavam se preparando para explorar,
demos a cada equipe uma caixa de cubos de acglcar para usar ao modelar o que
aconteceria com um cubo 4x4x4 embebido em tinta. Damos as equipes tempo
suficiente para colorir, contar os cubos e registrar suas descobertas no grafico em seu
diario. Reunimos a turma assim que cada equipe terminou de investigar um 4x4x4 e
comecgou a pensar em um 3x3x3.

Escrevemos a tabela que queriamos usar para a discussdao no quadro branco. Em
seguida, reunimos o grupo pedindo que compartilhassem suas descobertas e as
registrassem na tabela. A medida que os estudantes registravam suas descobertas, os
incentivavamos a adicionar tudo o que encontravam na tabela e dissemos que deveriam
ficar a vontade para adicionar colunas ou linhas e discordar se notassem algo diferente
de outro aluno. Continuamos discutindo cada entrada até que houvesse acordo.
Deixamos a linha de baixo sem titulo. Nosso objetivo era fazer com que alguém notasse
a conexao com o volume de um cubo. Se vocé esperar o suficiente, isso acontecera.
Aconteceu para nos. Valeu a pena esperar!

Dimensao do cubo

# de faces
pintadas
de um
cubo

1x1x1 2X2Xx2 3x3x3 4x4x4 5x5x5 nxnxn

0

Extensao para a atividade
° Crie sua propria investigacao usando outras formas.
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Cubo Pintado
Ficha de Atividade

1T

-

Caso 1 Caso 2 Caso 3 Caso 4

Imagine que pintamos um cubo de 4x4x4 de todos os lados.

Quantos cubos pequenos tém 3 faces azuis?

Quantos tém 2 faces azuis?

Quantos tém uma face azul?

Quantos ainda nao foram pintados?

Quantos cubos pequenos teriam 3,2,1 e 0 faces pintadas em um cubo de 10x10x10?
Pense visualmente!
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Apéndice C

Atividade Empilhando Caixas
Materiais necessarios
- Caixas de papelao de diferentes tamanhos.
- 8 Fotos de montagens com as caixas disponiveis.
- Deixar o livro: O Homem que amava caixas, de Stephen
Michael King a disposicao para leitura. !

| N

Objetivo
Reproduzir com caixas de papeldao as montagens apresentadas nas fotos.
Como jogar
Cada quarteto escolhe uma imagem para reproduzir com as caixas de papelao.
Para o instrutor

Incentive os alunos a trabalharem de maneira colaborativa, caso observe que
algum aluno ndo esteja participando, questione quem é o Harmonizador e se ele esta
garantindo a participacdo de todos. Incentive também que pensem em voz alta sobre
o que estao fazendo, valorizando a cordialidade nas falas e a troca de ideias. Se
necessario, fale:

- Fulano esta dando uma ideia que pode ajudar. Vocés escutaram? O que pensam
sobre essa ideia? Por qué?

Vocés estdo persistindo. Isto é importante quando queremos alcancar um

objetivo.

- Quando vocés interagem e conversam, vocés aprendem um com 0s outros e
aprendem mais.

- A estratégia que vocés usaram foi excelente. Quem pode explicar
por que funcionou?
Praticas de Mentalidades Matematicas sugeridas
— PMM 3: Desafio e Esforco.
— PMM 5: Conex0es e colaboracgoes.
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Apéndice D
Lista de declaragoes utilizadas na pesquisa de opiniao

P1. Eu gosto de matematica.

P2. Quando um problema de matematica é dificil, eu desisto facilmente (codigo
reverso).

P3. Sou estimulado por outras pessoas a me esforgar no estudo da matematica.

P4. As vezes, a matematica me déd medo (cddigo reverso).

P5. As pessoas que de fato entendem de matematica rapidamente encontram a
resposta certa (codigo reverso).

P6. Nas minhas aulas de matematica, tenho tempo suficiente para resolver as
perguntas que o professor apresenta.

P7. Os erros sao uma coisa boa e fazem parte da matematica.

P8. A matematica € minha matéria favorita.

P9. E muito bom fazer exercicios de matematica em grupo e discuti-los com meus
amigos.

P10. Na matematica, é importante ser rapido (cddigo reverso).

P11. A criatividade é realmente importante na matematica.

P12. As dificuldades sdo importantes para o aprendizado da matematica.

P13. Meu raciocinio fica embaralhado quando eu estudo matematica (cédigo reverso).
P14. O professor é o Unico capaz de saber se eu entendo ou ndao o contetddo (cddigo
reverso).

P15. Eu gosto de resolver problemas complexos.

P16. Minha aula de matematica esta no ritmo certo para mim.

P17. Fico com uma sensacao ruim quando tento resolver problemas dificeis de
matematica (codigo reverso)

P18. Acho que consigo resolver problemas de matematica muito dificeis/complexos.
P19. Se eu me esforgar o suficiente, posso me sair bem em matematica.

P20. Nas minhas aulas de matematica, tenho oportunidades de trabalhar em conjunto
com outras pessoas.

P21. Sinto vergonha quando estou resolvendo um problema de matematica e cometo
um erro (codigo reverso).
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Apéndice E
Analise de Regressao: Ganhos de Pontuacao MARS (pré e pos)

Cada coluna da tabela representa uma regressao estatistica diferente, onde o topo da coluna é
a variavel dependente. Os coeficientes sdo interpretados como ganhos de pontuacdao em
relacdo a categoria padrdo de cada covariavel. Por exemplo, para a covariavel "Escola", os
coeficientes mostram os ganhos de pontuacao da "Escola 1" em relacao a "Escola 2".

Ganhos de Pontuacio MARS (Pés—Pré)
Variavel dependente: Ganho de Pontuagao

Total Botdes Hexagonos Cubos Caixas
Escola (categoria de referéncia: Escola 2)
Escola 1 1,905 0,331 0,290 -0,608 1,339%**
Género (categoria de referéncia: Masculino)
Feminino 2,573 1,652 0,128 0,420 0,373
Raga/etnia (categoria de referéncia: Brancos)
Asiatico -3,974 -1,653 -3,407 0,376 0,710
Pardo -2,610 -0,611 -0,630 -0,943 -0,427
Preto -4,773* -1,916 -1,053 -0,504 -1,299*
Faixa de renda (categoria de referéncia: Sem
renda/desempregado)
< 1 salario-minimo 1,222 3,179 -2,624 0,386 0,281
1-2 salarios-minimos 1,254 -0,269 -0,174 1,659 0,039
2-5 salarios-minimos 3,709 0,900 0,639 1,830 0,339
5-10 salarios-minimos -1,754 -2,085 -1,902 2,621 -0,388
1020 salarios-minimos -1,807 -3,380 -1,281 2,280 0,574

Escolaridade dos pais (categoria de referéncia: Ensino
fundamental incompleto)

Ensino fundamental completo 1,316 0,997 0,941 -0,140 -0,483
Ensino médio incompleto -1,612 0,910 0,720 -1,190 -2,052
Ensino médio completo -0,778 2,179 -1,624 -0,614 -0,719
Ensino técnico completo -2,727 1,979 -3,145 -1,277 -0,285
Ensino superior incompleto 0,215 3,372 -1,903 -1,558 0,303
Ensino superior completo -2,402 2917 -2,658 -1,794 -0,868
Pos-graduagdo incompleta 1,569 4,698 -2,871 -1,043 0,784
Pos-graduacdo completa -2,487 1,684 -2,671 -0,673 -0,826
Constante 2,665 -1,970 3,023 0,344 1,269
Observagdes 56 56 56 56 56
R-quadrado 0,272 0,305 0,266 0,226 0,462

Nota: *** p<0,01; ** p<0,05; * p<0,1.
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Apéndice F

Perguntas da Pesquisa

Educ. Matem. Pesq., Sdo Paulo, v. 28, p 01 — 38, 2026, 73884

Questionario — Pré e Pés-Aplicacio

Pergunta

Eu gosto de Matematica

Quando me deparo com um problema de matematica, desisto facilmente (Reverso)

Sinto-me encorajado(a) por outras pessoas a fazer esforgo em matematica
As vezes a matematica me faz sentir medo (Reverso)

Pessoas que realmente entendem matematica compreendem e respondem
rapidamente (Reverso)

Tenho tempo suficiente nas aulas de matematica para resolver as questdes propostas

pelo professor

Errar ¢ algo bom e faz parte da matematica

Matematica ¢ minha disciplina favorita

E muito bom fazer exercicios em grupo e discuti-los com meus amigos
E importante em matematica ser rapido(a) (Reverso)

A criatividade ¢ muito importante na matematica

A dificuldade é importante para aprender matematica

Nao consigo pensar com clareza ao trabalhar com matematica (Reverso)
O professor ¢ o inico que sabe se eu entendo ou ndo (Reverso)

Gosto de resolver problemas complexos

Minha aula de matematica tem o ritmo adequado para mim

Fico ansioso(a) ao tentar resolver problemas dificeis (Reverso)
Consigo resolver problemas realmente dificeis/complexos

Se eu me esforgar o suficiente, posso ter sucesso em matematica

Em minha aula de matematica ha oportunidades de trabalhar com outros

Sinto vergonha quando erro ao resolver um problema de matematica (Reverso)

Média (Pré)

3,520
3,160
3,440
2,620

1,270

3,550

3,460
3,120
3,740
2,520
3,600
3,920
2,790
2,720
3,130
3,560
2,740
2,940
3,850
3,300

DP (Pré)

0,700
1,076
0,916
1,140

0,603

0,757

0,874
1,078
0,675
1111
0,736
0,454
1,051
1,330
0,866
0,741
1,188
0,987
0,510
0,976

Meédia (Pos)

3,790
3,360
3,420
3,040

2,530

3,200

3,850
3,420
3,790
3,830
3,750
3,710
2,850
2,550
3,420
3,500
3,130
3,510
3,770
3,060

DP (Pés)

0,723
1,064
0,977
1,188

1,270

1,167

0,697
0,893
0,778
0,663
0,700
0,798
1,185
1,316
0,895
0,989
1,172
0,882
0,786
1,292

52
50
52
52

51

52
52
47
48
48
48
48
47
48
48
47
47
47

37

Diferenga
(Pos—Pré)

0,269 *
0,200
-0,019

0,423%*

1,255 #%*

-0,353

0,385 ***
0,308 *
0,043
1,313 e
0,146
-0,208
0,063
0,170
0292 *
-0,062
0383 *
0,574 *xx
-0,085
-0,234

t pareado

2,00
1,09
-0,13
2,02

6,28

-2,27

291

2,00
0,28
8,03
1,23
-1,53
035
0,72
2,00
0,36
1,77
335
-0,63
-1,18



Apéndice G

Regressao dos componentes do ACP nas caracteristicas dos alunos

Componente 1 Componente 2 Componente 3 Componente 4
coef. erro coef. erro coef. erro coef. erro

padrio padrao padrao padrdo
Escola (categoria de referéncia: Escola 2)
Escola 1 -1,474 1,022 -1,084 1,445 -0,775 0,719 -0,084 1,052
Género (categoria de referéncia:
Masculino)
Feminino 0,346 0,989 0,392 1,398 0,745 0,695 0,005 1,015
Raga/etnia (categoria de referéncia: Brancos)
Asiatico -0,615 2,794 1,857 3,95 0,395 1,965
Pardo 0,357 1,005 -1,855 1,421 0,104 0,707 -0,674 1,035
Preto -0,314 1,481 -1,13 2,093 -0,048 1,041 0,529 1,522
Faixa de renda (categoria de referéncia: Sem
renda/desempregado)
< 1 saldrio-minimo 1,775 2,316 -1,24 3,274 3.871* 1,629 1,044 2,383
1-2 salarios-minimos 2,128 1,973 -3,274 2,788 0,755 1,387 0,467 2,028
2-5 salrios-minimos 0,884 2,134 -5,153 3,017 -0,239 1,501 -0,739 2,189
5-10 saldrios-minimos 2,272 2,53 -3,701 3,576 0,601 1,779 1,222 2,594
10-20 salarios-minimos 2,986 3,426 -6,333 4,843 -0,076 2,409 0,255 3,514
Escolaridade dos pais (categoria de referéncia: Ensino superior
incompleto)
Ensino Superior 0,543 1,209 -0,301 1,708 3,578 2,272 0,453 1,241
Coeficiente de Rendimento ensino médio
Coeficiente de Rendimento médio -1,951 1,559 -0,888 2,203 0,088 2,93 -1,162 1,791

-3,082 1,557 -1,239 0,197 2,927 -0,939 1,761

Coeficiente de Rendimento Alto 2,201

Constante 2,697 3,039 8,349 4,295 1,601 2,137 2,848 3,167
Observagdes 42 42 42 40

R-squared 0,281 0,277 0,411 0,125
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