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Mudando a Conversa sobre as Garotas e o STEM
Jo Boaler, Casa Branca, 28 de abril de 2014

O que sabemos?

O desempenho de meninas € meninos em disciplinas do STEM é igual
em todos os niveis escolares, mas desigualdades chocantes persistem
na participacdo, especialmente d medida que as séries ficam mais
avancadas (BOALER; SENGUPTA-IRVING, 2006). Isso restringe o acesso
das meninas a uma ampla gama de empregos; também empobrece as
disciplinas de matemdadtica, ciéncias e engenharia, permitindo que um
ciclo de desigualdade perdure. Muitos fatores contribuem para as
decisdes tomadas pelas meninas, algumas das quais tém recebido
amplo financiamento e atencdo. A necessidade de que haja modelos
a seguir, assim como os beneficios gerados por cursos de férias e
atfividades extracurriculares que engajam as meninas em trabalhos do
STEM, (GSUSA, 2008) j& foram bem compreendidos e documentados. No
entanto, causas importantes e injustas de desigualdade tém sido
negligenciadas nas Ultimas décadas, e os novos resulfados das
pesquisas ressalfam sua importéncia. Elas podem ser analisadas em
duas categorias amplas: (1) Desenvolvimento de Ensino e Identidade e
(2) Crencas e Mensagens.

Ensino e Desenvolvimento Identitario

A matemdtica desempenha um papel significativo na decisdo dos
alunos de desistir das disciplinas de STEM, especialmente porque ela é
um pré-requisito para cursos universitdrios nessas dreas, embora também
haja influéncia de outros fatores. Na maioria das salas de aula de todo o
pais, a matemadtica é oferecida como uma matéria seca, abstrata e
repetitiva, com poucas oportunidades de compreensdo. Isso prejudica
especialmente as garotas, que demonstram um desejo maior de
entender as coisas em profundidade e niveis mais alfos de ansiedade
ao ndo entenderem algo (BOALER, 2009). Quando a matemdtica é
ensinada de forma adequada, como uma disciplina ampla e
multidimensional que envolve investigacdo, conexdes e argumentacdo
sobre os métodos, fodos os alunos obtém éxito em niveis mais altos, e as
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garotas escolhem participar da matematica e da ciéncia. Os estudos
que comparam o ensino tradicional com o ensino por investigacdo da
matemdtica mostram que as meninas alcancam melhor desempenho
em niveis mais altos e participam mais em aulas investigativas; no caso
dos garotos, por sua vez, a parficipacdo e o desempenho sAo 0s
mesmos em ambas as condicdes. Isso acontece porque as meninas tém
mais necessidade de compreensdo, € querem saber por que o0s
métodos funcionam e de onde eles vém. Isso foi estudado e
comprovado em aulas de matemdtica e ciéncias (BOALER, 2002;
ZOHAR; SELA, 2003). Em uma meta-andlise de 123 programas informais
de STEM para meninas, incluindo cursos de férias e atividades
extracurriculares apds o hordrio das aulas, os pesquisadores resumiram
0s recursos que, de acordo com as garotas, criam engajamento e
formacdo positiva da identidade. As quatro caracteristicas principais
escolhidas por elas foram: experiéncias prdticas, curriculo baseado em
projetos, curriculo com aplicagcdes na vida real e oportunidades de
trabalho em conjunto; tudo isso diz respeito ao ensino das disciplinas
STEM. Pessoas que sirvam de exemplo também foram citadas, mas as
garotas acharam isso menos importante do que as oportunidades de
trabalho nas disciplinas STEM baseadas em pesquisa e colaboracdo
(GSUSA, 2008).

Os resultados recentes da neurociéncia estdo sugerindo que a
matemdtica nunca deve ser associada a velocidade, nos entanto as
aulas de matematica de todo o pais priviegiam alunos de raciocinio
rapido e processual. Hoje, os cientistas entendem que, quando os
alunos estdo ansiosos, a memodria de trabalho fica blogueada no
cérebro - é nela que os fatos matemdticos ficam retfidos. Testes
cronometrados, em que estudantes ainda no 1° ano do ensino
fundamental devem responder a 50 respostas em 3 minutos, sdo usados
em todos os EUA. Eles sco o gatilho precoce da ansiedade matemdatica
nos alunos, tornando-se especialmente prejudiciais para as meninas
(BOALER, 2014).

As garotas que desejam entender algo em profundidade — que querem
saber por que os métodos funcionam, de onde eles vém e como se
conectam a dominios conceituais mais amplos, tfém acesso negado nas
matérias STEM. A razdo estd no ensino processual presente em todo o
pais, e na énfase constante sobre a velocidade, especialmente na
matematica. Pessoas que pensam profundamente sdo os alunos mais
apropriados para o trabalho de alto nivel em matemdtica, ciéncia e
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engenharia. Elas poderiom contribuir para o avanco das disciplinas e
romper os ciclos de desigualdade no ensino.

Aprender ndo €& s acumular conhecimento, € um processo de
desenvolvimento de identidade & medida que os alunos decidem
quem sdo e quem desejam ser (WENGER, 2000). Para muitas meninas, as
identidades oferecidas pelas aulas de matemdtica e ciéncias sdo
incompativeis com as identidades que desejam para si (BOALER;
GREENO, 2000). Elas veem a si mesmas como pensadoras e
comunicadoras, pessoas que podem fazer a diferenca no mundo
(JONES, HOWE; RUA, 2000); em aulas processuais, chegam & conclusdo
de que simplesmente "ndo se encaixam" ali. Isso, em parte, tem a ver
com a falta de bons exemplos a seguir, mas também estd relacionado
as formas de conhecimento que sdo privilegiadas em muitas aulas de
matemdadtica e ciéncias, que ndo deixam espaco para a investigacdo,
as conexoes e a profundidade da compreensdo.

Crengas e Mensagens

Novos e poderosos resultados de pesquisa apontam para a importancia
das crencas das garotas em seu proprio potencial ao tomarem a
decisdo de desistir ou persistir nas disciplinas STEM. Estudantes com
'mentalidade de crescimento’, que acreditom no aumento da
inteligéncia por meio do esforco, desenvolvem comportamentos de
aprendizagem que produzem alto desempenho. Eles sdo mais
persistentes, preparados a aprender com os erros, € mais dispostos a
escolher trabalhos e disciplinas desafiadoras. Os estudantes com uma
mentalidade fixa, que acreditam que sdo inteligentes ou ndo, sdo
aqueles que se saem bem em niveis mais baixos e ndo escolhem
atividades ou matérias mais dificeis (DWECK, 2007).

A matemdtica € a matéria com a mentalidade mais fixa dos EUA,
muitos alunos acreditam que a competéncia € um 'dom’, e que estudar
matematica é algo que alguns conseguem fazer, enquanto outros, ndo
(BOALER, 2013). O dano causado pelo pensamento de mentalidade fixa
€ exacerbado por mensagens estereotipadas. Os pesquisadores
descobriram que, quando as garotas nos departamentos de
matemdtica da universidade recebem mensagens estereotipadas sobre
quem se encaixa ali, aquelas com mentalidade de crescimento
rejeitam tais comunicados, mas aguelas com mentalidade fixa acabam
desistindo das disciplinas STEM (DWECK, 2006b). O pensamento da
mentalidade fixa afeta os alunos em todo o espectro de desempenho,
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mas & ainda mais prevalente entre as garotas com alto desempenho
(DWECK, 2006b).

Desde os primeiros anos escolares nos EUA, elas aprendem que a
matemdtica ndo € para garotas. Os professores do ensino fundamental,
dos quais 87% sdo mulheres, solidarizam-se oferecendo frases como
"talvez a matematica ndo seja pra vocé. Mas vocé se sai bem em
inglés", quando os alunos enfrentam dificuldades ou tiram notas baixas
nos testes cronometrados. As garotas acreditam nessas mensagens, que
levam G queda na participacdo e no desempenho. Os pesquisadores
descobriram que, quando as mades disseram das filhas que "ndo eram
boas de matemdtica na escola’, o desempenho das filhas caiu
imediatamente (ECCLES & JACOBS, 1986). Em um estudo recente,
Beilock et al (2009) descobriram que os niveis de ansiedade nas
professoras de ensino fundamental influenciom o desempenho das
garotas na escola, o que ndo acontece com os garotos. As meninas
admiram suas professoras, e se identificam com elas, enquanto isso, as
professoras estdo transmitindo a ideia de que acham a matemdtica
dificil, ou que simplesmente ndo "levam jeito” para a matéria. Hoje
sabemos que a opinido das garotas sobre as disciplinas STEM e sobre
seu proprio potencial sdo extremamente importantes para o
desempenho e participacdo; essas informacodes sdo fundamentais e
Uteis, pois as ideias de professoras e alunas podem ser modificadas
(BLACKWELL et al, 2007).

Evidéncias de Mudan¢a / O Futuro

No verdo de 2013, Jo Boaler deu uma aula on-line para professores e
pais, infitulada "Como Aprender Matemdatica”. Um dos temas mais
importantes do curso foram as mensagens que os alunos recebem e a
necessidade de ensinar uma mentalidade de crescimento, bem como
rejeitar esteredtipos de género. Quarenta mil pessoas fizeram o curso; no
final, 93% relataram estar "muito” ou "extremamente" satisfeitos e o
resultado disso &€ que 95% deles afimaram que mudariam seus
ensinamentos, ou maneiras de ajudar os proprios filhos. Oito vezes mais
pessoas terminaram o Curso Online Aberto e Massivo do que a média e
milhares de professoras escreveram detalhando as mudancas que
estavam fazendo. Muitas dessas mensagens vieram de professoras do
ensino fundamental, dizendo que o curso havia "mudado suas vidas" e
lhes mostrado seu potencial para um bom desempenho em
matemdatica, e o equivoco presente nas mensagens prejudiciais que
receberam ao longo da vida. O curso, para professores e pais, foi
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recentemente reaberto
http://scpd.stanford.edu/instanford/how-to-learn-math.jsp

Em junho de 2014, um novo Curso Aberto e Massivo da Universidade de
Stanford chamado "Como aprender matemdtica — para estudantes"
ensinard as ideias diretamente aos alunos, de qualquer idade. Esse
curso compreende seis sessdes interativas que ensinam aos alunos que
eles podem fazer matemdtica, que mensagens fixas e estereotipicas da
matematica estdo erradas, e que a matemdtica € uma matéria viva e
conectada. O curso fambém ensina aos alunos estratégias
matemdticas que vdo incentivd-los a ter um bom desempenho.
Espera-se que este MOOC atinja 2 mihoes de estudantes.
https://class.stanford.edu/courses/Education/EDUCT15-S/Spring2014/ab

out

Ao fim do curso para professores/pais, e em resposta d enorme
demanda pela disponibilidade continuada de mensagens de
mentalidade de crescimento sobre a matemdtica, o youcubed.org foi
lancado; uma organizacdo sem fins lucrativos cuja missco é aproveitar
o poder das novas tecnologias para transformar a educacdo
matematica nos EUA e em outros lugares, apagando mensagens
prejudiciais, reprovacdes e traumas generalizados.  http://
youcubed.stanford.edu
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Promovendo a Participagcao das Garotas no STEM: Recomendagoes de
Mudanca

Ensino:

* Mudanca para o ensino por investigacdo na
matematica e ciéncia do ensino fundamental e
medio. Isso exige capacitacdo profissional de Garotas
alta qualidade v e TR
» Alterar as crencas dos professores sobre quem | £

pode aprender matemdtica, ciéncias e
engenharia

* Ensinar codificacdo / ciéncia da computacdo do ensino fundamental
ao médio

* Disponibilizar resultados de pesquisa sobre o cérebro e o aprendizado
para professores de formas Uteis e acessiveis.

Mensagens do professor

* Ndo: "a matemdtica ndo é sua praia” ou “a matemdatica é dificil”

* Ndo: "vocé precisa de uma aula de matematica mais elementar”

e Mude os elogios de “vocé é inteligente” para “vocé se esforcou
muito”, “vocé aprendeu”.

Mensagens dos pais

e Ndo diga “eu ndo era bom de matemdtica na escola”" ou transmita
quaisquer sentimentos negativos sobre a matemdatica

e Faca elogios ao crescimento, ndo "vocé é tdo inteligente”, mas "é
6timo que vocé tenha aprendido isso”

Alunos

e Precisam de intervencdoes de mentalidade de crescimento,
particularmente dentro da matemdtica.

e Precisam de oportunidades para se engajar na matematica e na
ciéncia investigativa —na escola, depois da escola, online
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e Precisam de oportunidades para frabalhar colaborativamente em
projetos desafiadores de matemdtica e ciéncias.

Cursos online, sites e outras tecnologias — para alunos, professores, pais e
administradores — serdo fundamentais para as mudancas necessarias.

Links Uteis na Web

1.

2.

Youcubed Brasil: hitps://www.youcubed.org/pt-br/

Mentalidades Matemdaticas:
www.mentalidadesmatematicas.org.br

Resultados de Pesquisa sobre os Danos Causados por Testes
Cronomeftrados e Recomendacdes de Alternativas:
https://www.youcubed.org/wp-content/uploads/2018/05/CODS5 F
luence Without Fear PORTUGUESE Wordv3GAYJ.pdf

Intervencdo de Matemdtica e Mentalidade (gratuito e em inglés)
https://class.stanford.edu/courses/Education/EDUCT15-S/Spring20
14/about

Matemdatica, Mensagens e o Common Core (em inglés):
http://www.theatlantic.com/education/archive/2013/11/thestere
otypesthat-distort-how-americans-teach-and-learn-math/281303/
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