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Por Jo Boaler

u cresci na Inglaterra, e aulas de

matematica geralmente eram ente-

diantes — eu assistia ao professor
demonstrar métodos e depois os repetia,
resolvendo exercicios curtos e sem sen-
tido. Mas tudo mudou para mim quando
eu tinha 17 anos, com uma professora
que nos convidou para trabalhar em
grupos, escolhendo e aplicando métodos
para resolver os problemas juntos e
tendo discussoes sobre as ideias que
estavamos aprendendo.

Isso me motivou a passar minha carreira
trabalhando para levar melhores abordagens
para os estudantes. Atualmente, sou pro-
fessora na Universidade Stanford, na
California, e desenvolvi um site, o Youcu-
bed, que compartilha uma maneira dife-
rente de ensinar e aprender matematica.

Em Stanford, trabalho com neurocien-
tistas que detém informagdes importan-
tes sobre como nosso cérebro processa
ideias matematicas. Uma descoberta
fundamental da neurociéncia é que nao
ha limites para o que podemos aprender
€ nosso cérebro esta constantemente
crescendo, desenvolvendo-se e se forta-
lecendo. Nao nascemos com ou sem um
“cérebro matematico”.

Outra descoberta ¢ o valor dos momen-
tos de dificuldade, pois nessas ocasides
nosso cérebro esta sendo mais estimulado.
Uma terceira descoberta ¢ a ideia do
cérebro multidimensional — temos cinco
caminhos diferentes no cérebro que
podem processar ideias matematicas,
sendo que dois deles sao para o pensa-
mento visual, e pensar visualmente ¢ uma
ferramenta essencial na matematica.

Muitas das atividades em nosso site apre-
sentam matematica visual. Convido-os a
experimentar. Esta imagem mostra trés
casos de quadrados “em crescimento”.

2 WWW.JORNALJOCA.COM.BR

Nos casos 2 e 3,ha mais quadrados — onde eles estao?

o o8 oE:

Caso 1 Caso 2 Caso 3

Espero que tenha conseguido ver alguns quadra-
dos extras em cada forma, o que significa que vocé
estava observando o crescimento de uma fungao
quadratica. Se vocé estiver em um grupo, € pos-
sivel que cada pessoa os veja em lugares diferentes.
Isso nos ajuda a perceber algo importante sobre
a matematica — cada pessoa a enxerga de uma
maneira distinta, e isso ¢ algo belo, que deve ser
celebrado, e nao ignorado. Aqui estdo alguns
exemplos de como as pessoas veem os quadrados
crescendo.
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Essas diversas representagdes visuais nao sao
apenas uma ilustragao bonita — elas nos permitem
ver e compreender o crescimento algébrico.

Essa abordagem pode ser aplicada a todas as
areas da matematica. E meu desejo que todos
possam desenvolver uma boa relagao com a
matematica, ja que ela pode ajudar em todos
os aspectos da vida.
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; EDITORIAL

A PROFESSORA Jo Boaler, da Universi-
dade Stanford, nos Estados Unidos,
acredita em uma matematica mais criativa,
com diferentes formas de pensar e conec-
tada ao nosso dia a dia. Seu proposito é
tornar o conhecimento matematico aces-
sivel a todas as pessoas. O Instituto
Sidarta, que produziu este encarte espe-
cial com o Joca, tem uma missao profun-
damente ligada a proposta da professora:
tornar a aprendizagem de matematica
um direito de todas as pessoas, comegando
pelas criangas.

Em parceria com o Centro de Pesquisas
Youcubed, fundado por Jo Boaler, o Sidarta
langou no Brasil, em 2016, o programa
Mentalidades Matematicas (MM). A ini-
ciativa tem como premissa que todos
podem aprender a disciplina em altos
niveis, desde que tenham acesso a expe-
riéncias significativas e desafiadoras.

Ha quase dez anos, o programa desen-
volve estratégias de formacao de profes-
sores, materiais pedagdgicos e tecnologias
educacionais que democratizam o acesso
a matematica. Ja sdo mais de 17 mil
educadores formados, mais de 1,6 milhao
de estudantes alcancados e inUmeros
projetos implantados em todo o Brasil.

Por meio de parcerias com governos e
organizagoes, o MM vem costurando uma
rede nacional de educadores, estudantes
e familias que acreditam na matematica
como ferramenta de emancipagao social.

Que a leitura deste encarte seja o
comeco — ou o aprofundamento — de
uma nova maneira de ensinar, aprender
e viver a matematica: como expressao
da criatividade humana, linguagem do
mundo e ponte para um futuro mais justo.

Instituto Sidarta

Saiba mais sobre o programa
Mentalidades Matematicas.

Acesse mentalidadesmatematicas.org.br.

Y
institutosidarta®
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QUE BRILHA NO ESCURO NA EDICA0 246 Do JOCA.

MATEMATICA POR TODO LADO

Dos bichos que constroem a crise do plastico, a matematica esta em cada detalhe da vida

NA PRATICA

Para entender a crise do plastico Matematica animal

O plastico esta por toda parte —nas garra-
fas de agua, nas sacolas, nos brinquedos.
Um estudo publicado no jornal cientifico
The Lancet mostra que, desde 1950, a pro-
ducao de plastico cresceu mais de 200 ve-
zes! Se nada mudar, até 2060, vamos ter
guase trés vezes mais plastico do que hoje.
A matematica mostra a velocidade com

que o problema cresce e nossa dificul-
dade em resolvé-lo. A reciclagem pode
nao ser o Unico caminho para conter os
impactos ambientais e na salude causa-
dos pelo descarte do material. Para dar
conta dessa onda gigante de plastico, as
solucdes precisam ser rapidas e do ta-
manho do desafio.

Quando a gente pensa em matematica,
logo vém a cabega numeros e contas.
Mas a matematica é livre dos nimeros e
formulas, ela acontece de modo natural ao
nosso redor, até entre os animais. Nao é
dificil identificar padroes matematicos no
mundo dos bichos. Um exemplo recente
€ o mamifero que brilha no escuro, foto-

grafado pela primeira vez na Australia.
Sua pelagem reflete a luz ultravioleta,
invisivel a olho nu porque segue um pa-
drao de ondas. Ja as abelhas constroem
colmeias com hexagonos perfeitos, um
padrao que se repete em cada célula e
aproveita cada milimetro sem desperdicar
€spago ou cera.
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APRENDER MATEMATICA E UM

DIREITO DE TODOS

Marcelo Viana é matematico e diretor-geral do Instituto de Matematica Pura e Aplicada (Impa), respon-
savel por pesquisas de ponta na area e pela organizacao da Olimpiada Brasileira de Matematica das
Escolas Publicas. Apesar dos desafios matematicos que esta acostumado a resolver, ele enfrentou
outro, inédito, em 8 de agosto. Foi entrevistado, por mais de uma hora, pelas criangas Carla M., 11 anos,
Jodo B., 10 anos, e Mateus G., 12 anos. Leia a entrevista completa na edi¢ao 246 do Joca.

< )4 NoBrasil ha muitas pessoas com
p<Z dificuldade em matematica. Por
qué? E diferente em outros paises?

E um problema em todos os paises. No
Brasil a situagdo é mais grave do que
em muitos outros, porque nés temos
diversas questoes para ser enfrentadas,
como pobreza, desigualdade e violén-
cia. Tudo isso acrescenta dificuldades
ao ensino. Uma crianga com fome tem

&\ Por que saber mate-
®@\° mitica pode ajudar a
viver melhor?

Para darumexemplo, vium
video na internet em que
uma vendedora diz que a
sacolinha de farinha custa
trés reais. Porém, quando
perguntada sobre o valor

mais dificuldade para estudar. Um de trés sacolinhas. ela res- §
professor que teve uma formacgao ina- ponde: “Trés & de|z" Esse - s
dequada vai ter mais dificuldade para , ' : s
. video mostra uma pessoa
estar na sala de aula e ensinar. . . - JoaoB
simples, humilde, que nao 1830 -
anos

aprendeu a matematica ne-
cessaria parafazerafuncdo
dela. E claro que, se cada
sacola é trés, trés sacolas,
no maximo, poderiam custar
nove. Por isso eu acredito
que todos tém o direito de
aprender matematica em
um nivel que permita exercer
a cidadania.

Por que vocé acha que as pessoas

tém dificuldade com matematica?
No 1° e 2° ano do ensino fundamen-
tal, quase todos dizem que gostam
de matematica. Mas, com o tempo,
0 numero vai diminuindo. Quando
chega ao ensino médio, a maioria ja
nao gosta, e eu acho que entendo o
porqué: a matematica fica mais abs-
trata. Quando tinha pizza para jantar,
a gente brincava com nossos filhos
pequenos de cortar as fatias para
falar sobre fragoes. Com a pizza na
frente, eles podiam perceber que
um quarto era a mesma 7
quantidade de pizza
que dois oitavos.
Se tudo na ma-
tematica pudes-
se ser tornado
tao concreto,
eu aposto que

Muita gente acha que mate-
matica é s6 para quem é mui-
to inteligente, mas vocé pensa que
ela também é para pessoas comuns.
Vejo a matematica parecida
com o futebol. Todos nés
sabemos um pouquinho,
mas, se quisermos jogar

na selegdo, temos que
estar em outro nivel.

Eu ndo nasci para jogar

na selecdo. Vinicius Jr.

todo mundo | nasceu, Marta nasceu.
ia adorar. \ \‘ Na matematica também
LA temisso. Nem todo mun-

[ ¢ do serd um matematico

Marcelo Viana, \ e premiado. Porém, apren-

do Impa der o suficiente para usar

no nosso dia a dia, para
nao ter medo da mate-
matica, é algo que
esta ao alcance
de todos. Todo

DIVULGAGAO
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Mateus G.,
12 anos

mundo nasce igual, todo
mundo é capaz.

*Vocé precisa gostar de
matematica para en-
tendé-la ou precisa entender
matematica paragostar dela?
E uma pergunta 6tima. Eu
me fiz essa questao muitas
vezes na idade de vocés e
aprendi o seguinte: vai junto.
Ninguém gosta daquilo em
gue ndo é bom. E ninguém
consegue ser bom naquilo
que n3o tem interesse.

Se pudesse conversar
com algum matemati-
co do passado, quem seria?
O primeiro nome que me vem
amente é Pierre de Fermat,
do século 17. Ele refutou
uma importante afirmacao
matematica, mas sem comprovar.
Apenas escreveu namargemde um
livro: “Encontrei uma demonstracio
maravilhosa para essa afirmacao,
mas, infelizmente, a margem é es-
treitademais paraque euaescreva
aqui”. A humanidade passou mais
de 300 anos procurando essa de-
monstragao, descoberta apenas em
1994. Adoraria conversar comelee
perguntar no que estava pensando
quando escreveu aquele recado.

Algum problema te marcou?
Um professor francés me propds
dois problemas. Eu consegui re-
solver o primeiro, mas o segundo,
tentei, tentei e, até hoje, 40 anos
depois, ele ainda nao foi resolvido.
Entao, esse problema me marcou
um bocado. Isso é uma licdo de
vida. Em matematica e ciéncias,
as coisas ndo sao muito rapidas.
Nao se resolve nada interessante
num video do TikTok. (@

(3

Todo mundo é capazde /;‘i %
>

aprender matematica,
até a mais dificil?

A ciéncia demonstra que
todos os seres humanos sao
capazes de pensar matematicamente. *
Nascemos seres matematicbs, com cérebro

pronto para aprender. Ou seja, nao existe essa
histéria de “eu sou de exatas” ou “cérebro mate-
matico”. Evidéncias cientificas mostram que, com
persisténcia e cdndicdes adequadas, os estudahtes
podem aprender muito mais do que imaginam.
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Errar € uma coisa
¢ @@ (muito) boa?
: Esqueca a ideia de que
\ & 7 errar é o mesmo que nao
W“" =" saber.Ao contrario: quando
. < erramos, treinamos nosso
cérebro a aprender. A ciéncia ja comprovou que,
quando cometemos erros estemos a po.ssibilidade
de reorganizar nossas ideias, acontecem conexées
neurais no nosso cérebro que o desenvolvem ain-
da mais. Por isso, os erros saq esperados, e até
desejados. Jamais tenha vergonha ol desanime
por causa deles.

Fazer perguntas apro-
funda o conhecimento?
Questionar é uma exce-
lente maneira de orga-
nizar nosso pensamento.
Quando fazemos uma per-
gunta, precisamos pensar em
coisas como o que queremos

saber — e essa reflexdo é essencial para aprénder
mais. Faca perguntas para os professores, seus
colegas e vocé mesmo! ° .

4 > Amatematica é mais
do que respostas
certas e erradas?
Existe o mito de que a

/\ disciplina é uma cién-

cia exata e que, para ser

“resolvida”, precisamos seguir um Gnico caminho,
decorando férmulas e regras. Mas a matematica
é, na verdade, uma ciéncia criativa, com infinitas

possibilidades, como demonstrado nos exemplos
da pagina 3!



