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APRESENTACAO

Esta narrativa foi elaborada como fruto da disserta¢do da pesquisa de mestrado no
Programa de Pés-Graduacdo de Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional
(PROFMAT), da Universidade Federal de Goias (UFG). Sob o titulo “Didlogos entre as
neurociéncias cognitivas e a matemadtica: uma revisdo sistematica da literatura”, a
pesquisa teve como intento responder a seguinte questdo: Quais as possiveis
contribui¢des dos estudos selecionados para o ensino e a aprendizagem de matematica?

Desse modo, esta narrativa apresenta uma linguagem acessivel indicada para
professores e estudantes. Seu objetivo é apresentar alguns conceitos de neurociéncias
cognitivas e demonstrar a importancia destes para o desenvolvimento de habilidades
matematicas. A escolha por uma linguagem narrativa, sem abrir mao do rigor académico,
deve-se a sua capacidade de nos transportar para a perspectiva dos personagens,
permitindo vivenciar suas experiéncias e aprendizados.

Cada personagem oferece uma perspectiva tinica sobre o aprendizado. Agnesi, com
sua curiosidade e paixao pela matematica, representa a forc¢a do interesse genuino como
facilitador dos processos cognitivos. Artur, por outro lado, traz a tona as dificuldades
comuns que muitos alunos enfrentam, permitindo, ao leitor, entender como superar
barreiras pode contribuir para o fortalecimento das habilidades cognitivas. Hipatia,
curiosa e perspicaz, ajuda a contextualizar os conceitos, trazendo perguntas que nos
levam a refletir sobre o papel do professor e sobre a importancia da neuroplasticidade. A
professora Nalini reflete o equilibrio entre conhecimento técnico e empatia, permitindo
que ela compreenda as dificuldades de seus alunos e ofereca apoio personalizado. Sua
maneira de ensinar é marcada por uma paixao contagiante, o que lhe permite identificar
os diferentes ritmos de aprendizagem de seus alunos e adaptar suas abordagens de ensino
para que cada um se sinta acolhido e motivado a aprender.

Diante disso, convidamos o leitor a mergulhar neste universo ficticio e a se
encantar com as aventuras e descobertas vivenciadas pela professora Nalini e pelos
estudantes Agnesi, Artur e Hipatia.

As ilustragoes sao de Rafaela Amaya Barbosa. O Design Grafico de Renato William

Neves Alquimim.



PERSONAGENS

AGNESI é uma menina dque tem Ppaixdo pela
matematica. A escolha de seu Nome é uma
homenagem a italiana Maria Gaetana Agnesi
(1718-1299), considerada a primeira matematica do
Ocidente. Maria Gaetana Agnesi era filha de
Pietro Agnesi e ANNa Fortunata Agnesi, ambos
de familias ricas de mercadores. Pietro adquiriy o

titulo de Nobre e era professor de matematica Na

Universidade de Bolontha. Por este motivo Agnesi
teve a oportunidade de ter uma edycacao
privilegiada, o que possibilitou que adquirisse covnihecimentos aprofundados em
diversas areas, a(go incomum para as mu(heres de sua época. Aos Nove anos de idade
Publicou um discurso em (atim defendendo ensino de alta qualidade para as
mu(heres. Aos 13 anos, além do italiano e do (atim, sabia cinco outras (iNguas: grego,
hebrey, francés, espanho( e alemao. Agwiesi ficou conhecida pe(a "curva de Agnesi”.
No fina( de sua vida se dedicoy ao estudo da teo(ogia e a atividades de caridade.

Faleceu em q de_janeiro de 1799.



ARTUR é irmao mais velho de Agnesi, porém, Nao
compartilha com sua irma a paixao pela
matemadtica. Sey Nome é uma homenagem a Artur
fuila. o primeiro brasileiro e su(-americanio a
receber a medalha Fields, em 2014, dada a cada
quatro anos pela Unido Internaciona( de
Matematica (IMU) para pesquisadores com até 40
anos. Aos 16 anos Artur Avila ganhou medalha de
ouro Na O(impiada Internaciona( de Matematica;
dos 18 conc(uiu o mestrado No INstituto Nacional
de Matematica Pura e Aplicada (IMPA) sem ter

feito facu(dade e aos 21 anos Conc(m'u seu douytoramento, também o IMPA. Aos 29

avnos torvou-se o profissional mais jovem a assumir a direcdo de pesquisa Mo

conceituado Centro Nacional( de Pesquisas de Paris. Atua(mente, como especialista

em sistemas dinamicos, Artur divide seu tempo entre o IMPA e a Universidade de

Zurique (Suica), onde atua como pesquisador titular.
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HIPATIA é colega de turma dos irmaos Agnesi e
Artur. Seu viome homenageia Hipatia de
Alexandria (370-415). considerada a primeira
mulher matemdtica da histéria. Nascida em
Alexandria, vio Egito, e filha do matematico,
filésofo e astroniomo Theon, Hipatia foi uma
mu(her a frente de sey tempo. Educada Na escola
Neoplatonica, suas contribuicses para a
comunidade cientifica incluem manuscritos
sobre as obras "f aritmética de Diofanto” e os

"Elementos de Euclides”. também reescrevey um

tratado sobre a "As cénicas" de Apo(sviio. Por suas habi(idades se torou professora



de matematica, tendo, como alunios, aristocratas pagaos e cristaos: foi conselheira
do prefeito do Império Romano do Oriente. Pela defesa do paganismo pagou com

sua vida, sendo bruta(mente assassinada.

NALINI é professora de matematica. Seu Viome é
uma  homenagem a  Na(ini  Florence
Anantharamaniv  (1926-), uma matematica
francesa de origem iNndiana, filha de dois
professores matematicos da Uwniversidade de
Or(éans (Franca). Ganihadora de varios prémios —
como o Prémio Salem, em 2010: o Prix Jacques
Herbrand. em 2011 e o Prémio Henri Poincaré de

fisica Matematica, em 2012 —, Na(ini pesquisa as

aplicacses da teoria de sistemas dinamicos a teoria

espectra( de operadores de Schrodinger.



Agnesi e Artur, irmaos com apenas um ano de diferenca, compartilhavam
muitas coisas, mas o amor peos estudos ido era uma delas. Agwiesi, aos 13 anos, era
uma estudante dedicada, sempre com um (ivro ias maos e uma curiosidade insaciave|,
especia(mente pe(a matematica. Ja Artur, com 14, via a matematica como um pesade(o
constante. ENquanto Agnesi se deslumbrava com equacses e figuras geométricas,
Artur ma( conseguia esconder sua aversao as aulas. o que acaboy resy(tanido em

sua reprovacao Na esco(a.

Apesar das diferencas, os dois passavam bastante tempo juntos,
especia(mente quando os pais estavam ocupados. Agnesi. mesmo sendo mais Nova,

muitas vezes tenitava ajudar o irmdo com as (icses, mas suas tentativas de explicar

matematica eram recebidas com o(hares frustrados Je"A'r\'espostas curtas. Para Artur

a matematica era um enigma sem solucdo, algo que ele simp(esmente Nao conseguia

entender, por mais que tentasse. Hoje ambos cursam a mesma série escolar ea



expectativa de Agniesi ¢ que consiga despertar em Artur a(gum interesse pela
matematica.

Em um belo dia Agniesi acordoy superanimada.

Agnesi: Acorda, Artur! Vamos, (evanita! Temos que Nos arrumar para ir a escolal
Artur: (resmunganido) Ugh, Agnesi... Por que tanta animacdo para ir a escola?
Agniesi: Vamos Artur, sem preguica.

Artur: Se fosse uma viagem ey até entenderia, mas, esco(a?!

Agnesi: Vamos (ogo! Hoje tem aula de matematica e ey Nao quero chegar atrasadal
Artur: Eu detesto aula de matematica. Acho que vou faltar a aua hoje.

Agnesi: Artur, vocé sabe que a mamae Ndo Vos deixa faltar a aula a toa. Vamos
(0g0 antes que e(a fique brava com vocé. Se Nao for a escola, como vai aprender?
Vocé quer reprovar de ano de Novo??

Artur: Ta bom Agnesi.



No caminho para a escola Agnesi segue cantarolando sa(titante..

Artur: (com os bracos cryzados) Sério, AGWiesi, vocé € a ynica pessoa que ey conheco
que fica empo(gada com uma aula de matematica.

Agnesi: Matematica é incrive Artur! Cada problema é como um quebra-cabeca
esperando para ser resolvido. O(he a Nossa vo(ta, a matematica esta em tudo. E(a é
a rainha de todas as ciéncias, isso Ndo é emocioNante?

Artur: Se vocé diz.. Para mim, parece mais um monte de Numeros conNfusos e regras
chatas.

Agnesi: Nao sdo s6 Numeros Artur,
Pense Nas construcses geométricas!
Cada figura que desenthamos, cada
angulo que medimos, tudo faz parte
de uma (6gica fascinante. Quando
Vocé traca uma reta oy deseja um
circulo perfeito, esta seguindo um
cojunto de regras que governiam o
universo. Essas regras os ajudam a
entender o mundo a Nossa volta.
Por exemplo, quando vocé vé uma
ponte, ja parou para penisar em
como os enigenheiros desevivo(veram
uma estrutura geométrica para
garantir que ela seja sedura e
estave(? Cada angulo. cada (Nha,
tudo foi calculado com bastante
exatiddo. A Natureza foi feita sob

padrées matematicos.



Artur: Ta, entao me explica para qué envolver (etras com umeros? Nao vejo
Nenhuma (etra andando pe(a rua. Quando tem s6 Numeros é até tranquilo, mas

quando envolve (etras, Nao vejo sentido algum.

4II
l'
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'ngnesu nrtqh nao poelems ser tao (u{:er-aus assim. As (etras represevitam os

v\qmeros e(as ccmpoem uma parte da matemétuca que chamamos de a(gebra. € como

e Fosse uma mmd da geometma assnm coma nos dois, sabe? Imagine que a a(gebra




11

é como ym jogo de quebra-cabeca, mas em vez de pecas, vocé tem Niameros e (etras.
Essas (etras sao usadas para representar coisas que a genite Ndo sabe, mas que
queremos descobrir. Por exemp(o, se vocé tem um Numero secreto e ey digo que ele
mais 5 da 12, vocé pode usar da d(gebra para descobrir qual( é esse Numero secreto.
Vocé pode dizer x +5 = 12. Em resumo, a geometria Nos mostra o que vemos e a
da(gebra Nos ajuda a entender o que Nao vemos. Assim, a matematica é como ter
uma caixa de Ferraqigo{;as comp(eta para explorar o mundo.

Esta vendo como a matematica é (egal, niem vimos o caminho passar e_ja chegamos

a escola. Vocé vai ver a aula de hoje serd excepcionall

\

[TNSTITUTO MARIA_LAURA MOUZINHO LEITE LOPES|)
———— N

1 Maria Laura Mouzinho Leite Lopes (1919-2013) foi a primeira mulher doutora em Ciéncias
Matematicas do Brasil (em 1949) e membro da Academia Brasileira de Ciéncias. Também foi a primeira
mulher a ministrar aulas de geometria para o curso de Engenharia do Instituto Tecnoldgico da
Aerondautica (ITA). Participou da criacdo do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico (CNPQ) e do Instituto de Matematica Pura e Aplicada (IMPA). Morreu em 20 de Junho de
2013, no Rio de Janeiro (Biografias, c2024).



Professora Na(ini: Bom dia turmal

Agnesi: Bom dia professora! 0 que vamos aprenider hoje? A(gum coniceito Novo de
geometria ou uma Nova férmula matematica para realizar calculos? Estoy ansiosa
pela au(a de hoje!

Professora Nal(ini: (sorridente) Hoje sera um tanto que diferente Agnesi. Em Nossa
aula de hoje vamos compreender um pouco mais sobre Vosso cérebro e como ele
funciona.

Agnesi: Como assim professora? 0 que isso tem a ver com a matematica?

Artur: Capaz que vamos contar os pedacinthos do cérebro.

Professora Na(ini: Calma gente. Vou explicar. Antes de penisar em matematica é
interessante que saibamos como Nosso corpo reage quando aprendemos a(go Novo,
oy seja, como se dd o processo de aprendizagem dentro do Nosso cérebro. Se sabemos
isso, € possive( que abanidoniemos praticas que criam barreiras para Wossa
aprendizagem e passemos a adotar mecavismos que VNos ajudardo a aprender de
mavieira mais fdcil.

Agniesi: Hum, isso parece ser (egall

Professora Nalini: € (ega( por demais!

Artur: Sei Nao professora. Tem pessoas que sao superinte(igentes. outras, como ey,
sdo imenisamente "burras”, e é assim mesmo, temos que Nos conformar que do
vamos aprender Nunca.

Professora Nalini: Nao é assim Artur, todos tém condicses iguais de aprender.
Hipatia: Acho que o Artur estd certo professora. Ainda mais quando se fala de
matematica. Tem pessoas que Viascem com um dom especial, olha s6 a AgNesi, ela sabe
tudo de matematica. Nés, meros mortais, se quisermos aprender yum pouquintho, temos
que estuydar e myitol!

Artur: Eu Niem estudando aprendo! Nao viram Vio avio passado, que r-epéovei em

matematica? € ey estudei muito, Nao adiantou Nadal
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Professora Nalini: Ca(ma
meniNos, isso Nao passa de
inverdades que foram
alimenitadas por muitos e
muitos anos.

Hipatia: € estranho o
Artur ser assim, Nao acha
professora? E(e é homem e

é ruim em matematica.

Homens sao sempre mais
inte(igentes. 0 cérebro deles é mais preparado para trabalhar com a matematica.
Professora Na(ini: Nao, Hipatia, isso Nao é verdade, esse é mais um dos mitos que
envo(vem a matematica. Hoje as Neurociénicias cognitivas tém condicses suficientes
Para afirmar que Nao existe privilégio matematico para Ninguém, todos Nés somos
igua(mente capazes de aprender matematica Vios mais elevados wniveis.

Agnesi: Neurociéncias cognitivas?

Professora Nalivii: Sim. As Neurociéncias cognitivas formam um campo de estudo
interdiscip(inar que estuda como o Nosso cérebro funcionia quando pensamos,
aprendemos e (embramos das coisas. Por exemp(o, quando vocé estuda matematica
diferentes partes do sey cérebro estao trabalhando juntas para que vocé consiga
entender conceitos e resolver as questées. Os cientistas dessa drea, os
Neurocientistas, estudam como essas partes do cérebro interagem e o que acontece
dentro da sua cabeca enNquanto vocé esta aprenidendo.

Artur: Hum, ja estou gostando. Até agora Nao fizemos NeNhuma conta.
Professora Nal(ini: Vejam bem, o Nosso cérebro é o érgao responsave( pela
aprendizagem. As iNformacases que captamos pe(a visao, pe(a audicao e pelo tato sao
processadas e analisadas por ele. Ee funiciona como uma grande maquina, composta
por diversas partes que também sdo compostas por subpartes, que mais yma vez sao

compostas por subpartes até chegar Nos elementos mais bdsicos, os ieursnios.
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Hipatia: Mas, o que sdo NeuréNios?

Professora Na(ini: 0s Neyroévios sao cé(q(as especiais do Nosso corpo, Pespovisaveis
Por transmitir iNformacses, como se fosse um mensageiro sabe? Por exemp(o,
imaginie que o cérebro é como a iNternet, uma grande rede de comunicacao. Os
ieyrénios s@o como oS fios oy cabos que conectam tudo Nessa rede.

Agnesi: Que (ega( professoral ENtao, Nieursnios sao como formiguinthas dque
trabalham em pro( de maniter tudo funicionando direitintho, Né?

Professora Na(inti: Isso mesmo, Agniesil Cada formiguintha (ou Neursnio) tem sua
tarefa especifica, carregando mensagens de um (ado para o outro, para garantir
que o corpo saiba o que fazer. Seja para mover um dedo, sentir o cheiro de uma £{or
ou (embrar de a(go que aprendey
Na esco(a, oS VieyrsoNios estao
sempre  ativos, trabalhando
Jjuntos para que tudo aconteca
da forma certa. €, assim como as
formiguinthas  trabalham  em
equipe, oS Neyrévios também se
conectam uns com os outros,
formando grandes conjuntos de
Neyrsnios associados, as
chamadas redes Weyrais. Essas
redes permitem que Ppossamos
penisar, aprender, sentir emocées
e red(izar todas as atividades do

Nosso dia a dia. Quanto mais

usamosS Wosso cérebro, mais
fonrtes ficam essas coviexses entre os Neursénios, como se estivessem conNstruindo
caminhos cada vez mais eficieites para que as mensagens viagem pelo Vosso

cérebro.



Quanido recebemos um estimulo do ambiente, os 6rgaos sensoriais, o(hos, ouvidos e
pele. capturam essa iNformacao e o sistema (imbico é quem (eva as iNformacses até
o cérebro. Vocés sabem o que ¢ o sistema (imbico?

Hipatia: Nao faco Nem ideia.

Professora Nalini: 0 sistema (imbico é como o centro de emocses e memérias do
cérebro responsave( por controlar como sentimos e reagimos a certas situacses.
Ele é composto por varias partes, mas existem trés que merecem destaque: a
amigdal(a, o hipocampo e o hipotalamo. A amigdala é como um alarme de emergéncia
que avisa quando a(go pode ser perigoso, ajudando-vos a sentir medo oy a Vos
proteger. O hipocampo é como um arquivo de memérias, ajuda-Nos a (embrar das
coisas que_ja vivemos. E o hipotalamo é quem contro(a as funcses automaticas do

corpo, como a temperatura, o apetite e o soNo, além de estar envolvido Nas emocses.

) analios
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Professora Na(ini: ENtao, quando estamos muito felizes, com raiva, oy (embrando
de uma experiéncia que Nos marcou, é o sistema (imbico quem esta bem ativo Nesse
momenito. Assim, ele Nos ajuda a (idar com Vossas emocées e a (embrar de(as o
futuro. € como se fosse o departamento do cérebro que Nos ajuda a entender e a
reagir ao que sentimos. Por exemplo, quando vocé vé um cachorro, seus ofhos
capturam a imagem do cachorro. Essa captura é convertida em sinais e(étricos, que
sdo enWiados ao cérebro pe(o sistema (imbico.

Artur: € como ele faz isso?

Professora Nalini: Vejam, o Neurénio é composto pelo corpo celular e pelos
prolonngamentos. No corpo celular estd o nacleo celular e Nos prolonngamentos
estdao pequenas ramificacoes chamadas dendritos. Uma dessas ramificacses é mais

(oniga e recebe o iome de axévio. Cada parte é responisave( por uma funcao. Os
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dendritos recebem és informacses, o corpo celular se integra a elas e o axsnio é
quem transmite o sina( elétrico produzido para os dendritos do outro Neurswio.
Mas. vejam bem, os Neyrsvios Ndo eNcostam um Vos oytros.

Artur: Nao? Entao como que o sinal elétrico passa para o outro Neursnio?
Professora Nalini: 0s dois Neurénios chegam bem pertiviho um do outro. 0 axsnio
de quem transmite e os dendritos de quem recebe criam uma regido chamada sinapse,
por oNde a iNformacao é passada de um Neyroénio a oytro. Isso tudo acontece em

mi(ésimos de segundos.

Hipatia: Uay!!
Professora Nal(ini: Desse modo, aque(a imagem do cachorro que foi capturada e

(evada ao cérebro é processada e interpretada por ele. ou seja. o cérebro peconthece



o que aquilo é e busca experiéncias anteriores para decidir o que fazer com essa
iNformacdo - como mover a mao para tocar o cachorro, sentir-se feliz ao vé-(o,
sentir medo oy simp(esmente armazenar a iNformacdo Nia meméria para yso

futuro. € Nesse armazenamento que se da a aprendizagem.

Professora Nalini: Quando estudamos matematica é da mesma forma. Quando
apreseNto a Vocés um NoVo covceito Vocés escutam o que ey digo e veem o que ey
escrevo Na (ousa. Seus olhos e ouvidos captam as iNformacses, transformam-nas
em sinais e(étricos e os Neurénios. por meio das redes Neurais, vao produzindo
sinapses de modo a conduzir as iNformacses até o cérebro. Chegando (d. ele analisa
a iNformacdo recebida e a associa com covthecimentos que ja estao armazenados.
Por exemp(o. quando falamos sobre como calcular a drea de um poligono regular. o
seu cérebro comeca a procuyrar por iNformacses que ja conhece sobre po(igonos,
areas e formulas matematicas. Se vocé ja viu a(go parecido antes, ele conecta essa
Niova iNformacdo com o que ja esta armazeniado Na sua meméria. Mas, se é a(go
comp(etamente Novo, ele cria Novas conexses Neurais, coNstruindo um Vovo
caminho para eNntender essa ideia.

Hipatia: ENntao, quer dizer professora que quanto mais NeuréNios a gente tiver
mais inte(igentes Nés seremos?

Professora Na(inii: Nao é bem assim Hipatia, todos niés temos aproximadamente a

mesma quantidade de Neurénios.
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Artur: Sério professora? € quantos sao?

Professora Na(ini: (sorrindo) O(ha, é uma quanitidade grande.

Artur: 300.000

Professora Nalini: Um pouco mais.

Hipatia: Infinitos

Professora Nal(ini: Nem tanto, Hipatia.

Agnesi: Da uma dica professora.

Professora Nalini: Vocés sabem quantas estrelas tem na vossa Via Lactea? €
aproximadamente o mesmo Nymero.

Artur: Ai complicoy!

Professora Nalini: Temos cerca de 90 bi(hdes de Neursnios No Nosso sistema Nervoso.
Artur: 0 qué?! Tudo isso?

Professora Nalini: Sim Artur, aproximadamente. Responidenido a sua pergunta
Hipatia, a inte(igéncia é uma questdo de ponto de vista. Nao é apenas a quantidade

de Nieurénios que importa, mas como esses Neurévios estdo conectados e interagem
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entre si. 0 que rea(mente faz a diferenca é a forma como essas coviexses Sao
usadas, como aprendemos, reso(vemos prob(emas e Nos adaptamos a Novas situacses.
Entao, a gente Nao precisa se preocupar com a quantidade de Neursnios que temos
e sim em como podemos estimular Nosso cérebro a utiliza-(os de modo a aprenider e
crescer de maneira inte(igente.

Artur: Sei Nao professora! Acho que Nao ha Nada que possa ser feito para que ey
aprenda. A matematica é muito difici, eu Nunca voy aprender. Eu queria ser como
a Agnesi.

Professora Na(ini: Artur, as pessoas Ndo sdo iguais. Temos que ofhar para Nés e
buscarmos o me(hor que temos. Cada pessoa tem suas préprias experiéncias e forma
avica de aprender. A Agnesi tem suas facilidades, mas também enfrenta desafios
com a matemdtica. 0 importante é reconhecer que a dificy(dade faz parte do
aprendizado. Quando vocé diz que Nunca vai aprender esta bloqueando a sua
capacidade de crescimento. Mas se vocé tentar mudar essa perspectiva e comecar
a ver os desafios como oportunidades, vai perceber que o aprendizado pode ser mais
acessive(.

Hipatia: ENtao, o que vocé esta dizendo, professora, ¢ que Nosso cérebro pode
me(horar se a gente iNsistir, mesmo quando é difici(?

Professora Nalini: Exatamente, Hipatia! Nosso cérebro adora aprender, ele sé
precisa ser estimulado. € para cada pessoa o estimylo pode ser de uma forma
diferente. Mas, de forma geral, a(gumas coisas sao importanites para ter sucesso
Nos estudos, como ter um momento especifico durante o dia para estudar,
alimentar-se bem, ter uma boa rotinia de sovo.

Artur: Até o sono interfere No aprendizado?

Professora Nalinii: Sim, Artur, ter um boa Voite de sono ¢ primordia( para que seu
cérebro organize todas as informacses recebidas durante o dia. 0 Nosso cérebro
Ndo para, mesmo quando estamos dormindo ele continua trabalhando. ENquanto
dormimos o cérebro processa e organiza as iNformacses adquiridas durante o dia,

forta(ecendo as covexoes Neyrais permitidas para a retencao do aprendizado. A(ém
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disso, a privacdo de sono pode prejudicar a capacidade de conicentracao, o
raciocivio (6gico e a reso(ucdo de prob(emas, o que afeta diretamente o desempentho
Nos estudos. Portanto, dormir bem é essencia( para um aprendizado eficaz e para

a saade cognitiva em geral.

Agnesi: Ta vendo Artur, a mamae tem razao quando diz que temos que dormir cedo
e vocé fica (a_jogando videogame até tarde. E(a sempre fala que, se a gente Nao
dorme bem, vai acabar esquecendo o que estudou.

Artur: Mas ¢ que ds vezes ey Ndo coNsigo parar de jogar. € como se ey ficasse preso
o joJo.

Professora Nalini: Isso que vocé esta descrevendo, Artur, é muito comum. 0s_jogos
podem ser muito envo(ventes e é faci( perder a Nocdo do tempo. Eles ativam os

sistemas de recompensa do cérebro, (iberando dopamina, o que Nos faz querer
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continuar jogando. Mas é importante (embrar que o excesso pode ser prejudicial,
especia(mente se estiver interferindo No seu soNo e, consequentemenite, Mo sey
aprendizado.

Hipatia: Nunca imaginei que essas coisas pudessem interferir Na forma que
aprendemos!

Professora Na(ini: Interferem muito mais do que imaginamos, Hipatia. A
aprendizagem é ym processo muito comp(exo. E(a envolve habilidades emocionais e
cognitivas, por isso devemos cuidar para que a ansiedade Nao Nos domine. Assim,
criamos, em Nosso orgaviismo, condicses propicias para que o cérebro funcione da
me(hor forma possive[ Quando cuidamos do VNosso corpo ele retribui com mais
energia, concentracdo e disposicao para aprender. Além disso, é essencia( ter
paciéncia com o préprio ritmo e descobrir quais métodos de estudo funcionam me(hor
para cada ym.

Agnesi: Eu percebi que entendo melhor as coisas quando explico em voz alta, como
se estivesse eNnsinando para a(guém. Quando me escuto explicando a(go parece que
tudo fica mais c(aro e isso me ajuda a organizar minthas ideias.

Artur: Tudo o que ey tenNto Nao funciona, sempre fico frustrado..

Professora Na(ini: € ¢ Normal( sentir isso, Artur. A frustracao faz parte do processo
de aprendizado. 0 importante é Nao deixar que ela te impeca de continuar. As
vezes, mudar a abordagem ou dar um tempo e vo(tar mais tarde pode fazer toda a

diferenca. Lembre-se, cada erro ¢ uma oportunidade de aprender a(go Novo. 0 que
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Nao pode é desistir. A construcao do conhecimento matematico é feita com
tentativas e erros. Vocé acha que ey sempre acerto de primeira todas as questées
de matemadtica? Eu erro muitas vezes,
assim como a Agnesi. 0 que acontece
é que cada erro me desafia a tentar
e tentar até que ey acerte.

Hipatia: € quando a gente consegue
superar a frustracdo, o cérebro
aprende mais rapido, Né?

Professora Nal(ini: Exatamente. As
emocses iNterferem, e myito, No Nosso
aprendizado. Devemos cuidar para que

sentimentos negativos wnao se

perpetuem. Os erros sao tao

importantes quanto os acertos, Nao podemos desmotivar por causa deles. Se erroy
apaga e faz Novamente, procyrando entender qua( etapa nao esta sendo
assimi(ada. |

Artur: (curioso) E‘V'\tao, quer dizer que, se toda vez que ey errar ey iNsistir e
acreditar que uma hora vai dar certo ey posso ficar bom em matematica, assim como
a Agnesi?

Professora Na(inii: Exatamente, Artur! Ninguém nasce sabendo matematica, do
mesmo modo NiNguém Nasce sem a capacidade de aprendé-(a. 0 que importa é a
forma como vocé estuda e a paciéncia que vocé tem consigo mesmo. Para se tornar
bom é preciso tentar, errar e tenitar de viovo até que se torve facil. Quanto mais
Nés usamos o cérebro, melhor ele fica e com mais capacidade para continuar
aprendendo e fazendo coisas Novas.

Vocé sabia, Artur, que muitos génios internacionalmente reconhecidos também

apresentaram dificu(dades Vio periodo esco(ar? Einstein, por exemplo, sé6 aprendey
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a (er com Nove anos e Nao passou No "vestibular” Na primeira vez que tentou. mas
com perseveravica conseguiu se torniar um dos maiores génios conhecidos.

Agnesi: (entusiasmada) Viu, Artur? Vocé sé precisa continuar tentando! Ey posso
te ajudar com os exercicios depois da au(a. se vocé quiser.

Artur: Valeu, Agniesi. Vou tentar o(har a matematica de outro jeito agora.

No camintho para a casa Artur conversa com Agnesi.

Artur: Agnesi, vocé viu o que a professora falou? Serd mesmo que ey Pposso
aprender? Acho que ela s6 quis me iludir. Até ela ja desistiu de mim, e(a sabe que ey
Ndo voy aprender. Mey cérebro Ndo é para isso.

Agnesi: Ah Artur, para com isso! A professora Nunica desiste da gente, mas temos
que fazer Nossa parte também. E(a te orientoy sobre o que precisa fazer. Primeiro
tem que confiar em si mesmo. Todo mundo é capaz, por que vocé Nao seria? Ela

confia em vocé e ey também. Agora fa(ta vocé confiar!

Artur segue para casa pensativo.

No dia seguinte, quando o celu(ar desperta, Artur ja esta acordado.

Artur: Agnesi, vamos!

Agnesi: Serd que estou sovihando? € mesmo o Artur me acordando para ir a escola?
Artur: Vamos Agniesi, para de graca! Nao foi vocé que me motivou? Decidi que voy
comecar uma ova etapa em minha vida esco(ar.

Agnesi: Vay! ENtao vamos (ogo! Estou ansiosa para ver essa mydanca.

Artur toma sey café rapidamente e apressa Agvesi para irem (ogo. No
caminho para a esco(a Artur esta mais animado. E(e fica atento ao que Agnesi diz

e tenta ver o mynNdo com os o(hos de(a.



Artur: Sabe, Agnesi. Fiquei pensando No que a professora disse ontem. Se o cérebro
é como uma maquina que a gente pode treinar, entao, talvez eu sé precise achar
o jeito certo de fazer isso.

Agnesi: Exatamente! Todos Nos temos uma maneira diferente de aprender. Vocé sé
precisa enncontrar a sua.

Artur: Decidi que vou tentar e hoje parece ser um bom dia para mudar, o dia hoje
esta (inido, Nao acha?

Agnesi: Sim Artur, acho.

Artur: O(ha aqueles girasssis! Vou colher um e (evar para a professora, e(a vai gostar.




Artur colhe um (indo girasso( para a professora Nalini e o (eva com todo o
cuidado para que Nao estrague. Chegando a esco(a, Artur entra Na sala de aua
com um Vovo ofhar e coloca o girasso( Na mesa da professora Na(ini. Em seguida,
senta-se (ogo a frente e espera ansiosamente pela sua chegada. A professora

entra Na sa(a.

Professora Nalini: Bom dia turmal Nossa, que girasso( mais (indo! € a minha £(or
preferida. Posso saber quem me presenteoy?

Artur, com um sorriso timido, (evanta a mao.

Artur: Fui eu. professora. Colhi para a senhora No caminho para a esco(a. Achei o
girasso( tao bonito e pensei que a senhora iria gostar.

Professora Na(ini: Muito obrigada, Artur! Vocé acertoy em cheio. 0 girasso( é a
miviha f(or preferida. Sabia que ele tem uma relacao especia( com a matematica?
Artyr: Sério? Como assim?

Professora Nalini: Vocés ja ouviram falar da sequéncia de Fibonacci?

Artur: Ndo, o que é isso?

Professora Nalinti: € uma sequénicia de Numeros bem especial. Fuviciona assim: vocé
comeca com 0 e 1. Depois, cada Numero seguiNnte é a soma dos dois anteriores. ENtao,
fica assim: 0,1, 1. 2. 3, 5. 8, 13, e por ai vai. Cada Numero é a soma dos dois que vieram
antes dele.

Artur: Entendi. Mas o que isso tem a ver com os girasssis?

Professora Nal(ini: A sequévicia de fibonacci se torna tao bela pois é encontrada
em diversos momentos Nia Natureza. 0 girasso( é um exemp(o, No centro dele. as
sementes crescem em espirais, tanto No seNntido hordrio quanto anti-hordrio. Se
Vocé contar o Numero de espirais em cada direcao, vai ver que eles sao iumeros da
sequénicia de Fibonacci. Por exemp(o, um girasso( pode ter 21 espirais em uma direcao

e 34 Na outra. Esses Numeros fazem parte da sequéncia!



Artur: Uay, entao as sementes Nao estdo sé espalhadas de qualquer jeito?
Professora Na(ini: Exatamente! A Natureza segue essa sequéncia para que as
sementes fiquem bem distribuidas e aproveitem ao mdximo o espaco. € uma maveira
eficiente de crescer. Em muitos outros (ugares Na Natureza, como Nas conchas e
Nas piNnhas, também podemos ver essa sequévicia.

Artur: Nunca pensei que os girassoéis fossem tao matematicos!




Professora Nalini: Eles sao! € isso mostra como a matematica esta presevite em
coisas que Viem imaginiamos. & como se a Niatureza tivesse sua prépria (iNguagem
matematica para organizar tudo de forma perfeita. € tem mais, se dividirmos cada
termo da sequéncia pelo seu antecessor encontramos, como resu(tado, o Numero
aproximado 1.618. conhecido como Niumero de ouro. Este Numero foi considerado pelos
gredos como o Numero da perfeicdo e foi utilizado em obras de arte que
posteriormente se tornaram famosas, provave(menite pela sua associacdo com o
Namero de ouro. Como exemp(o temos a Monal(isa, de Leonardo da Vinci, e a U(tima

Ceia, de Sa(vador Dali.
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Fonte: llustracdo inspirada na Monalisa,
criada com inteligéncia artificial a partir do OpenAl (2024).

Fonte: lustracdo inspirada na Santa Ceia,
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criada com inteligéncia artificial a partir do OpenAl (2024).

Artur: Nossa, professora! Nunca imaginei que a matematica fosse tao grandiosa
assim!

Professora Nalini: Pqis _é. Artur. A matemadtica esta presente em muitos aspectos
da natureza. Guando comecamos a perceber essas coviexoes, fica muito mais
interessante, Nao acha?

Artur, agora visive(menite curioso e animado, sorri.

Artur: Com certezal Agora quero descobrir mais dessas coisas. Acho que a

matematica pode ser bem (egal, afinal.



Professora Na(ini: Fico muito feliz em ouvir isso. A matematica é como uma (ente que

Nos permite ver o mundo de yma forma Niova e fascinante.

Artur, cheio de entusiasmo, vira-se para Agnesi, que o observa com uma

expressdao de surpresa e satisfacao.

Artur: Eu sabia que a professora ia gostar do girasso(l Agora estou ansioso para
aprender mais!

Agnesi: Isso € s6 o comeco, Artur. Vamos descobrir muito mais juntos.

A professora Nal(ini sorri, satisfeita ao ver o entusiasmo crescente de seus

alunios. Artur, que antes via a matematica com certa resisténcia, agora esta



pronto para exp(opé-(a com Vovos o(hos. Artur oyve com atenicdo enquanto a
professora explica o conteudo do dia. Ele ainnda sente um pouco de dificu(dade, mas,

em vez de desanimar, ele se (embra da importancia de insistir.

Artur: (Penisando) Tudo bem, pode parecer difici( agora. mas eu vou continuar
tentando. A professora Na(ini disse que o cérebro pode aprevider qualquer coisa.

ENntao, ey s6 preciso continuar.

Nos dias que se seguem Artur continua sua jorniada de aprenidizado. Ele
ainda enfrenta dificu(dades, mas a diferenica agora ¢é que ele Nao desiste. Sempre
que se sente frustrado, (embra das palavras da professora Nal(ini e do apoio de
Agnesi. Com o tempo Artur comeca a perceber pequenas melhorias. Ele consegue
reso(ver a(guns problemas sem tanta dificu(dade e comeca a ganhar confianca. A

cada acerto ele sente que esta mais préximo de dominar a matematica.
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Entre matematica e neurdnios: uma jornada de descoberta visa
responder a questdo sobre quais possiveis contribui¢cdoes os estudos
selecionados tém para o ensino e a aprendizagem de Matemdtica. A narrativa
usa uma linguagem acessivel para apresentar conceitos das neurociéncias
cognitivas e demonstrar sua importancia para o desenvolvimento de
habilidades matematicas. A histéria acompanha trés alunos: Agnesi, Artur e
Hipatia, cada um com perspectivas Unicas sobre a aprendizagem. Agnesi, uma
menina apaixonada pela Matemdtica, representa a forca de seu interesse
natural em processos cognitivos, seuirmao Artur tem uma certa resisténcia
e dificuldades de superar barreiras e fortalecer as habilidades cognitivas,
Hipatia, curiosa e perspicaz, contextualiza esses conceitos e questiona sobre
o papel do professor e a importancia da neuroplasticidade. A professora
Nalini, por meio da sua flor favorita, desperta algo maravilhoso em seus
alunos. A narrativa incentiva os leitores a mergulhar em um mundo ficticio
e aproveitar as aventuras e descobertas compartilhadas pelos

personagens.
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