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RESUMO

Nesta tese foi analisada as estratégias neuroeducacionais no ensino de matematica nos cursos
de licenciatura em matemaética da Universidade Estadual de Alagoas (UNEAL). O problema
principal a ser investigado era se as estratégias propostas pela neuroeducacao poderia auxiliar
na aprendizagem dos alunos do curso de Matematica de modo que consigam aprimorar seus
conhecimentos matematicos e consequentemente, consigam aprender assuntos mais complexos
do curso de matematica. O objetivo geral desse trabalho era analisar a influéncia das estratégias
neuroeducacionais na aprendizagem matematica, na Universidade Estadual de Alagoas
(UNEAL). A unidade de andlise foram os cursos de licenciatura em matematica da
Universidade Estadual de Alagoas. Os participantes foram 9 docentes e 101 discentes dos
cursos de licenciatura em matematica do campus | e campus Il da Universidade Estadual de
Alagoas (UNEAL). Utilizamos um desenho ndo experimental, de alcance descritivo, de corte
transversal e enfoque misto, onde utilizamos dois questionarios semiestruturados como coleta
de dados, um voltado aos docentes e outro voltado aos discentes. Foi possivel conhecer as
estratégias utilizadas pelos professores e a visdo dos professores e dos alunos acerca de
conhecimento matemético e a influéncia das emocGes na aprendizagem dos alunos. A
concluséo que tivemos foi que muitos professores e alunos ainda possuem uma viséo limitada
do que é conhecimento matematico, parte dos professores ja utilizam estratégias
neuroeducacionais e que, na concepcdo dos alunos, as emocgOes influenciam no seu
aprendizado, iniciando como o professor se porta durante as aulas.

Palavras chaves: Neuroeducacdo, Emogdes, Estratégias de ensino, Ensino de Matematica.
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RESUMEN

En esta tesis se analizaron las estrategias neuroeducativas en la ensefianza de las matematicas
en los cursos de pregrado en matemaéticas de la Universidad Estadual de Alagoas (UNEAL).
El principal problema por investigar fue si las estrategias propuestas por la neuroeducacion
podrian ayudar en el aprendizaje de los estudiantes del curso de Matematicas para que puedan
mejorar sus conocimientos matematicos y, en consecuencia, puedan aprender materias mas
complejas del curso de Matematicas. El objetivo general de este trabajo fue analizar la
influencia de las estrategias neuroeducativas en el aprendizaje matematico en la Universidad
Estatal de Alagoas (UNEAL). La unidad de analisis fueron los cursos de licenciatura en
matematicas de la Universidad Estadual de Alagoas. Los participantes fueron 9 profesores y
101 estudiantes de los cursos de graduacion en matematicas del campus | y del campus 111 de
la Universidad del Estado de Alagoas (UNEAL). Se utilizd un disefio no experimental,
descriptivo, transversal y de enfoque mixto, donde se utilizaron como recoleccion de datos dos
cuestionarios semiestructurados, uno dirigido a docentes y otro dirigido a estudiantes. Se pudo
conocer las estrategias utilizadas por los docentes y la vision de docentes y estudiantes sobre
el conocimiento matematico y la influencia de las emociones en el aprendizaje de los
estudiantes. La conclusion que tuvimos fue que muchos docentes y estudiantes ain tienen una
vision limitada de lo que es el conocimiento matematico, algunos de los docentes ya utilizan
estrategias neuroeducativas y que, en la concepcion de los estudiantes, las emociones influyen
en su aprendizaje, comenzando por como se comporta el docente durante las clases.

Palabras claves: Neurociencias. Neuroeducacion. Emociones. Ensefianza de las Matematicas.
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ABSTRACT

In this thesis, neuroeducational strategies in the teaching of mathematics in undergraduate
mathematics courses at the State University of Alagoas (UNEAL) were analyzed. The main
problem to be investigated was whether the strategies proposed by neuroeducation could help
in the learning of students of the Mathematics course so that they can improve their
mathematical knowledge and, consequently, are able to learn more complex subjects of the
Mathematics course. The general objective of this work was to analyze the influence of
neuroeducational strategies on mathematical learning at the State University of Alagoas
(UNEAL). The unit of analysis was the degree courses in mathematics at the State University
of Alagoas. The participants were 9 professors and 101 students of the Mathematics degree
courses on campus | and campus 11 of the State University of Alagoas (UNEAL). We used a
non-experimental, descriptive design, cross-sectional and mixed approach, where we used two
semi-structured questionnaires as data collection, one aimed at teachers and another aimed at
students. It was possible to know the strategies used by teachers and the view of teachers and
students about mathematical knowledge and the influence of emotions on student learning. The
conclusion we had was that many teachers and students still have a limited view of what
mathematical knowledge is, some of the teachers already use neuroeducational strategies and
that, in the students' conception, emotions influence their learning, starting with how the
teacher behaves during the classes.

Keywords: Neuroeducation, Emotions, Teaching Strategies, Mathematics Teaching.
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INTRODUCAO

Um levantamento feito pelo movimento Todos pela Educ¢éo utilizando microdados do
Sistema de Avaliacdo da Educacdo Basica (SAEB), sistema que utiliza um conjunto de
avaliacOes a fim de diagnosticar a educacédo basica brasileira, aplicado pelo Instituto Nacional
de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Texeira (INEP), mostra que, entre os anos 2007 a
2017, a porcentagem de alunos que terminam o 3° ano do ensino médio com aprendizado
adequado em Matematica, no Brasil, caiu de 9,8% para 9,1%. No estado de Alagoas, os indices
sdo ainda piores, em 2017, apenas 4,5% dos alunos que terminaram o ensino médio tinham
esse aprendizado adequado. Se nos atentarmos a rede publica, esses dados ainda sdo piores:
apenas 4% dos alunos. Quando nos concentramos no Estado de Alagoas, este nimero € ainda
pior, apenas 1,2% dos alunos da rede publica possuem formacdo adequada em Matematica.
Analisando os dados, podemos perceber o porqué que recebemos alunos no curso de
licenciatura em matematica com tanta dificuldade em contetdos que comp&em o curriculo de
matematica da educacgdo bésica, mas que possivelmente ndo foi exposto de forma em que o
aluno tivesse uma aprendizagem satisfatoria.

O reflexo disso é que muitas das vezes o aluno abandone o curso ja no primeiro e
segundo periodo. Para se ter uma ideia, de 40 alunos ingressantes no ano de 2015, apenas 3
conseguiram concluir o curso em 4 anos (tempo minimo para integralizacéao).

Isso ndo acontece apenas no curso de Matematica da Universidade Estadual de Alagoas,
segundo os dados do censo da educacéo superior do ano de 2018 feito pelo Instituto Nacional
de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP), 6rgdo ligado ao Ministério da
Educacéo, onde foi mostrado que, no ano citado, houve um total de 3078 matriculas em cursos
de Matematica, mas a quantidade de concluintes no mesmo ano foi de apenas 289. Ou seja, a
evasdo do curso de matematica € um problema que afeta todo o Brasil.

Os ingressantes do curso de Licenciatura em Matematica ndo conseguem desenvolver
sua potencialidade no curso, por conta, muitas das vezes, da visdo deturpada que possui da
matematica por conta dos métodos de ensino de alguns professores que ainda se resume a aulas
expositivas com foco em célculos, métodos e técnicas fechadas utilizadas para resolver
problemas que nada tem a ver com nossa realidade, ou seja, possuem um olhar apenas
quantitativo da Matematica.

E necessario, entdo, encontrar ferramentas que auxiliem os alunos na compreensio da

Matematica, a fim de que esta realidade sobre o processo ensino-aprendizagem em Matematica
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possa ser aperfeicoada. Sendo assim, esse trabalho se justifica, pois busca reconhecer e aplicar
os paradigmas propostos pela neurociéncia, mas especificamente um dos seus ramos, a
neuroeducacdo, a fim de compreender como nosso cérebro aprende matematica e quais 0s
melhores caminhos para que isso ocorra de forma efetiva.

O conhecimento de como funciona 0 nosso cérebro, até algumas décadas atras, era
limitado existindo apenas conjecturas de como aprendiamos e a predominancia dos estudos
acontecia em cadaveres ou por meio de pesquisas observacionais em ambientes escolares.
Porém com o surgimento da tomografia computadorizada, pode-se obter um conhecimento
mais profundo acerca de como aprendemos. Com isso, hoje podemos saber, por exemplo, quais
areas do cérebro sdo acionadas quando cantamos ou quando resolvemos um problema
matematico (Boaler, 2018).

Para muitos, a Matematica sempre foi vista como uma das disciplinas mais complexas
para se aprender, pois para eles, a matematica é apenas um emaranhado de nimeros, formulas,
formas, sem sentido nenhum. Porém a matematica é, na verdade, uma disciplina criativa e
interpretativa, ampla e multidimensional, que requer raciocinio, estabelecimento de conexdes,
que ajuda a compreender como 0 mundo funciona. Ainda existe a concepg¢éo erronea de que as
pessoas que sabem fazer célculos sdo mais espertas e inteligentes, sendo que isto torna o
fracasso em matematica especialmente devastador para os estudantes que interpretam da
seguinte forma: sou inteligente se consigo resolver calculos. Estas mesmas pessoas acham que
a matematica ¢ um dom e que, se ndo possuem esse dom, além de serem ruins em matematica,
sd0 pessoas sem inteligéncia e incapazes de serem bem-sucedidas na vida. Vemos ai entdo o
primeiro problema no aprendizado matematico: a distin¢ao entre quem consegue e quem n&do
consegue aprender matematica e que é reforcado pela palavra de muitos docentes quando dizem
aos alunos: vocé ndo é capaz de aprender (Boaler, 2018).

A neuroeducagdo, que é um paradigma educacional que consiste em associar a
neurociéncia, a psicologia e a educagdo, de modo a que o professor faca intervencdes nas suas
salas de aula de modo a potencializar os processos de ensino e aprendizagem (Guillén, 2017),

tem mostrado esse e outros conceitos impostos a Matematica ndo passa de um mito, ou
seja, todos sdo capazes de aprender matematica e qualquer outra coisa, isso devido ao que se
chama de neuroplasticidade ou neociéncia da plasticidade cerebral. Na verdade, ndo nascemos
com uma capacidade fixa de aprendizagem, mas o0 que precisamos é desenvolver rotas neurais
para que o aprendizado seja pleno. Algo que comprova isso € uma pesquisa realizada com
taxistas de Londres. Para que uma pessoa se torne taxista de um famoso “taxi preto”, ele tem

que passar por um teste chamado de O Conhecimento, onde ele deve memorizar 25 mil ruas e
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20 mil monumentos em um raio de 25 milhas a partir de um ponto no centro da cidade. O que
0s pesquisadores Maguire, Wolollett e Spiers (2006) comprovaram foi que, no fim do
treinamento desses taxistas, 0 hipocampo, area responsavel pela aquisicao e uso de informacGes
espaciais havia crescido significativamente.

O que acontece em nossas salas de aula é que, além de muitas das vezes
desestimularmos nossos alunos, transmitimos conteddos de forma em que o cérebro nao
consegue assimilar de forma correta, ndo conseguimos criar as rotas neurais para que 0
aprendizado realmente aconteca. Entdo porque é tdo dificil ensinar e aprender matematica.
Primeiro precisamos compreender o que seria conhecimento matematico?

Para Becker (2012, p. 34), entrevista professores de varios niveis de ensino onde sua
primeira pergunta €: em que consiste 0 conhecimento matematico? Um professor de ensino
fundamental e médio diz na sua resposta que “conhecimento matematico ¢ saber diferenciar
situacdes no limite das suas diferencas|...]; ele € um conhecimento que sé tem sentido quando
relacionado com as situa¢des”, porém no final de sua resposta ele afirma que para se obter este
conhecimento, o aluno necessita responder inUmeras questdes sobre 0 mesmo assunto, até
memorizar ou assimilar e quinze dias depois esquecer.

O autor entdo rebate: “Se o conhecimento matematico consiste em citar relagoes,
comparac@es, generalizacdes das quantidades, ndo faz sentido transformé-lo em objeto de
aprendizado por repeticao”.

O que pode ser feito entdo para melhorar a aprendizagem do aluno, pois mesmo com
tantas pesquisas na area da educacdo e educacdo matematica, muitos jovens ainda ingressam
No ensino superior com pouco conhecimento nessa ciéncia?

Vejamos o0 que Boaler fala sobre as novas descobertas em relacdo ao aprendizado
matematico a partir dos avangos nas pesquisas na neurociéncia:

Nos Ultimos anos, os cientistas desenvolveram uma compreensao mais sutil das
maneiras como nossos cérebros funcionam quando estudamos e aprendemos
matematica. Nossos cérebros sdo compostos de "redes distribuidas”, e quando
lidamos com conhecimento, diferentes areas do cérebro se iluminam e se
comunicam. Quando trabalhamos em matemaética, em particular, a atividade
cerebral esta espalhada por uma rede amplamente distribuida, que inclui duas
vias visuais: as vias visuais ventral e dorsal. A neuroimagem mostrou que,
mesmo quando as pessoas trabalham em um calculo numérico, como 12 x 25,
com digitos simbodlicos (12 e 25), nosso pensamento matematico é

fundamentado no processamento visual. (Boaler, 2016, p.1)
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O lado esquerdo do cérebro manipula informacdes factuais e técnicas € responsavel
pela memoria e o aprendizado; o lado direito, informagBes visuais e espaciais. Parker &
Brannon (2013) descobriram que, quando o0s estudantes estavam resolvendo problemas
aritméticos, que mostraram os melhores desempenhos apresentaram as conexdes mais fortes
entre os dois lados do cérebro.

Dai podemos ver o quanto é importante saber como o cérebro funciona para que
possamos ensinar de modo a que os alunos consigam aprender de forma mais satisfatoria. Mora
(2017) vem nos dizer como a neuroeducacdo pode colaborar com a aprendizagem matematica:

A neuroeducacdo pode ajudar no processo de potencializar a criatividade ou o
aprendizado de certas disciplinas especificas, por exemplo, matematica,
sabendo que existem duas vias cerebrais diferentes pelas quais esses processos
sdo alcancados e a potencializacdo de uma ou outra “aten¢do” para ensinos
especificos, depois de saber que o processo de atencdo ndo é um fendbmeno
neuronal Unico no cérebro e que existem mecanismos cerebrais que sustentam
diferentes processos de atencdo, dependendo de como a atencdo € aplicada. E
da mesma forma para a memoria e muitos outros processos relevantes para a
aprendizagem (p. 26).

Sendo assim, surtira mais efeitos no processo ensino-aprendizagem de matematica,
métodos e estratégias de ensino que estimulem essas vias cerebrais, consigam prender a atencao
do aluno e estimular sua criatividade e que dé ao aluno o papel ativo no ensino e ndo somente
um mero espectador de uma aula expositiva tedrica. Trés métodos de ensino que sdo
recomendados pela neuroeducacdo como eficazes no ensino da matematica séo a resolucdo de
problemas, a modelagem matematica e a matematica visual.

Barros & Souza (2015) realizaram uma pesquisa quase-experimental utilizando
resolucdo de problemas como método para aprimorar a pratica de resolugdo de com um grupo
de 72 estudantes de cursos de licenciatura. Parte dos participantes foram submetidos a secdes
de treinos de resolucdo de problemas matematicos e outros ndo, a fim de comparar as
estratégias de resolucdo de problemas dos dois grupos. Os resultados mostraram que 0
treinamento melhorou a velocidade de resolucéo e reduziu os erros. No entanto, a exposi¢éo
prévia a problemas de natureza semelhante parece limitar a escolha dos alunos sobre as
estratégias de resolucdo a serem utilizadas, o que reduz a eficacia da resposta no uso de

solugdes de resolugdo de problemas mais diretas, intuitivas e rapidas.
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No tocante a modelagem matematica, podemos citar, por exemplo, uma pesquisa
realizada por Rehfeldt, et al. (2018), que teve como objetivo utilizar o método, em uma turma
de alunos do 2° ano do Ensino Médio Politécnico de uma escola publica, localizada do Rio
Grande do Sul, sendo que estes foram organizados em grupos. Os alunos tinham que investigar
0s custos do consumo de agua concedida pela prefeitura local que, posteriormente, foram
comparados as cobrancas de outra companhia, com o intuito de proporem critérios de escolha
entre as duas companhias de fornecimento de agua. Inicialmente os alunos apresentaram
dificuldades em obter um modelo matematico que representasse a relagdo entre o consumo e 0
valor pago pela &gua. Entretanto, por meio da intervengéo dos professores, os alunos, de forma
colaborativa, obtiveram resultados satisfatorios no que tange a representacdo dos modelos
matematicos. Os professores atuaram como mediadores, de forma a objetivar que os alunos
fossem os protagonistas. Apos a préatica, percebeu-se que os alunos, por meio da Modelagem
Matematica, desenvolveram interesse, curiosidade e valorizagdo da Matematica. Além disso,
observou-se que a Modelagem Matematica possibilitou aos alunos um pensar critico e criativo,
favorecendo sua autonomia e independéncia.

No que diz respeito a matematica visual, podemos destacar o uso de softwares de
visualizagdo como o Geogebra. Dantas (2018), analisou se a utilizagdo do Geogebra facilitaria
a aprendizagem dos conceitos de trigonometria, mais precisamente 0 seno e cosseno, através
da identificacdo das percep¢des dos alunos sobre a utilizagdo do software. Participaram da
pesquisa 110 alunos do ensino médio tecnico do Instituto Federal de Ensino do Rio Grande do
Norte (IFRN). Primeiramente foi aplicada uma atividade avaliativa, onde 60 alunos alcangaram
nota de corte estabelecida pelo autor em 12 acertos (ou 70% da avaliagdo). Para os 50 alunos
restantes que ndo alcangcaram a nota de corte, o professor prop6s atividades com a utilizacdo
do Geogebra. Ap0s a realizacao dessas atividades, 82% dos alunos conseguiram melhorar suas
notas.

Dantas ainda destaca que

as contribuicdes do Geogebra no aprendizado desses contetdos ficaram
evidentes, ndo so devido aos resultados apresentados nas avaliagdes realizadas
antes e apos a utilizacdo desse software, mas, também, a partir das préprias
afirmacGes dos alunos que, na sua quase totalidade, ressaltaram a importancia
do Geogebra para uma melhor compreensdo do assunto abordado na aula,
destacando a facilidade em utilizar esse software e a importancia de sua

manipulagéo direta para a consolidacdo da aprendizagem (p. 9-10).
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A neurociéncia também mostra que as emoges influenciam diretamente no Nnosso

aprendizado que é chamado de efeito Pigmaledo ou, atualmente denominado de Mentalidades.

Uma pessoa possui uma mentalidade fixa ou uma mentalidade de crescimento e isso influencia

diretamente na aprendizagem, pois pessoa com mentalidades fixas se acham incapazes de

aprender e quando se deparam com alguma dificuldade, simplesmente desistem. Por outro lado,

pessoas com uma mentalidade de crescimento veem nas dificuldades sempre uma oportunidade

de crescer, de aprender mais (Dweck, 2017).

Acerca das emoc0es, a pesquisadora Tokuhama-Espinosa -Espinosa (2008, p.78), que

em sua tese de doutorado fez um estudo bibliografico acerca dos principios mais frequentes na

literatura relativa a neuroeducacao, listou catorze, de ordem aleatdria e ndo de importancia:

1.

o~ w0 N

10.
11.
12.
13.

14.

Os alunos aprendem melhor quando estdo altamente motivados do que quando
ndo tém motivacao;

O estresse afeta a aprendizagem;

A ansiedade bloqueia as oportunidades de aprendizado;

Estados depressivos podem impedir a aprendizagem;

O tom de voz de outras pessoas € rapidamente julgado no cérebro como
ameacador ou n&o;

Os rostos das pessoas séo julgados quase instantaneamente (ou seja, boas ou
mas intencdes);

O feedback é importante para a aprendizagem;

As emocdes desempenham um papel fundamental na aprendizagem;
Movimento pode melhorar a aprendizagem;

O humor pode melhorar as oportunidades de aprendizagem;

A nutricdo afeta a aprendizagem;

O sono afeta a consolidacdo da memoria;

Os estilos de aprendizagem (preferéncias cognitivas) sdo devidos a estrutura
unica dos cérebros individuais;

Diferenciacdo nas praticas em sala de aula justificada pelas diferentes

inteligéncias dos alunos.

Sendo assim, como fazer o aluno ter uma nova visdo matematica para que possa

aprendé-la? Existe métodos de ensino-aprendizagem que possam levar alunos que dantes ndo

tinham facilidade com matematica a aprender em alto nivel? Os alunos poderiam enxergar a

matematica como uma disciplina que busca padrbes e relaces e ndo apenas técnicas? As
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emocdes realmente influenciam na aprendizagem do aluno? Temos nosso principal
guestionamento:

Se utilizarmos estratégias propostas pela neuroeducacdo podemos auxiliar na
aprendizagem dos alunos do curso de Matemaética de modo que consigam aprimorar seus
conhecimentos matematicos e consequentemente, consigam aprender assuntos mais complexos
do curso de matematica?

Logo, o objetivo geral desse trabalho é analisar a influéncia das estratégias
neuroeducacionais na aprendizagem matematica, na Universidade Estadual de Alagoas
(UNEAL). E, para que atinjamos esse objetivo geral é necessario atingir os seguintes objetivos
especificos: 1. Descrever as estratégias de ensino utilizadas por professores de matematica que
estimularam ou desencorajaram a aprendizagem na amostra participante; 2. Listar as estratégias
neuroeducacionais utilizadas por docentes no ensino da matematica na Universidade Estadual
de Alagoas (UNEAL). 3. Identificar a percepgdo que os alunos possuem sobre a matematica e;
4. Detectar as possiveis dificuldades de aprendizagem da matematica de acordo com as
estratégias utilizadas pelos professores.

Utilizamos um desenho ndo experimental e descritivo, de corte transversal e de enfoque
misto. Participaram da pesquisa, 9 docentes e 101 discentes do curso.

A nossa pesquisa esta estruturada em 5 capitulos. No primeiro capitulo consta todo
referencial tedrico em que nos embasamos para produzir a pesquisa. Nele abordamos sobre
neurociéncia, neuroeducagdo e sobre a influéncia da neuroeducagdo na aprendizagem
matematica. Também trazemos alguns percussores das trés estratégias que utilizamos em nossa
pesquisa: a resolucéo de problemas, a modelagem matemética e a matematica visual.

No segundo capitulo consta as informacgdes metodoldgicas que nortearam a pesquisa: o
problema da pesquisa, 0s objetivos, o desenho utilizado, os participantes da pesquisa e a técnica
de coleta de dados.

No terceiro capitulo, trazemos os resultados obtidos por meio dos instrumentos
utilizados na coleta dos dados.

No quarto capitulo temos a conclusao, onde discutimos os resultados e damos respostas
aos objetivos especificos e gerais.

E no quinto e ultimo capitulo, fazemos as recomendacges a partir das conclusfes que

tiramos da pesquisa.
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1. MARCO TEORICO

1.1 Neuroeducacao: o ensino baseado no cérebro

Até meados da década de 80, o conhecimento do cérebro era limitado, conjecturava-se
como se d& o nosso aprendizado apenas pela observacdo de grupos ou através do estudo de
cérebro de cadaveres de pessoas que eram constatadas certas deficiéncias. Mas com a chegada
tomografia computadorizada, ressonancia magnética, entre outras tecnologias de visualizacao
cerebral, é possivel estudar o cérebro de forma mais precisa, fazendo com que pesquisadores
possam desvendar, entre outras coisas, como se da o processo de aprendizagem. Hoje sabemos
0 que acontece no cérebro, quais areas sdo acionadas, quando resolvemos um problema
matematico, quando cantamos, quando lemos um texto etc.

A area multidisciplinar que estuda e tenta desvendar como isto acontece € chamada de
neurociéncia. Essa ciéncia é responsavel pelo estudo do sistema nervoso central, sua anatomia,
seu funcionamento e desenvolvimento. Vejamos uma definigdo mais exata sobre a
neurociéncia e a sua importancia:

Segundo Ventura (2010, p. 123)

A neurociéncia compreende o estudo do sistema nervoso e suas ligacGes com
toda a fisiologia do organismo, incluindo a relacdo entre cérebro e
comportamento. O controle neural das fungbes vegetativas — digestéo,
circulacdo, respiracdo, homeostase, temperatura —, das funcdes sensoriais e
motoras, da locomocdo, reproducdo, alimentacdo e ingestdo de &gua, oS
mecanismos da atencdo e memoria, aprendizagem, emocdo, linguagem e

comunicagéo, sdo temas de estudo da neurociéncia.

Para se ter uma ideia de como a neurociéncia é nova, a Society for Neuroscience sediada
na cidade de Washington, foi fundada em 1970. Porém o estudo do cérebro, pelo que mostra a
historia ja acontecia a cerca de 7 mil anos, sendo mais velha quanto a prépria ciéncia. Os
neurocientistas que se devotaram a compreensdao do sistema nervoso vieram de diferentes
disciplinas cientificas: medicina, biologia, psicologia, fisica, quimica e até matematica. A
revolucdo nas neurociéncias, aconteceu quando perceberam que a melhor compreenséo de
como o cérebro funciona se daria de forma interdisciplinar visando produzir uma nova

perspectiva, através da juncdo de ideias de cada area. (Bear, Connors, & Paradiso, 2017)
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Essa abordagem cientifica, como ja falada, multidisciplinar, inclui neurologistas,
psicologos, psiquiatras, linguistas, bidlogos, engenheiros, fisicos, matematicos, além de varias
outras especialidades, abrange varios niveis de estudo, do puramente molecular ao nosso
comportamento (Manes, 2015).

Por ser uma ciéncia muito ampla e complexa, ela é subdividida por campos de estudos
ou niveis de analise. Bear, et al. (2017), nos traz que a neurociéncia ¢ dividida em neurociéncia
molecular, celular, de sistemas, comportamental e cognitiva, que € a base do nosso objeto de
estudo.

A neurociéncia cognitiva é a ciéncia que foca em como compreender como a funcgao
cerebral executa nossas capacidades cognitivas (memoria, pensamentos, linguagens,
aprendizado e percepg¢do), considerando aspectos normais e quando ocorre uma alteracao.
(Mourdo Jr., Oliveira, & Faria, 2017)

De posse desses conhecimentos, varias areas se interessam e utilizam a neociéncia
como ferramenta para compreender como funciona o 0s mecanismos cerebrais nas tomadas de
decisdo. Exemplos disso sdo o0 neuromarketing, a neuroeconomia, a neuroarquitetura, a
neuroestética e a neuroeducacdo. Foi gerado entdo o que é chamado de neurocultura, que de
acordo com (Mora, 2017) é a cultura baseada no cérebro, que reavalia as humanidades com
base no conhecimento atuais do cérebro.

Jogos e filmes conseguem prender a atencdo de criancas, jovens e adultos por
utilizarem estratégias da neurociéncia cognitiva. Empresas e politicos, por exemplo, ja buscam
compreender comportamentos, compreender como tomamos decisfes, para entdo utilizar de
estratégias especificas (neuromarketing) de modo a atrair a atencdo de forma mais efetiva.

Algo bastante desafiador ainda atualmente é a relagdo ensino-aprendizagem.
Professores ainda procuram ferramentas para que ele possa ser um facilitador para uma
aprendizagem significativa dos seus alunos. Mas a neurociéncia pode ser a chave para que 0
aprendizado ocorra de forma mais concreta.

Até algum tempo atras, para decidir de determinadas técnicas ou estratégias de ensino
surtiam efeitos para a aprendizagem dos alunos, eram feitos apenas atraves de resultados de
observacdo, porém atualmente temos ferramentas para descobrir como cada cérebro aprende.
Com essas descobertas, hoje se é permitido compreender todos os estilos de aprendizagem e
os diferentes canais de representacdo sensorial (Rivera-Rivera, 2019), que sdo fundamentais
para a aprendizagem.

Para (Falco & Kuz, 2016) o estudo multidisciplinar que neurociéncia propde do nosso

cérebro estd causando uma mudanca na maneira de entender o ser humano como unidades
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inseparaveis: bioldgicos, psicoldgicos e sociais, de forma revolucionaria e muito prolifica. Em
particular, a neurociéncia cognitiva, geram as maiores contribui¢des para a educacédo da ultima
década. Fazendo uma aproximacdo da neurociéncia com a educacdo, podemos aumentar a
compreensdo dos processos educativos.

Sendo assim, podemos perceber qudo grande aliada a neurociéncia se torna da
pedagogia, pois a partir do conhecimento do funcionamento do cérebro, podemos utilizar
estratégias de ensino para que se consiga a consolidacdo da aprendizagem.

Dai vemos surgir neuroeducacdo, um paradigma educacional que consiste em associar
a neurociéncia, a psicologia e a educacdo, de modo a que o professor faca intervencdes nas
suas salas de aula de modo a potencializar os processos de ensino e aprendizagem (Guillén,

2017). Como diz Mora (2017, p. 15)“¢ uma nova visao do ensino baseada no cérebro”.

Figura 1 : Areas que Compdem a Neuroeducagio

Psicologia Neurocién
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Pedagogia .
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Fonte: Elaboracdo Prépria

Com a ajuda da neurociéncia, a neuroeducacdo trata de encontrar ferramentas atraves
das quais 0s conhecimentos que ja se possuem sobre 0s processos cerebrais da emocéo,
curiosidade e a atencdo, para abrir portas para o conhecimento pelos mecanismos de
aprendizagem e memoria (Mora, 2017).

Neuroeducacdo trata, com a ajuda da neurociéncia, de encontrar vias através das
quais pode aplicar na aula os conhecimentos que se possuem sobre 0s processos
cerebrais das emogdes, da curiosidade e da atengdo e como esses processos se
acendem e como eles abrem portas para o conhecimento através dos

mecanismos de aprendizagem e memoria. (Mora, 2017, p. 27)
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Portanto, utilizar o conhecimento que a neurociéncia nos traz de como o cérebro
aprende, memoriza, como prender a atencdo de uma pessoa, como as emo¢oes influenciam no
aprendizado é de fundamental importancia no mundo de constante mudangas em que vivemos.

O que a neuroeducacao tem mostrado ¢ que o proverbio “a letra com sangue entra” esta
incorreto. Existem muitas outras coisas envolvidas no aprendizado, na memorizagéo do que
apenas exercicios repetitivos ou castigos.

Veremos na se¢do seguinte o que outros autores falam a respeito da aprendizagem ou

aquisicdo do conhecimento.
1.1.1 A neurociéncia da aprendizagem

Para a neurociéncia cognitiva, a aprendizagem humana €é muito mais que
armazenamento de perceptuais, € um processo que envolve todo o corpo e cerebro, que é
responsavel por selecionar, priorizar, processar, registar, evocar, emitir respostas motoras e
consolidar recursos, ou seja, € o processamento e elabora¢do das informagfes oriundas das
percepcdes do cérebro (Falco & Kuz, 2016; Hammes de Carvalho, 2010).

Morin afirma: “Aprender ndo ¢ somente reconhecer o que, virtualmente, ja era
conhecido; ndo é apenas transformar o desconhecido em conhecimento. E a conjuncdo do
reconhecimento e da descoberta. Aprender comporta a unido do conhecido com o
desconhecido” (Morin, 2015, p. 94).

O orgdo do nosso corpo humano mais importante na aquisicdo de conhecimentos € o
cérebro. Ele é um 6rgdo que pesa em média 1,4kg, mas que consome 20% das necessidades
energéticas do nosso corpo. Dentro dele existem 86 milhGes de neurbnios que transmitem
informac0es através de impulsos nervosos (que sdo recebidos pela parte do neurénio chamada
de dendritos) e a comunicacdo é feita através de uma substancia quimica chamada de
neurotransmissor. Cada neurénio chega a estabelecer 10 mil conexdes, chamadas de sinapses
que formam densas redes neurais que processam informacdes de forma rapida e que compde
as diferentes estruturas cerebrais que trabalham juntas, mas possuem fungdes especificas. O
neurotransmissor pode ter dois efeitos: pode excitar de forma que o impulso nervoso seja
disparado ou dificultar o inicio de novos impulsos, sendo entdo que 0s neurotransmissores Sao
de fundamental importancia para a aprendizagem (Guillén, 2017; Cosenza & Guerra, 2011).

Guillén (2017, p.18), explica quais sdo as bases neurobioldgicas da aprendizagem:

A base neurobioldgica do aprendizado reside nessas complexas comunica¢des

neurais que sabemos ocorrerem através de sinais elétricos dentro do neurénio,
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0s potenciais de acdo e substancias quimicas liberadas entre neur6nios,
neurotransmissores, alguns deles bem conhecidos e com enormes repercussoes
na sala de aula. Assim, por exemplo, altos niveis de dopamina motivam o aluno
a brincar; altos niveis de serotonina, vocé estd rindo; baixa noradrenalina,

distraida, e baixa acetilcolina, que adormece com uma explicacédo tediosa.

A principal finalidade da educagdo estd no desenvolvimento de novos conhecimentos e
comportamentos que se d& por um processo que envolve a aprendizagem. Para que possamos
adquirir competéncias para a realizacdo de tarefas ou para resolvermos problemas devemos
passar pelo processo de ensino e aprendizagem. Todo esse aprendizado acontece por conta da
atividade cerebral; todas as sensacdes, percepcdes, agdes motoras, emogdes, pensamentos,
ideias e decisdes sdo um conjunto de fun¢fes mentais associadas ao cérebro em funcionamento
(Rotta, Bridi Filho, & Bridi, 2018).

Vamos entdo discorrer um pouco sobre uma das principais descobertas das

neurociéncias para a aprendizagem: a neuroplasticidade.
1.1.2 Neuroplasticidade

Por muito tempo se acreditou que a capacidade cerebral era limitada e por conta disso,
colocava-se etiquetas nas pessoas dizendo que elas eram capazes ou ndo de realizarem uma
tarefa ou de aprenderem algo novo, como por exemplo uma lingua. Mas a descoberta da
neuroplasticidade foi de suma importancia para erradicar o mito sobre aprendizagem e
potencial limitados.

Para Boaler (2020), escolas, faculdades, empresas e cultura tém sido organizadas
nutrindo a ideia de que algumas pessoas s3o capazes e outras ndo. E por isso que separa turmas
por sua “capacidade” para que se ensinasse de forma diferente. Por conta disso muitas pessoas
nutrem a ideia de que ndo possuem capacidade cerebral para aprender matematica, ciéncias,
artes, ou outra coisa qualquer. Dizem que ndo nasceram com o cérebro certo, porém nosso
cérebro ndo nasce pronto, precisamos desenvolver as rotas neurais que necessitamos.

Veja o que Boaler (2020, p.15) explica sobre como acontece as mudancas cerebrais na
aprendizagem:

Os pesquisadores agora sabem que quando aprendemos alguma coisa,
desenvolvemos o cérebro de trés maneiras. A primeira é a formagdo de uma

nova rota. Inicialmente ela € fragil e ténue, mas quanto mais profundamente
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vocé aprende, mas forte ela fica. A segunda é o fortalecimento de uma rota que
ja esta presente, e a terceira é a formagdo de uma conexao entre duas rotas antes
desconectadas. (Boaler, 2020, p. 15)

Figura 2: As trés etapas das rotas neurais: formacéo, conexao e fortalecimento
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Fonte: Imagem retirada de Boaler (2020).

A teoria neuronal do final do século XI1X acreditava-se que nasciamos com determinado
numero de neurbnios que ndo se regeneravam ou se reproduziam, ou seja, No sistema nervoso
central dos adultos, as sinapses eram fixas. Ela dizia que o crescimento cerebral alcangava seu
desenvolvimento entre 20 e 30 anos e, a partir dai, iamos tendo uma perda neuronal, ou seja,
quanto mais velha a pessoa, mais dificuldade para aprender ela teria. Porém no final do século
XX foi comprovado que entre 0 nascimento e a adolescéncia, novos neurénios sao criados e
circuitos neurais sdo construidos devido a interacdo com o meio e os estimulos recebido, e
continua no individuo adulto até o término da sua vida apenas de forma mais lenta. A isso da-
se 0 nome de neuroplasticidade (Oliveira, 2014).

Para Hammes de Carvalho, “0 cérebro pode ser visto como um sistema dindmico que
tem sua complexidade funcional subsidiada pela sua interagdo com outros sistemas nele
presentes ndao podendo ser interpretado como depdsito estatico para armazenamento de
informacao” (2010, p. 540).

Manes (2015) nos traz que a neuroplasticidade acontece nos niveis molecular, celular e
nas sinapses, sendo essa um dos desenvolvimentos fundamentais da plasticidade. A
plasticidade sinéptica é a capacidade de alteracdo da comunicacdo entre neurénios. Quando
devemos armazenar novas informacdes em nossa memoria, sdo geradas novas sinapses, outras
se fortalecem, outras torna-se mais fracas e outras somem. Isso € 0 mecanismo evolutivo basico
de aprendizagem.

Uma das pesquisas mais conhecidas que comprovam a plasticidade cerebral € a que foi
realizada com taxistas de Londres. Para que uma pessoa se torne taxista de um famoso “taxi

preto”, ele tem que passar por um teste chamado de “O Conhecimento”, onde ele deve
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memorizar 25 mil ruas e 20 mil monumentos em um raio de 25 milhas a partir de um ponto no
centro da cidade. O que os pesquisadores Maguire, Wolollett e Spiers (2006) comprovaram foi
que, no fim do treinamento desses taxistas, 0 hipocampo, area responsavel pela aquisicdo e uso
de informacdes espaciais havia crescido significativamente, porém quando se aposentavam o
hipocampo voltava ao tamanho anterior, por conta da falta de uso e nédo pela idade. Sendo
assim, podemos perceber que ndo existe limites para a aprendizagem de uma pessoa
cognitivamente saudavel.

Sabendo que nosso cérebro vive em constante mudanca e adaptacdo e que ndo existe
limites para a aprendizagem, vamos daqui por diante falar a respeito de temas essenciais para

que ocorra essa neuroplasticidade.

1.1.3 Atencédo

Pensando em uma sala de aula convencional, essa aquisicdo de competéncias citada
pelo autor acima, acontece da seguinte forma: o professor transmite o conceito, o aluno adquire
0 conceito, esse conceito é armazenado no cérebro, e entdo ele faz a evocacdo do que esta
armazenado quando é solicitado pelo professor ou em um momento de avaliagdo. Logo a
primeira etapa do processo de ensino aprendizagem é a aquisi¢do do que se é transmitido, e
para isso ocorra, algo primordial é a atencéo.

Para Mora (2017, p. 81), “a atencdo € como uma janela que se abre no cérebro através
da qual se aprende e memoriza a informacao que procede do mundo que nos rodeia. Sem ela,
ndo existe aprendizagem, nem a memoria explicita nem conhecimento.”

Manes (2015, p.61) nos fala de forma bem clara os tipos de atengéo existentes:

Hoje reconhecemos que ha diferentes tipos de atencdo que dependem de uma
completa rede cerebral que inclui regides dos lobos frontais e parietais, entre
outros. Por exemplos, se estamos conversando com alguém em uma festa em
que ha muito ruido de fundo devemos pbr em acdo uma atencao seletiva, a fim
de poder filtrar os sons irrelevantes e prestar atencdo apenas naquilo que nos
interessa. Em outros casos, devemos concentrar-nos numa mesma tarefa por um
periodo prolongado, ativando assim 0s circuitos da atencao sustentada. Outras
vezes necessitamos focalizar-nos em mais de um estimulo ao mesmo tempo, e

é ai que a atencdo dividida nos permite alternar o foco entre diferentes estimulos.
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A atencdo sustentada é, claro a melhor para a aprendizagem, pois quando nos
concentramos no que estamos aprendendo, 0 nosso cérebro relaciona a nova informacao com
a que ja conhecemos estabelecendo novas conexdes neurais (sinapses) (Forés, et al., 2015).

Nosso cérebro sempre esta disponivel para aprender, mas para isso ele deve reconhecer
que o que estd sendo posto a sua frente € significante. Logo a melhor forma de capturar a
atencdo é apresentar o conteudo a ser estudado de maneira que os alunos o reconhecam como
importante. O educador precisa sempre se perguntar: por que aprender isso? E qual a melhor
abordagem que posso utilizar de modo a que o cérebro dos meus alunos reconhecam isso como
significante? (Cosenza & Guerra, 2011)

Conseguir prender a aten¢do de um aluno é algo desafiador. O que a neurociéncia ja
descobriu € que os processos cognitivos e emocionais utilizam a mesma rede neural, ou seja,
elas estdo intimamente relacionadas. Sendo assim, educadores devem utilizar da emocéo para
criar um ambiente de aprendizagem.

Uma mente concentrada é necessaria para aprender, e isso é realizado se o cérebro for
capaz de conectar diferentes circuitos cerebrais e conseguir inibir fontes irrelevantes que
tentem tirar sua atencdo. A atencdo que leva a um aprendizado requer um esforgo continuo,
que exige autocontrole e motivacao, que deve ser alcangada por meio de algo novo ou relevante
e adequado, isto é, emoc0es positivas. (Forés, et al., 2015)

Para 0s mesmos autores, a curiosidade ativa os circuitos emocionais do cérebro que nos
permitem estar atentos, o que facilita o aprendizado. Na pratica, fazemos isso a partir de
perguntas abertas, desafios, tarefas ativas, atraves de metaforas, inconsisténcias ou,
simplesmente, de histérias que convidam a reflexdo. Existem também mecanismos
inconscientes para manter a atencdo, que se acredita serem importantes na resolucdo criativa
de problemas. (Fores, et al., 2015)

Vejamos o que Guillén (2017, p. 44) fala sobre as descobertas de como as emogdes e a
aprendizagem estdo relacionadas:

Fatores béasicos nos contextos educativos e que sdo imprescindiveis para a
aprendizagem, como a atencdo, a memoria, a tomada de decisdes, a motivacao
as relacOes sociais ou a criatividade, estdo muito influenciadas pelas emocdes,
as quais podem ser induzidos por estimulos externos — como pensamento ou

recordacoes.

Sendo assim, 0 que a neurociéncia nos mostra que ndo conseguimos aprender

efetivamente nada de maneira abstrata, a menos que o que vocé vai aprender o motive, tenha
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algum sentido, e que principalmente, acenda sua curiosidade. Um estimulo inicial interessante

e NOVO € necessario para a aprendizagem. Utilizando disso, a atencéo € entdo ativada de maneira
poderosa (Mora, 2017).
Guillén (2017) fala em sete etapas chaves para a motivacao na aula, que levam a prender

a atencdo do aluno por mais tempo em sala de aula:

1.

Despertar a curiosidade do aluno fazendo com que se ative 0s mecanismos
emocionais do aluno que permitira focar a atencdo (algo que ja citamos acima);
Sempre tornar o assunto interessante dando um enfoque multidisciplinar e da
vida cotidiana do aluno;

Desafiar o aluno, sempre comecando com tarefas faceis e aumentando o nivel
para que o aluno se sinta motivado;

Deixar o aluno ser protagonista, pois diversos estudos mostram que os alunos
conseguem consolidar melhor as informacdes quando eles participam do
processo de aprendizagem de forma ativa.

Sempre elogiar o aluno por seu progresso, seu esforco, pois elogiar um aluno
por seu esfor¢o e ndo por sua capacidade melhora sua motivacgao e assim sua
insisténcia para enfrentar novos desafios.

Avaliar o aluno sempre levando em conta seu esforgo e seu progresso, nao se
limitando ao nivel de conhecimento adquirido;

Trabalhar de forma cooperativa em sala de aula, pois é dado ao aluno a
oportunidade de ser reconhecido e sempre transmitindo que o erro faz parte do
processo de aprendizagem.

Essas sete chaves propostas pelo autor devem ser utilizadas por professores para que o

ambiente de sala de aula se torne num lugar em que o aluno adquira o conhecimento de forma

mais efetiva, para que o aluno consiga focar no que esta sendo transmitido por mais tempo,

utilizando-se de duas ou mais estratégias em uma mesma aula.

1.1.4 Memoria

E como armazenar no cérebro o que nos foi transmitido? Essa segunda etapa do

processo de ensino e aprendizagem é chamada de memdria, que muitas das vezes é confundida

com a aprendizagem, porém sao diferentes, como bem diz Lent (2010, p. 593):



Estratégias neuroeducacionais no ensino... 17

O processo de aquisicdo de novas informacg6es que vao ser retidas na memoria
¢ chamado aprendizagem. Atraves dele nos tornamos capazes de orientar o
comportamento e o pensamento. Memoria, diferentemente, é o processo de
arquivamento seletivo dessas informacdes, pelo qual podemos evocé-las sempre
que desejarmos, consciente ou inconscientemente. De certo modo, a memdria
pode ser vista como o conjunto de processos neurobioldgicos e
neuropsicolégicos que permitem a aprendizagem.

A aprendizagem é o processo a qual adquirimos novos conhecimentos e a memdria é o
processo pelo qual armazenamos no cérebro conhecimentos adquiridos durante nossa vida.
Esses dois processos modificam constantemente o cérebro e consequentemente o
comportamento de que os experimentam (Mora, 2008).

De acordo com Izquierdo (2018), a memoria esta dividida em trés etapas: aquisicdo,
consolidacdo (gravacdo) e evocacdo. “A aquisi¢do ¢ também chamada de aprendizagem: s se
“grava” aquilo que foi aprendido. A evocagéo é também chamada de recordacéo, lembranca,

recuperac¢do. SO lembramos aquilo que gravamos, aquilo que foi aprendido”. (Izquierdo, 2018,

p. 9).

Figura 3: Aquisicdo de Memoria

Evocacao

Consolidacao

Fonte: Elaboragdo Prépria

Eles sdo processos cerebrais complexos, também envolvidos na maior parte das
atividades cognitivas. As propriedades funcionais das memorias formadas dependem das
estruturas e mecanismos cerebrais envolvidos em sua aquisi¢édo. Isso, por sua vez, depende da
estratégia cognitiva que guia o comportamento e isso, das instrugfes que damos aos outros ou
a nés mesmos quando aprendemos (Morgado, 2005).

Nossa memoria € seletiva e o cérebro humano evolui e se adapta continuamente,
permite otimizar sua eficiéncia, permite lembrar mais rapidamente tudo o que é decisivo para
nossa sobrevivéncia, experiéncias passadas ou de valor emocional. Isso é decisivo na sala de
aula pois temos que sempre dar sentido e significado a aprendizagem. Para que se melhora a
memoria e o aprendizado do aluno, deve-se sempre despertar a curiosidade e levar em conta o

conhecimento prévio dele (Guillén, 2017).
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Uma forma tradicional de classificar a memoria levava em conta apenas sua duracgéo,
de curto prazo ou de longo prazo. Utilizando esse enfoque, a memdria pode ser dividida em
trés tipos: imediata, longo prazo e prospectiva, sendo que a de longo prazo ainda pode ser
subdividida em trés: diferida, recente e remota. Vejamos abaixo uma breve definicdo de cada
uma:

1. Memoria de trabalho ou imediata: € uma memoria de curto prazo que € utilizada
para informacdes que foram apresentadas segundos minutos antes. E a meméria
que utilizamos para realizar um calculo mental ou para entender um enunciado;

2. Memodria de longo prazo: nela a informagédo é armazenada até que necessitemos
dela dias ou anos ap6s. Dessa, temos a memoria diferida, a memoria recente e a
memoria remota:

2.1 Memodria diferida: é a memdria para informacdes apresentadas a poucos
minutos;

2.2 Memoria recente: € a memdria para informacdes que foram apresentadas a
alguns dias;

2.3 Memoria remota: € a memoria das informacGes que foram apresentadas em
alguns anos antes;

3. Memodria Prospectiva: é a memoria responsavel pelas coisas que planejamos
fazer no futuro (Manes F. , 2015).

Porém os avancos da psicologia cognitiva e das neurociéncias nos permite uma melhor
explicacdo da nossa memdria. As memarias ndo € um evento cerebral Gnico, sendo que existem
varios tipos de memoria, as que sdo adquiridas e evocadas de forma consciente (também
chamada de memdria explicita ou declarativa) e memorias que ndao sdo expressas de modo
verbal consciente, mas se realiza através de um ato motor (denominada de memaria implicita
ou de procedimento). (Mora, 2017; Cosenza & Guerra, 2011). Lembrar o que comemos no
almoco, nosso numero de telefone, contar uma histéria para um amigo, responder a uma
avaliacdo, sdo exemplos de memorias explicitas, enquanto a habilidade de escovar os dentes,
andar de bicicleta, utilizar um computador sdo exemplos de memorias implicitas.

A memoria explicita ainda se divide em dois sistemas: memoria episodica que é 0
armazenamento e recordacao de experiéncias ocorridas em tempo e lugares determinados e a
memdria semantica que € o armazenamento de fatos e conceitos de forma representativa
(Manes, 2015).
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Mas como transformar uma memdria sensorial em uma meméria de longo prazo? Como
iSso ocorre no nosso cérebro? O professor ndo quer apenas que o aluno estude um dia antes,
armazene informagBes na memoria de trabalho e consiga resolver uma avaliacdo, mas o
objetivo de todo professor é que o aluno consiga armazenar as informag6es que forma que ele
realmente consolide em sua memoria.

Falamos anteriormente sobre a neuroplasticidade cerebral e no exemplo dos motoristas
de taxi, citada na introducao desse trabalho, a pesquisa realizada mostrou o desenvolvimento
no hipocampo desses motoristas durante os anos de trabalho, mas que diminui @ medida que se
aposentaram.

Isso acontece porque as memdrias explicitas modificam justamente o hipocampo e
todas as estruturas adjacentes a ele, formando o sistema de memdria do I6bulo temporal medial.
Apesar de essencial, o hipocampo é um deposito temporal dessas memdrias que serdo
guardadas, de modo permanente, no cértex cerebral. A memdria altera as sinapses. Sinapses
que se utilizam mais repetidamente (o que ¢é aprendido é repetido) sdo mais eficazes. isto é, o
limiar de estimulacdo para o sinal a ser transmitido de um neurdnio para outro se torna mais
baixo e precisa de estimulos cada vez menores para alcangar uma determinada resposta. O
neurdnio, por meio de alteragcOes sinépticas, lembra o que foi solicitado, e provavelmente é a
memoria, ou seja, uma mudanca fisica, entre neurdnios que podem ser permanentes e que
podem ser ativados, evocados e, portanto, lembrados. (Mora, 2017)

De acordo com Cosenza & Guerra (2011), a informacéo passa pelo filtro da atengéo e
em seguida por um processo de codificacdo (ativacdo de neurbnios) que é a memodria
operacional. Dependendo da relevancia da experiéncia ou da informagdo, poderdo ocorrer
alteracdes estruturais em circuitos nervosos especificos cujas sinapses se tornardo mais
eficientes, permitindo o aparecimento de um registro. Para uma informacao se fixar de forma
definitiva no cérebro, a psicologia cognitiva indica que sdo importantes 0s processos de
repeticdo, elaboracdo e consolidagdo. A repeticdo do uso da informacdo e a elaboracdo
(associacdo com 0s registros ja existentes), fortalece o traco de memoria (formado pelas
sinapses) e o torna mais duravel. Quanto mais se repetir essa atividade, quanto mais ligacoes
forem estabelecidas com informagdes disponiveis no cérebro, melhor serd, pois o registro vai
se fixar deforma mais permanente. O registo de memoria é fragmentado, cada particularidade
da informacéo é armazenada em diferentes regides do cérebro, formando assim uma rede. Um
estimulo trard a consciéncia os registros que necessitamos, além de ativar outros registros
relacionados aquela informagdo. Os centros cerebrais que regulam a memoria de trabalho, tem

o0 papel de filtrar as informacgdes que necessitamos, inibindo as que pode nos distrair.
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Sendo assim, algumas estratégias que devem ser utilizadas para que aquilo que esta
sendo ensinado possa ser consolidado em nossa memdria:

1. O mesmo assunto deve ser examinado mais de uma vez, utilizando diferentes
contextos;

2. Utilizar periodos curtos, pois é mais facil de mantermos a atencéo;

3. Utilizar diferentes canais de acesso diferente pois, como vimos acima, nossa
memoria trabalha em rede, sendo construiremos redes mais complexas. Por
exemplo, além do verbal, podemos utilizar o visual;

4. No aprendizado de habilidades praticas, o exercicio reiterado deve ser
privilegiado, uma vez que a repeticdo constroi novas sinapses; e

5. O estudo em grupo, seguido de apresentacdo para os colegas, pois docendo
discimos (Sénica), ou seja, ao ensinar aprendemos. (Cosenza & Guerra, 2011)

Percebemos com isso 0 qudo complexo é o processo de aprendizagem no nosso cérebro.
Entdo, é de fundamental importdncia que o professor compreenda como funciona a
aprendizagem e assim elaborar estratégias de ensino de modo que a aprendizagem acontece de

modo mais efetivo.

1.1.5 Como as emogdes influenciam na aprendizagem

Por que um aluno consegue se lembrar de uma piada que o professor ou um colega
contou na sala ou de mas ndo consegue lembrar do assunto da aula ministrada no mesmo dia?
Por que na hora de uma prova, o estresse faz com que o aluno “tenha um branco”, esqueca de
tudo o que ele estudou? As neurociéncias demostram que iSSo ocorre porque as emogdes e 0S
processos cognitivos que sdo utilizados na aprendizagem utilizam as mesmas redes neurais.
Isso explica o que ja falamos acima sobre a curiosidade para atengéo e a motivacao para
memorizacéao.

Mas, 0 que é emog¢do? A palavra emocgdo tem origem no termo emotione, que
significa movimento, comocéo, ato de mover, interagcdo com o mundo. Mora (2017, p. 63)
afirma que “¢é esta uma conduta que inclui todas as mudangas que se produzem no corpo
disparados por uma ampla classificacdo de estimulos que vem de tudo que rodeia o individuo
e que indicam recompensas (prazer) ou castigo (dor)”.

Os autores Cosenza & Guerra trazem uma “definicdo” mais completa de emogao e

suas implicagOes na cognicéo:



Estratégias neuroeducacionais no ensino... 21

(...) as emocdes sdo fendmenos que assinalam a presenca de algo importante ou
significante em um determinado momento na vida de um individuo. Elas se
manifestam por meio de alteracdes na sua fisiologia e nos seus processos
mentais e mobilizam os recursos cognitivos existentes, como a atencéo e a
percepgdo. Além disso, elas alteram a fisiologia do organismo visando uma
aproximacdo, ou confronto ou afastamento e, frequentemente, costumam

determinar a escolha das a¢des que se seguirdo (2011, p. 75).

Conforme Lent (2010, p. 736) “Embora esteja no topo das operagdes mentais que 0s

seres humanos sao capazes de realizar, a razdo é fortemente relacionada com a emocdo. De um

modo ou outro, nossos atos e pensamentos sdo sempre guiados ou influenciados pelas

emogdes”. O termo “razdo” é o que a neurociéncia chama de cogni¢dao. Como afirma Guillén

(2017, p. 45), “ndo ha razao sem emogao”.

A pesquisadora Tokuhama-Espinosa (2008, p.78), que em sua tese de doutorado fez um

estudo bibliografico acerca dos principios mais frequentes na literatura sobre neuroeducacao,

listou catorze,

1.

o B~ N

10.
11.
12.
13.

de ordem aleatdria e ndo de importancia:

Os alunos aprendem melhor quando estéo altamente motivados do que quando
ndo tém motivacéo;

O estresse afeta a aprendizagem;

A ansiedade bloqueia as oportunidades de aprendizado;

Estados depressivos podem impedir a aprendizagem;

O tom de voz de outras pessoas é rapidamente julgado no cérebro como
ameagcador ou nao;

Os rostos das pessoas sdo julgados quase instantaneamente (ou seja, boas ou
mas intencdes);

O feedback € importante para a aprendizagem;

As emocdes desempenham um papel fundamental na aprendizagem;
Movimento pode melhorar a aprendizagem;

O humor pode melhorar as oportunidades de aprendizagem;

A nutricdo afeta a aprendizagem;

O sono afeta a consolidacdo da memoria;

Os estilos de aprendizagem (preferéncias cognitivas) sdo devidos a estrutura

Unica dos cérebros individuais;
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14. Diferenciacdo nas praticas em sala de aula justificada pelas diferentes
inteligéncias dos alunos.
Podemos perceber que estados citados pela autora que influenciam na aprendizagem,
sdo gerados pela nossa emocdo: motivacdo, ansiedade, estresse, depressdo, o tom de voz, o
humor, expressdo facial e relacdo entre professor e aluno. Como j& falamos acima, nosso
cérebro esta disposto a aprender, porém ele decide o que quer aprender, e essa escolha é
regulada pela emocéo. Isso se deve ao fato de que o a estrutura cerebral que controla as
emocdes, o sistema limbico ou cérebro emocional, conter as partes do cérebro que regular a
atencdo e memoria. E uma regido constituida de neurdnios que formam uma massa cinzenta,
chamada de lobo limbico. Toda informacdo que chega até nds através dos nossos sentidos, é
passa pelo filtro do sistema limbico.
Posner e Raichle (2001 citado por Hammes de Carvalho (2010, p. 542)) nos explica
melhor qual a relagdo entre o sistema limbico e os processos de aprendizagem:
o sistema limbico, formado por tadlamo, amigdala, hipotalamo e hipocampo,
avalia as informacdes, decidindo que estimulos devem ser mantidos ou
descartados, dependendo a retencdo da informacéo no cérebro da intensidade da
impressdo provocada nele. A consciéncia da experiéncia vivenciada é atingida
quando, ao passar pelo cortex cerebral, compara-se a experiéncia com reflexdes
anteriores. Assim, quando conseguimos estabelecer uma ligacdo entre a
informagdo nova e a memoria preexistente, sdo liberadas substancias
neurotransmissoras — como a acetilcolina e a dopamina — que aumentam a

concentragéo e geram satisfacao.

Por isso, nossa capacidade de aprendizado ndo depende apenas da atencdo, mas do
estado emocional do sujeito, pois situacdes de alegria, tristeza ou dor sdo lembradas com mais
frequéncia, isso porque esses estados mentais liberam neuromoduladores, processos que
influencia nas sinapses que podem estimula-las ou inibi-las, como acetilcolina (em situacfes
de méxima atencdo), dopamina (regula a sensacdo de prazer, atuando também na memoria e
atencdo), noradrenalina (precursora da adrenalina, responsavel pela regulacdo do humor) e
hormdnios esteroides, como cortisol (durante novos processos, situagcdes de estresse ou
ansiedade). Sendo assim, quando o sistema limbico esta desequilibrado, todos os processos de
motivacdo e aprendizagem ficam comprometidos, por conta da relevancia da interacdo das
emocdes do individuo com seu ambiente e seu desempenho académico (Saavedra Torres, Diaz

Cordoba, Zafiga Celon , Navia Amézquita, & Zamora Batisdas, 2015).



Estratégias neuroeducacionais no ensino... 23

Colaborando com esse pensamento, Mora (2017), nos diz que as emocles sdo
responsaveis em acender e manter a curiosidade e a atencdo e consequentemente o interesse
para descobrir algo novo. As emocgdes sdo as bases mais importantes para todos 0S processos
de aprendizagem e memoria.

Cosenza e Guerra (2011, p.81) enfatizam que:

A maioria dos comportamentos motivados, direcionados para um objetivo, é
aprendida. (...) Nossas motivacdes nos levam a repetir as agdes que foram
capazes de obter recompensa no passado ou a procurar situacOes similares, que
tenham chance de proporcionar uma satisfagao desejada no futuro. Portanto, ela
€ muito importante para a aprendizagem em geral. A liberacdo de dopamina em
algumas regides cerebrais parece estar associada a esse tipo de recompensa, que

leva a aprendizagem.

De posso de tudo isso, o professor deve criar um clima emocional positivo em sala de
aula de modo a favorecer a aprendizagem. Guillén (2017) afirma que situagdes de estresses
prejudiciais para a aprendizagem pode se da tanto em alunos quanto em professores. O autor
cita uma pesquisa de Oberle e Schonert (2016), que afirma que professores com sindrome de
Burnout ou sindrome do esgotamento profissional, que causam exaustdo extrema, estresse e
esgotamento fisico, cria um contagio emocional negativo na sala de aula, aumentando os niveis
de cortisol dos alunos.

Guillén (2017) ainda afirma que quando professores mostram expectativas positivas a
seus alunos esta colaborando no seu processo de melhora académica, pois eles conseguem
captar e interpretar a mensagem de otimismo enviada devido a mecanismos cerebrais
inconscientes, gerando o que a psicologia chama de Efeito Pigmaledo: quanto maiores as
expectativas sobre sua capacidade de aprender, melhor sera o seu desempenho.

Nas neurociéncias, ao Efeito Pigmaledo foi dado o nome de mindsets, ou mentalidades.
Afirma-se que uma pessoa possui uma mentalidade fixa ou uma mentalidade de crescimento e
isso influencia diretamente na aprendizagem, pois pessoa com mentalidades fixas se acham
incapazes de aprender e quando se deparam com alguma dificuldade, simplesmente desistem.
Por outro lado, pessoas com uma mentalidade de crescimento veem nas dificuldades sempre
uma oportunidade de crescer, de aprender mais (Dweck, 2017). Um dos mais brilhantes
cientistas de todos os tempos, Albert Einstein, afirmava que ndo possui nenhum talento

especial, mas que era apenas apaixonadamente curioso. Ele, com certeza, possuia uma
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mentalidade de crescimento, apenas isso. Por varias vezes falou que suas conquistas surgiram
do seu esforco e dos erros que cometeu.

Causas de pessoas serem boas ou méas sucedidas, ndo esta no cérebro com que nasceu,
levando em conta que cada pessoa nasce com um cérebro diferente, mas sim, na forma como
ela enxerga a vida, nas mensagens que receberam quanto o seu potencial e as oportunidades
que tiveram de aprender. Por conta disso, pessoas que possuem esse tipo de mentalidade ndo
se acham capazes de aprender, que ndo sdo bons quanto outros (Boaler, 2018).

O impacto de um simples elogio que um estudante recebe pode ser tdo forte que afeta
seu comportamento imediatamente. Mueller & Dweck (1998) realizaram uma pesquisa com
400 alunos do 5° ano onde fizessem um pequeno teste, no qual quase todos obtiveram um bom
desempenho. Depois dos resultados do teste, metade das criancas foi elogiada por dizendo que
eles eram “inteligentes” e a outra metade foi parabenizada “pelo esfor¢o”. Pediu-se, entdo, as
criancgas que fizessem um segundo teste e escolhessem entre um teste bem simples, no qual se
sairiam bem, ou outro mais desafiador, no qual poderiam cometer erros. Entre aqueles
elogiados pelo esforco, 90% escolheram o teste mais dificil. Dos que foram elogiados por
serem inteligentes, a maioria escolheu o teste facil (Boaler, 2018).

Guillén (2017) baseado na pesquisa de Blackwell; Trzesniewski; Dweck (2007), afirma
que a mentalidade de crescimento antevé uma trajetdria sempre crescente do aluno, em especial
nas transicdes de etapas educativas. Quando o aluno descobre se descobre que a inteligéncia
ndo e fixa, isso repercute positivamente no seu rendimento. Na mesma pesquisa, por oito se¢es
se ensinou sobre como a aprendizagem alterava o cérebro, como criava sinapses e vérias outras
coisas sobre o funcionamento do cérebro. E o resultado desse curso foi que os alunos que
receberam o curso melhoraram seus resultados frente a um grupo de controle que participaram
no mesmo periodo de um curso sobre memoria. Ou seja, mesmo que um aluno tenha uma
mentalidade fixa, isso pode ser alterado.

Boaler (2018, p.6) citando Moser et al. (2011) afirma que “estudantes com
mentalidades de crescimento apresentam mais atividade cerebral positiva quando cometem
erros, com mais regioes cerebrais se iluminando, € mais atengao e corre¢ao de erros”. Ou seja,
quando vocé possui uma mentalidade de crescimento e comete um erro, vocé o vé como uma
forma de crescer, de tentar novamente e ndo de desistir.

Como ja falamos, pessoas que possuem uma mentalidade fixa, é porque muitas das

99 ¢¢

vezes receberam mensagens negativas tais como “vocé nao € inteligente”, “isso € dificil demais

29 ¢

para vocé aprender”, ““voc€ ndo nasceu com um cérebro matematico”, etc. Mas ndo s6 palavras
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desmotivadoras, porém com elogios de forma incorreta, podem criar no aluno uma mentalidade

fixa. Boaler (2020, p.8) explica sobre isso:
Uma das maneiras pelas quais as crian¢as — mesmo as mais novas, de apenas 3
anos — desenvolvem uma mentalidade fixa prejudicial € pelo uso amplamente
disseminado de uma palavra aparentemente inofensiva. A palavra é
“inteligente”. Os pais regularmente elogiam seus filhos dizendo que eles sdo
inteligentes para aumentar sua autoconfianca. Hoje sabemos que quando
elogiamos as criangas por sua inteligéncia, elas inicialmente pensam, “Ah, que
bom, eu sou inteligente!”, mas depois, quando tém dificuldades, falham ou se
atrapalham — como acontece com todo mundo —, pensam: “Ah, eu ndo sou tdo
inteligente assim”; elas acabam constantemente se avaliando segundo essa
nocéo fixa. E bom elogiar as criancas, mas sempre as elogie pelo que fizeram,
e ndo enquanto pessoas.

Ou seja, o elogio deve sempre ser pelo esforco, por ter alcancado algo, e nunca de forma
a dizer que ele é especial, tem algum talento nato.

Do que foi tratado aqui, podemos resumir que a sala de aula deve ser um ambiente
estimulante, motivador, sempre utilizando da curiosidade, reduzindo o estresse, principalmente
na hora da avaliagéo, gerar seguranga para o aluno, e como vimos acima, elogiar o aluno pelo
seu esforco, mesmo que tenha conseguido o minimo possivel do que o foi proposto a
solucionar. Como fala (Cosenza & Guerra, 2011, p. 84): “usando o andamento dos tempos
musicais como metafora, podemos dizer que o ideal é que o ambiente na escola seja allegro
moderato, ou seja, estimulante e alegre, mas que permita o relaxamento e minimize a
ansiedade”.

Pesquisas em neurociéncia mostraram que, para melhorar o aprendizado de um aluno,
ele deve refletir, investigar e relacionar os novos conceitos ao seu conhecimento; em resumo,

cologue-0s em contato, relacione-os e aprofunda-los.

1.2. Neuroeducacdo e o ensino de matematica

Como ja discutimos, a aquisi¢do do conhecimento se da de forma complexa no cérebro.
Cada etapa, desde a aquisi¢do (aqui envolvido a atencdo), memorizacdo e evocagdo Sao
influenciadas por varios fatores, como curiosidade e emog¢&o. A neuroeducacdo pode ser entdo

a chave para descobrir o porqué da Matematica, é considerada como a disciplina mais
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complexas de se aprender. A neurociéncia ja possui algumas respostas para 0 processo
especifico de ensino e aprendizagem matematica. Ela ja responde questionamentos como o
mito do “cérebro matematico”, ou seja, alguns nascem com a capacidade de aprender
matematica e outros ndo e como nosso cérebro aprende matematica. Ela também ja consegue
indicar caminhos e estratégias a serem seguidas para que o conhecimento matematico seja
amplo como veremos nesse capitulo.

O cérebro humano possui capacidade inata para lidar com nimeros. Somos capazes de
processar precocemente o conceito de quantidade. Criangas com poucos meses ja conseguem
discriminar quantidades e até realizar calculos simples. Essa capacidade foi evidenciada em
experiencias nas quais bebés observavam bonecas que eram escondidas por um anteparo. Os
bebés viam certa quantidade de bonecas serem escondidas atras do anteparo que logo apés era
retirado. Se 0 nimero de bonecas fosse 0 mesmo que elas viram serem escondidas, 0 interesse
era pequeno, porém se existiam bonecas a mais ou a menos, eles prestavam atencdo
demoradamente a cena, buscando entender a quantidade apresentada (Cosenza & Guerra,
2011).

Como vimos, ja nascemos com um cerebro capaz de processar a matematica, mesmo
que ela ainda ndo faga sentido, ndo tenha um significado. Carey (2011), citado por (Bravo
Valdivieso, 2016) diz que o desenvolvimento dos conceitos matematicos tem uma
representacdo primaria inata que € o ponto de partida da aprendizagem e que configura o
sistema conceitual na idade adulta.

Vargas (2013, p. 38) afirma que “a capacidade de pensamento matematico elementar
tem bases neurobioldgicas relacionadas com o desenvolvimento de sistemas somatossensoriais
complexos como a visdo, audicdo e tato. Estes processos ndo sdo exclusivos dos seres humanos,
pois estdo presentes em invertebrados e vertebrados”.

Sendo assim, a neurociéncia “mostra que o aprendizado da matematica se origina em
um processo mental pré-verbal intuitivo; em que experiéncia e educagdo dao uma configuracdo
I6gica, a serem verbalizadas em numeros, calculos, axiomas ou teoremas” (Bravo Valdivieso,
2016, p. 32).

Entdo, como se d& a aquisicdo de conceitos matematicos no nosso cérebro? Que areas
sdo utilizadas? Técnicas de neuroimagem funcional mostram que pelo menos trés regides
cerebrais estdo envolvidas quando trabalhamos com ndmeros. O modelo do triplo cddigo
(MTC), proposto por (Dehaene & Cohen, 1995) é o mais adotado entre diferentes

interpretagdes.
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Nesse modelo, os nimeros sdo processados em trés circuitos ou sistemas, cada um
utilizado segundo o tipo de tarefa: (1) sistema de quantidade analogica ou magnitude, que é
ndo-verbal, Sistema quantitativo ndo verbal em que podemos estabelecer os valores dos
nameros. Por exemplo, entendemos o significado do nimero 43 gerado por quatro dezenas e
trés unidades. A regido mais ativa e importante da resolucdo participa deste sistema de
problemas numéricos: o segmento horizontal do sulco intraparietal. Sua ativacdo aumenta
quando ¢ feita uma estimativa de um resultado aproximado; ndo quando fazemos um célculo
exato. Na abordagem, embora os dois hemisférios estejam ativados cérebro, hd uma certa
referéncia por lei.; (2) sistema verbal, utilizado quando ouvimos ou pronunciamos o0 home do
numero; (3) sistema visual de digitos arabicos, quando utilizamos os algarismos arabicos para
representar o numero (Cosenza & Guerra, 2011; Gracia-Bafalluy & Escolano-Pérez, 2014;
Rivera-Rivera, 2019).

Dentre varios problemas investigados na educacdo matematica, a neurociéncia
comprova que o que mais influencia negativamente na aprendizagem matematica é a
concepcao errbnea de que as pessoas que sabem fazer calculos sdo mais espertas e inteligentes,
sendo que isto torna o fracasso em matematica especialmente devastador para os estudantes
que interpretam da seguinte forma: sou inteligente se consigo resolver célculos. Estas mesmas
pessoas acham que a matematica € um dom e que, se ndo possuem esse dom, além de serem
ruins em matematica, sdo pessoas sem inteligéncia e incapazes de serem bem-sucedidas na
vida. Vemos ai entdo o primeiro problema no aprendizado matematico: a distin¢ao entre quem
consegue e quem nao consegue aprender matemaética e que é reforcado pela palavra de muitos
docentes quando dizem aos alunos: “vocé nao é capaz de aprender”, “nem todos sdo bons em
matematica”, etc. (Boaler, 2018)

Mas, como ja vimos, as emogdes influenciam na aprendizagem e ao dizer um aluno que
ele ndo é capaz de aprender matematica, criamos nele uma mentalidade fixa e a partir dai ele
realmente ndo conseguira avangar nessa disciplina. Com as descobertas da neurociéncia sobre
a plasticidade cerebral, o mito do “cérebro matematico” é desconstruido. O problema, exceto
em casos de deficiéncias neurologicas, esta na forma como a nosso cérebro capta informacoes
matematica e que ndo sdo atingidas por métodos de ensino ultrapassadas, além, claro, do que
foi discutido no capitulo anterior.

Superando 0 mito do “cérebro matematico”, ou seja, se possuimos um ambiente
saudavel para aprender matematica e nossa habilidade de reconhecer e trabalhar com nimeros

é inata, entdo por que é tdo dificil ensinar e aprender matematica? A dificuldade na
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aprendizagem matematica deve estar na forma unidimensional que ela é transmitida para o
aluno, ainda nos tempos atuais.

Boaler cita Jean Piaget, um dos mais importantes psic6logos do mundo para comprovar
que h& algo errado com a maneira como se ensina matematica e que desta forma, pouquissimas
pessoas conseguirdo éxito:

Na década de 1930, o sui¢o Jean Piaget, um dos mais importantes psic6logos do
mundo, rejeitou a ideia de que a aprendizagem era uma questdo de memorizar
procedimentos. Ele assinalou que a verdadeira aprendizagem depende de uma
compreensdo de como as ideias se encaixam. Ele propds que os estudantes
possuem modelos mentais que mapeiam 0 modo como as ideias se encaixam, e
quando seus modelos mentais fazem sentido, eles se encontram em um estado
que ele chamou de equilibrio (Piaget, 1957,1970). Quando estdo diante de novas
ideias, os estudantes se esforcam para encaixa-las em seus atuais modelos
mentais, mas quando elas parecem nédo se encaixar, ou seu modelo existente
precisa mudar, eles entram em um estado que Piaget denominou desequilibrio.
(Boaler, 2018, p. 17)

Ent&o, entendemos que o primeiro passo é levar o aluno a desenvolver a capacidade do
aluno de compreender a matematica dando sentido a ela, buscando padrdes e relages. Mas
isso sé serd possivel se o professor que ensina matematica conhecer como o cérebro se
comporta em relacdo aos nimeros.

Para Thurston (1990)

A matematica € incrivelmente compressivel: vocé pode ter dificuldade por um
longo tempo, a cada passo, para trabalhar com o0 mesmo processo ou ideia a
partir de varias abordagens. Mas depois de realmente compreendé-la e ter a
perspectiva mental para vé-la como um todo, muitas vezes ha uma tremenda
compactacdo mental. Vocé pode arquiva-la, acessa-la de forma rapida e
completa quando necessario e usa-la apenas como um passo em algum outro
processo mental. O insight que acompanha essa compactacdo € uma das
verdadeiras alegrias da matematica (p. 850)

O que acontece em nossas salas de aula é que, além de muitas das vezes
desestimularmos nossos alunos, transmitimos conteddos de forma em que o cérebro nao
consegue assimilar, ndo conseguimos criar as rotas neurais para que o aprendizado realmente
aconteca. A neurociéncia ja descobriu como nosso cerebro funciona quando estamos de frente

a um problema matemaético:
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Nos ultimos anos, os cientistas desenvolveram uma compreensao mais sutil das
maneiras como nossos cerebros funcionam quando estudamos e aprendemos
matematica. Nossos cérebros sdo compostos de "redes distribuidas", e quando
lidamos com conhecimento, diferentes areas do cérebro se iluminam e se
comunicam. Quando trabalhamos em matematica, em particular, a atividade
cerebral esta espalhada por uma rede amplamente distribuida, que inclui duas
vias visuais: as vias visuais ventral e dorsal. A neuroimagem mostrou que,
mesmo quando as pessoas trabalham em um céalculo numérico, como 12 x 25,
com digitos simbdlicos (12 e 25), nosso pensamento matematico é
fundamentado no processamento visual. (Boaler, 2016, p.1)

A pesquisa citada por Boaler foi realizada por Menon (2014), que examinou 0S
processos cerebrais e cognitivos envolvidos na aritmética e verificou que pelo menos cinco
areas do cérebro sdo ativadas quando resolvemos um calculo matemaético: a rede pré-frontal, o
cortex pré-frontal ventrolateral e insula anterior, o lobo temporal medial/Hipocampo e o lobo
temporal anterior, o sulco interparietal/lobo parietal superior e o cortex occipital ventral
temporal. Cada area dessa é responsavel, respectivamente, pela memoria de trabalho, pelo
controle da atencdo, pela memaria episddica e semantica, pelo processamento de informagoes
sobre quantidade em formatos visual-espaciais e pelo processamento de informacdes
numéricas como simbolos visuais (Menon, 2014).

Park & Brannon (2013) mostraram, atravées de dois experimentos com 26 adultos, que
0 treinamento, entre seis e dez sessbes, do sistema numérico aproximado (SNA) da adicdo e
subtragdo aproximada de matrizes de pontos melhoraram seletivamente a adi¢do e subtracéo
simbdlica. Esse resultado mostra que habilidades matematicas complexas estdo
fundamentalmente ligadas a habilidades quantitativas pré-verbais rudimentares, fornece a
primeira evidéncia direta de que o SNA e a matematica simbdlica estdo causalmente
relacionadas aumentando assim a possibilidade de intervengdes direcionadas ao SNA
beneficiar criangas e adultos que possuem dificuldades com a aprendizagem matematica. Ou
seja, o aprendizado e o desempenho matematico sdo melhores quando utilizamos duas areas do
cerebro ao mesmo tempo.

Em um estudo feito por Blackwell, Trzesniewski e Dweck (2007), 373 alunos do 7° ano
participaram de uma pesquisa onde foi explorada o papel das teorias implicitas da inteligéncia
no desempenho matematico desses alunos. Através de um teste foram identificados alunos que
possuiam mentalidade fixa, ou seja, aqueles que possuiam a crenca de que a inteligéncia é fixa

(teoria da entidade), e alunos que possuiam uma mentalidade de crescimento, ou seja, a crenca
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de que a inteligéncia é maleavel (teoria incremental). Depois, 0s pesquisadores acompanharam
os alunos durante dois anos para monitorar o desempenho matematico deles. Os resultados
foram notaveis, pois, a aprendizagem dos alunos com mentalidade fixa manteve-se constante,
enquanto a aprendizagem daqueles com mentalidade de crescimento aumentou
significativamente.

De posse dessas pesquisas ja citada anteriormente, foi desenvolvida uma teoria
denominada de mentalidades matematicas, onde ela indica abordagens para se ensinar
matematica, tais como abrir a atividade para que haja métodos, rotas e representacdes variadas,
investigacdo (ou seja, uma abordagem multidimensional), perguntar o problema antes de
ensinar 0 método (essa método também € conhecida como a aprendizagem baseada em
problemas), utilizar de componentes visuais, utilizar uma mesma atividade para torna-la de
piso baixo e teto alto (comecar a resolver o basico, 0 mais 6bvio e levar os alunos a problemas
mais complexos) e encorajar os alunos a serem céticos, ou seja, sempre argumentarem em
frente a um nova teoria ou método. Analisaremos algumas dessas abordagens no decorrer desse
texto.

Daly, Bourgaize, & Vernitski (2019) fizeram uma pesquisa para descobrir como a teoria
de mentalidades matematicas (MM) desenvolvida pela professora Jo Boaler e colaboradores
(Boaler, 2018), influenciavam na motivagdo para aprender matematica e na atividade cerebral
dos alunos. Foram recrutados 23 alunos de graduacdo do departamento de Ciéncias
Matematicas da Universidade de Essex, matriculados no primeiro ou segundo ano do curso. A
média de idade era de 20 anos. Os alunos utilizam um computador, caneta e papel. Antes de
resolver os problemas propostos, os estudantes relatavam sua sensacéo atual do seu nivel de
motivacdo através das trés afirmac6es adaptadas do PISA, utilizando escalas de Likert de 5
pontos: “estou fortemente motivado para resolver o problema”, “Pretendo me esforgcar muito
para resolver o problema” e “Fazer bem esse problema significa muito para mim”. Eles também
foram solicitados a relatar o atual estado afetivo dele, através de uma autoavaliagdo. Logo
entdo, era proposto um problema para resolver, no estilo padrdo ou no estilo de mentalidades
matematicas (MM). O tempo dado para resolver cada questdo era de 5 minutos. Apds resolver
0 problema, o aluno novamente relatava o seu nivel de motivacao fazendo uma autoavaliacéo
na escala de Likert de 5 pontos para as perguntas: “Eu estava fortemente motivado para resolver
o problema”, “Eu coloquei um bom esfor¢o para resolver o problema” e “Resolver bem esse
problema significou muito para mim”. Eles resolveram um total de 10 questdes, escolhidas de
forma aleatoria entre problema padrdo ou problema MM. Algo interessante é que 0s

participantes ndo conheciam a teoria das mentalidades matematicas antes do experimento.
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A pesquisa mostrou que problemas elaborados com a abordagem de mentalidades
matematicas produziram um aumento significativo no nivel de motivacdo, enquanto o0s
problemas padrfes diminuiram os niveis de motivacdo. Uma argumentacdo plausivel é que
problemas desenvolvidos de forma padrdo, formam uma autoimagem negativa no aluno
quando ele ndo consegue resolvé-lo. Porém, quando o aluno falha na resolug@o de um problema
MM, ele sempre é visto com uma oportunidade de aprendizagem.

Enquanto resolviam os problemas, os alunos também foram submetidos a um EEG —
Eletroencefalograma, que mede os impulsos elétricos para monitorar a atividade cerebral.
Através do EEG, foi constatado uma forte atividade no lado esquerdo do cortex pré-frontal,
que € responsavel pela motivacdo e engajamento, quando os alunos respondiam problemas do
tipo MM, algo que pesquisas anteriores, tais como (Harmon-Jones, et al., 2008) e (Soltanlou,
et al., 2018) mostraram que ocorria 0 inverso: quando alunos trabalnam com problemas
desafiadores, as atividades cerebrais relacionadas a motivagao decrescia.

A estimulacdo emocional dos alunos, ou seja, transformar mentalidades fixas em
mentalidades de crescimento, é o primeiro passo para a mudanca. Porém isso nao basta. A
neuroeducacao aponta, também, algumas estratégias ou metodos de ensino que colaboram para
uma aprendizagem mais eficaz da matematica, sempre tendo como base como nosso cerebro
aprende. A seguir discutiremos trés desses métodos: Resolugdo de Problemas, Modelagem
Matematica e a utilizacdo de componente visual. Ja existem varias pesquisas mostrando a
funcionalidade desses métodos, porem traremos a visdo da neuroeducacéo no que diz respeito
a esses temas.

Devemos levar em conta do que se chama de "estilo de aprendizagem™ que se refere ao
fato de que os individuos aplicam estratégias especificas para aprender. Embora possam variar
de acordo com o que se pretende aprender, as pessoas tendem a aplicar preferéncias que
definem um estilo de aprendizagem. Aspectos cognitivos, afetivos e fisioldgicos sdo
indicadores de como os alunos percebem as informacgdes e interagdes, e como eles respondem
a diferentes ambientes de aprendizagem. Tudo isso implica em como os alunos estruturam
conteddos, interpretam informacgdes, formam e utilizam conceitos, selecionam meios de
representacdo e resolvem problemas, entre outros recursos. A nocdo de que cada pessoa
aprende de forma diferente das outras € o que nos leva a buscar as formas mais adequadas de
aprimorar o ensino (Schilardi, Leon, Segura, & Polenta, 2019).

Os mesmos autores ainda chamam a atencédo para basicamente dois tipos de alunos: os
sensitivos e 0s intuitivos. Os sensitivos sdo 0s que captam as informacfes externas

sensorialmente através da visdo, audicdo e sensac¢des fisicas. Para captar as informacdes eles
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preferem representagdes visuais, diagramas, ou seja, recordam melhor o que “veem”. Alunos
sensitivos sdo concretos, praticos, orientados por fatos e procedimentos; gostam de resolver
problemas seguindo procedimentos bem estabelecidos; eles tendem a ser pacientes com 0s
detalhes; gostam do trabalho pratico; memoriza fatos com facilidade; eles gostam de aulas nas
quais vocé vé conexdes com o mundo real. J& os alunos intuitivos sdo os captam informacdes
externas através de memorias, ideias e leituras. Eles preferem obter informacdes de forma
escrita ou falada, ou seja, recordam melhor o que leem e ouvem. Eles se caracterizam por serem
conceituais; criativos; se orientam por teorias e significados; gostam de inovar e ndo podem
aprender repetindo; preferem descobrir possibilidades e relacionamentos; pode compreender
rapidamente novos conceitos; trabalham bem com abstracGes e formulacdes matematicas; nao
gosto de aulas que exigem muita memorizagédo ou calculos de rotina (Schilardi, Leon, Segura,
& Polenta, 2019).

Este € o motivo pelo qual, nesse trabalho, abordaremos trés estratégias de ensino e ndo
apenas uma, pensando justamente que qualquer classe possui estes dois tipos de alunos, sendo
assim, ndo podemos nos focar em apenas um metodo de ensino. Vejamos nas proximas

subsecdes, referenciais tedricos para esses métodos.

1.2.1 O aluno como participante ativo na aprendizagem: resolucao de problemas

No processo de evolucdo académica e pessoal do aluno, o professor deve estimular a
sua autonomia. Para isso é necessario que o aluno seja um participante ativo da aprendizagem
e tenha a possibilidade de escolha. O objetivo da aula ndo deve ser cumprir a todo custo um
plano de ensino pré-estabelecido, mas fazer com que os alunos aprendam. O professor deve
ceder parte do protagonismo para o aluno. Sendo assim, a utilizagdo de metodologias ativas
como a aprendizagem baseada em projetos ou baseado na resolucdo de problemas torna-se
essencial (Guillén, 2017).

Os alunos consolidam melhor as informagdes na memoria de longo prazo quando
participam de forma ativa da aprendizagem, sendo assim mais benéfico que se ensinem entre
si, realize experimentos ou avaliem conteddos (Tokuhama-Espinosa, 2008).

Corroborando com as falas acima, Cosenza & Guerra afirma que:

Um ambiente estimulante e agradavel pode ser criado envolvendo os estudantes
em atividades em que eles assumam um papel ativo e ndo sejam meros
expectadores. Li¢des centradas nos alunos, o uso da interatividade, bem como a

apresentacdo e a supervisdo de metas a serem atingidas sdo também recursos
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compativeis com o0 que conhecemos do funcionamento dos processos
atencionais. (2011, p. 48)

Nesse mesmo pensamento, Moran (2013, p.34) destaca que
N&o podemos dar tudo pronto no processo de ensino e aprendizagem. Aprender
exige envolver-se, pesquisar, ir atrds, produzir novas sinteses, é fruto de
descobertas. O modelo de passar conteudo e cobrar a sua devolucdo é
insuficiente. Com tanta informac&o disponivel, o importante para o educador é
encontrar a ponte motivadora para que o aluno desperte e saia do estado passivo,
de espectador. Aprender hoje é buscar, comparar, pesquisar, produzir,

comunicar. SO a aprendizagem viva e motivadora ajuda a progredir.

Uma forma que os professores possuem de dar um papel ativo para os alunos é
apresentar o problema antes de ensinar o método. Quando o problema é apresentado antes de
oferecer o método ou formula para resolvé-lo damos ao aluno a oportunidade de utilizar a
intuicdo (Boaler, 2018).

Para afirmar isso, Boaler (2018) se baseou, entre tantas outras, na pesquisa feita por
Schwartz & Bransford (1998), em que eles compararam trés maneiras de ensinar matematica
para trés grupos de alunos: para o primeiro grupo, foi apresentar o método e resolver problemas;
para o segundo grupo, alunos eram incentivados a descobrir o método por meio de exploracao;
e 0 terceiro grupo recebia problemas aplicados para trabalhar, antes de saberem como resolver
e depois o professor explicava 0os métodos. Foi exatamente o terceiro grupo que obteve 0s
melhores resultados.

Van de Walle (2001) define um problema como uma tarefa ou atividade que ndo possui
regras ou métodos pré-estabelecidas. Um problema “é tudo aquilo que nédo se sabe fazer, mas
que se esta interessado em fazer” (Onuchic & Allevato, 2011).

Um problema é um instrumento que pode ser utilizado para gerar um trabalho que
estimule o aluno a refletir e problematizar uma situacdo problema, utilizando um processo de
codificacdo e descodificagdo sobre as ideias matematicas presentes no problema proposto.
Diante disso, o aluno é impulsionado a refletir, organizar e sintetizar as informacges fornecidas
que o levardo a construcdo de novas ideias e conhecimentos, novos problemas, novas reflexdes
e sinteses. A proposicdo e exploracdo do problema ocorre durante todo o processo. 1sso
impulsiona tanto o trabalho da resolucdo de problemas como o da proposic¢do de problemas.
(Santos & Andrade, 2020 apud Andrade, 1998,2017).
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Ainda citando as mesmas autoras, elas nos trazem uma lista de razdes pela qual a
resolucdo de problemas se torna tdo importante para a aprendizagem de matematica, retiradas
de vérias pesquisas sobre o tema de resolucdo de problemas:

* Resolucdo de problemas coloca o foco da atencdo dos alunos sobre as ideias
matematicas e sobre o dar sentido.

* Resolugdo de problemas desenvolve poder matematico nos alunos, ou seja,
capacidade de pensar matematicamente, utilizar diferentes e convenientes
estratégias em diferentes problemas, permitindo aumentar a compreensdo dos
contelidos e conceitos matematicos.

* Resolugdo de problemas desenvolve a crenca de que os alunos sao capazes de
fazer matematica e de que a Matematica faz sentido; a confianca e a autoestima
dos estudantes aumentam.

* Resolucdo de problemas fornece dados de avaliacdo continua, que podem ser
usados para a tomada de decisOes instrucionais e para ajudar os alunos a obter
sucesso com a matematica.

* Professores que ensinam dessa maneira se empolgam e ndo querem voltar a
ensinar na forma dita tradicional. Sentem-se gratificados com a constatacdo de
que os alunos desenvolvem a compreensdo por seus préprios raciocinios.

« A formalizacao dos conceitos e teorias matematicas, feita pelo professor, passa

a fazer mais sentido para os alunos. (Onuchic & Allevato, 2011)

Os Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN), Brasil (1998, p.41), ja enfatizavam em
seu texto sugestdes de como a matematica deveria ser abordada através da resolucdo de
problemas, como vemos:

[...] o problema certamente ndo é um exercicio em que o aluno aplica, de forma
quase mecanica, uma férmula ou um processo operatorio. Sé ha problema se o
aluno for levado a interpretar o enunciado da questdo que lhe é posta e a
estruturar a situacdo que lhe € apresentada; [...] um problema matematico é uma
situacdo que demanda a realizagdo de uma sequéncia de a¢des ou operacdes para
obter um resultado. Ou seja, a solugcdo ndo estd disponivel de inicio, mas é

possivel construi-la. [...].

Com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), deu-se ainda mais énfase a

importancia de utilizar esse método na educacéo bésica:
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Os processos matematicos de resolucdo de problemas, de investigacdo, de
desenvolvimento de projetos e da modelagem podem ser citados como formas
privilegiadas da atividade matematica, motivo pelo qual séo, a0 mesmo tempo,
objeto e estratégia para a aprendizagem ao longo de todo o Ensino Fundamental.
Esses processos de aprendizagem sdo potencialmente ricos para o0
desenvolvimento de competéncias fundamentais para o letramento matematico
(raciocinio, representacdo, comunicacdo e argumentacdo) e para O

desenvolvimento do pensamento computacional (Brasil, 2018, p. 264)

Como utilizar essa método de forma correta? Mendes & Proenca (2020, p. 3) citam
Brito (2006) que afirma que “o0 ato de resolver um problema envolve um processo de
pensamento, baseado em quatro etapas de resolucdo de problemas, denominadas por:
representacdo, planejamento, execucdo e monitoramento”.

Vejamos abaixo em que consiste cada etapa dessas: a) representacdo ou compreenséo
— envolve a compreensao do problema pela pessoa que o tenta resolvé-lo. Qual a incégnita?
Quais os dados? E possivel satisfazer uma condi¢do? Tem como desenhar uma figura para
ajudar a compreender? Essa etapa é decisiva, pois se 0 aluno ndo compreender o problema
proposto, pode gerar o fracasso nas etapas seguintes e leva-lo a ndo conseguir a resposta do
problema; b) planejamento — nessa etapa, 0 aluno ira tracar estratégias que o levem a organizar
os dados do problema de uma forma que ele possa obter a resposta. Ele deve se perguntar se
ele ja viu aquele problema antes, ou se j& viu 0 mesmo problema apresentado de forma
ligeiramente diferente, ou se conhece algum problema que lhe pode ser Util. c) execugdo — o
aluno executar os calculos matematicos utilizando as estratégias obtidas no planejamento. As
questdes levantadas nesse passo devem ser: € possivel verificar se 0 passo esta correto e é
possivel demonstrar que ele estéa correto? d) monitoramento ou verificacdo — a etapa final busca
verificar se a resposta realmente responde o problema proposto e em verificar se o processo de
resolucdo foi adequado. Nessa etapa, € relevante fazer as seguintes indagacdes: é possivel
chegar ao resultado? Existem outros caminhos para se chegar ao resultado? E possivel utilizar
a mesma estratégia para se resolver outro problema? (Proenca, 2018; Polya, 2006)

Proenca (2018) propde uma sequéncia de cinco agles para trabalhar o ensino

aprendizagem via resolucdo de problemas como mostra o esquema da figura 4 abaixo
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Figura 4: Ac¢Oes para o ensino-aprendizagem através da resolucdo de problemas

Articulacao
5 Auxilio aos Discussao das
Escolha do ’ Intr%c‘l)ugao ’ alunos 4 das , estratégias
Problema Problema durante a estratégias dos alunos
resolugao dos alunos ao

contetido

Processo de resolucao de problemas:
« Representagao
« Planejamento
» Execugdo
« Monitoramento

Fonte: Retirado de Proenca (2018, p. 46)

Meneghelli & Possamai (2019) apresentaram uma pesquisa que tinha por objetivo
avaliar a utilizacdo do software Geogebra em uma abordagem de Resolucéo de Problemas para
a compreensao das funcdes seno e cosseno. Foi utilizada a da Resolugcdo de Problemas para
aprender um novo conceito e procedimento, baseado na pesquisa de Allevato & Onuchic
(2014). Foram aplicadas uma sequéncia de atividades em uma turma de 2° ano do ensino médio
em uma escola pubica. Participaram 27 estudantes, que atuaram em 13 grupos mediados pelas
pesquisadoras e o professor de matematica da turma. A proposta da turma era que eles
construissem, como resultado da resolugdo de problemas, a identificagdo das fungdes seno e
cosseno, relacionadas a lei de formacdo, pard@metros graficos e suas principais caracteristicas.
Ao final das resolucdes, 0s grupos apresentavam seus resultados, defendendo seus pontos de
vista, apresentando e argumentando os resultados obtidos. Era feito entdo uma busca pelo
consenso das resolugdes apresentadas, para a partir dai, construir os conceitos matematicos. As
autoras destacam que ao inicio das atividades, os alunos mostravam-se inseguros e solicitavam
com frequéncia o professor e a pesquisadora para verificacdo dos resultados obtidos. Porém,
ao passar do tempo, eles foram ganhando confianca em suas proprias decisdes e testando suas
préprias hipdteses, desenvolvendo a autonomia, seguranca e criatividade nos alunos, além do
desenvolvimento do trabalho colaborativo. Cabe salientar também que os estudantes
levantaram suas préprias hipéteses, avaliaram suas proprias solugdes e as dos colegas do grupo,
e construiram a ideia do erro como parte integrante do processo de construcao do encontro da
solugdo. “Nessa perspectiva, pode-se dizer que os estudantes, através dos problemas propostos
e por eles resolvidos, fizeram matematica em sala de aula, com sentido e compreensao”
(Meneghelli & Possamai, 2019, p. 510).

Essa estratégia de ensino é denominada de resolucdo de problemas que tem por

objetivo de colocar o aluno como participante ativo, pois, diante de um problema proposto
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pelo professor, ele ira buscar formas de resolvé-lo com a bagagem de conhecimento que ele
ja possui. No método de resolucdo de problemas “0 problema é ponto de partida e, na sala de
aula, através da resolucdo de problemas, os alunos devem fazer conexdes entre diferentes
ramos da Matematica, gerando novos conceitos e novos conteldos” (Onuchic & Allevato,
2011, p. 81).

Quando, ao inveés de reproduzir métodos, os alunos sao desafiados a sugerir ideias para
solucionar um problema, temos uma verdadeira transformacéo na sala de aula, pois damos a
ele o papel principal na aprendizagem, ele se torna um pesquisador em busca de encontrar
respostas para seus questionamentos. Questdes matematicas podem ser propostas de modo
aberto onde o aluno busque vérias formas de resolvé-la. Devemos encorajar os alunos a

utilizarem a intuic&o, a criatividade para solucionar problemas. (Boaler, 2018)

1.2.2. Transformando problemas reais e problemas matematicos: Modelagem Matematica

Juntamente com a resolucdo de problemas, em diversos temas das matematicas,
podemos utilizar a modelagem matematica, “que consiste na arte de transformar problemas da
realidade em problemas matematicos e resolvé-los interpretando suas soluc¢des na linguagem
do mundo real” (Bassanezi, 2015, p. 16).

Boaler afirma que “um dos principais motivos que as criangas mencionam para nao
gostarem de matematica é a natureza abstrata e a desconexdo com o mundo que envolvem a
disciplina” (2018, p.166). E sempre que um professor de matematica inicia um novo conteudo,
utilizando apenas defini¢bes e métodos, logo se pode ouvir a pergunta: onde eu aplico isso na
minha vida? Para que eu estudo isso?

Cosenza & Guerra (2011, p. 45), ainda acrescentam:

Tera mais chance de ser significante aquilo que tenha ligagdes com o que ja €
conhecido, que atenda a expectativas ou que seja estimulante e agradavel. Uma
exposicao prévia do assunto a ser aprendido, que faca ligaces do seu conteido
com o cotidiano do aprendiz e que crie as expectativas adequadas é uma boa

forma de atingir esse objetivo.

A modelagem matemaética tornou-se uma grande aliada no ensino de matemaética pois
ela tenta levar ao aluno situagc6es da vida real, tornando um problema de contas sem sentido,

em algo significante. E essa é a perspectiva presenteada por D’Ambroésio (1986, p.11)
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“Modelagem ¢ um processo muito rico de encarar situagdes e culmina com a solugdo efetiva
do problema real e ndo com a simples resolu¢ao formal de um problema artificial”.
Para Nunes et al. (2009, p.58), nos traz que
Hans Freudenthal propunha que todo conceito matemético esteja ligado a
alguma realidade fenomenoldgica, de onde podemos partir para expandir o
conceito do aluno. Ha sempre novas possibilidades de expansdo do conceito,
englobando novos instrumentos de raciocinio, novas realidades

fenomenoldgicas, ou novas relagfes I6gicas e matematicas.

De acordo com Biembengut e Hein (2003, p. 16) “A Modelagem Matematica consiste
na arte de transformar problemas da realidade em problemas matematicos e resolvé-los
interpretando suas solu¢des na linguagem do mundo real”. A Matematica e a
realidade sdo conjuntos disjuntos que podem ser levadas a interacdo através da Modelagem.
Segundo 0os mesmos autores o processo de Modelagem pode ser dividido em trés etapas
principais, apresentadas a seguir:

1. Etapa - Interagcdo com o problema. Nesta etapa é realizado o primeiro contato entre

0 aluno e a situacéo problema e, caso haja
necessidade, a busca de mais informacgdes para uma melhor compreensdo e
familiarizacdo do tema em questao;

2. Etapa - Matematizagéo. Identificar e formular o problema a partir da identificacdo
de um modelo que pode ser, segundo Biembengut e Hein (2003), como “um
conjunto de expressdes aritméticas ou formulas, ou equagdes algébricas, ou gréfico,
ou representacdo, ou programa computacional, que levem a solucéo ou permitam a
dedugao de uma solugdo” (2003, p. 14).

3. Etapa — O Modelo Matemaético - Nesta etapa verificamos a validacdo do Modelo
que obtivemos na etapa anterior e analisaremos sua confiabilidade de sua utilizagéo
na situacdo modelo e, caso ndo seja confiavel, alunos e professores deverdo retornar

a segunda etapa na busca de uma melhor adequacdo dele.

Costa & Almeida (2017) aplicou uma sequéncia didatica em alunos do 3° ano de uma
Escola Publica de Sdo Paulo utilizando a modelagem matematica para a aprendizagem e
compreensdo da periodicidade da funcdo tangente. Participaram da pesquisa 25 alunos que
foram divididos em grupos de cinco alunos. A sequéncia foi composta por oito atividades
partindo dos dados que os alunos obtiveram da medicdo da sombra de uma haste em relacéo
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ao sol por dois dias, a cada trinta minutos no periodo das 08:00 as 15:30. A primeira atividade,
consistia em anotar em uma tabela os horéarios e o tamanho da sombra. Na segunda atividade,
os alunos deveriam inserir num plano cartesiano os dados obtidos em cada medigdo. J& no
grafico os alunos mostraram o entendimento de que a sombra mudava de posigdo e a medida
deveria ser apresentada como negativa. Na terceira pergunta, os alunos responderam o que
aconteceria com o valor antes das 08:00 e depois das 15:30 e a maioria assertivamente
respondeu que “a sombra seria muito grande, tendendo ao infinito”. Em outra pergunta, o
professor questionou quais dados eles encontrariam se medissem por mais um dia e eles
corretamente responderam que 0s mesmos, por conta da translagdo da terra. Nas trés ultimas
questdes, os alunos desenharam o grafico do comportamento da funcédo de acordo com o que
eles tinham analisados nos dois dias e definissem o dominio e a imagem da funcéo encontrada
por eles. Os autores entdo afirmam que com as atividades, através de observacgdo, que os alunos
conseguiram obter uma aprendizagem significativa em relacdo a fungdo tangente através da
sequéncia didatica proposta.

Ja Silva, Madruga, & Silva (2019) analisaram as contribuicdes da modelagem
matematica no ensino de fun¢bes do segundo grau. Elas realizaram uma pesquisa de abordagem
quantitativa intervencionista, onde essa intervencdo foi em 11 encontros. Participaram da
pesquisa 30 alunos do curso técnico integrado ao médio de uma escola federal no municipio de
Vitoria da Conquista/BA, que foram divididos em seis grupos. Seguindo as fases propostas
pela modelagem matematica, na interacdo com o problema, foi proposto aos alunos que
investigassem sobre o tema esportes olimpicos. Coletaram dados sobre a trajetoria que um
objeto ou corpo descreve para entdo relaciona-los com a matematica. Na segunda fase —
Matematizacdo, os alunos procuraram encontrar fungfes quadraticas que modelassem a
situacdo investigada por eles, utilizando para isso conceitos da Fisica (onde o aluno foi levado
a interdisciplinaridade, no caso, entre a Matematica e a Fisica). Na terceira fase da modelagem
— validacdo dos modelos, os alunos utilizaram o software Modellus, para validar os modelos
encontrados por eles para descrever os movimentos. Apenas um dos seis grupos ndo conseguiu
validar o modelo. Os resultados evidenciaram que a atividade permitiu aos estudantes
construirem o conceito de Fungdo Quadratica, mesmo que de maneira informal, assim como a
posicionarem enquanto individuos atuantes nesse processo de aprendizagem e principalmente
que fossem desenvolvido o senso critico e investigativo, deixando de atuar como mero
expectadores, mas levando-os a construir o conhecimento através da vida real. As autoras ainda
salientam a mudanca da visdo da professora que passou a enxergar “que o seu papel vai além

de levar o conhecimento matematico para a sala de aula, mas de auxiliar seus alunos na
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construcdo desse conhecimento, orientando-0s nessa busca e que, dessa forma, o ensino se

torna mais proveitoso e a aprendizagem mais instigante e motivadora” (p.115).

1.2.3 Adicionar um componente visual ao ensino de matematica: Matematica Visual

No inicio dessa sec¢ao citamos pesquisas dos autores Boaler, Chen, Willians, & Cordero
(2016), Menon (2014), Park & Brannon (2013), os quais mostram evidéncias cientificas da
neociéncia de que quando vamos resolver problemas matematicos, pelo menos cinco areas do
nosso cérebro se acendem, incluindo duas vias visuais: as vias visuais ventral e dorsal. Logo,
temos mais uma forma de transmitir a matematica para um bom aproveitamento dos alunos:
utilizar um componente visual no ensino, ou a matematica visual, que pode ser através de
materiais manipulativos, desenhos, aplicativos e softwares etc. Isso pode, ou deve, ser utilizado
ndo sé com criancas, mas para todas as idades como uma forma de ensinar a matematica
abstrata.

Adams & Victor (1993) afirma que a faculdade de visdo € a nossa principal fonte de
informacdo sobre o mundo. A maior parte do cérebro esta envolvida na visdo e no controle
visual do movimento, a percepcéo e a elaboracdo de palavras, a forma e cor dos objetos. O
nervo optico contém mais de 1 milhdo de fibras, em comparagdo com 50.000 no nervo auditivo.
Sendo assim, devemos considera-la como a mais importante para a aprendizagem.

Arcavi (2003) descreve a visualizagdo como sendo “a capacidade, o processo € 0
produto da criacao, interpretacdo, utilizacao e reflexao sobre retratos, imagens, diagramas, em
nossas mentes, em papel ou com ferramentas tecnoldgicas, com a finalidade de representar e
comunicar informagfes, pensando e desenvolvendo ideias até entdo desconhecidas e
entendimentos avangados” (p. 217). O mesmo autor ainda considera a matematica € uma
criacdo humana e cultural que trabalha com objetos e entidades que se apoiam sobre a
visualizacdo em diferentes formas e niveis. Muitos acham que a visualizacdo esta presente
apenas no campo da geometria, porém, podemos utilizar de visualizacdo em campos da
matematica. Na matematica “a visualizagdo oferece um método de ver invisivel” (Arcavi, 2003,
p. 216).

Existe diferenca entre viséo e visualizagdo. Godino, Gonzato, Cajaraville, & Fernandez
(2012, p. 15) citando Durval (2002) explicam que

Visdo € a percepcao direta de um objeto espacial; a percepcao visual precisa ser

explorada por meio de movimentos fisicos do sujeito que vé, ou do objeto que
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se olha, porgue nunca da uma apreensdao completa do objeto. (...) a visualizacédo
como uma representacdo semiodtica de um objeto, uma organizacdo
bidimensional de relagbes entre alguns tipos de unidades. Por meio da
visualizagédo, qualquer organizagdo pode ser sinopticamente entendida como
uma configuracdo, tornando visivel tudo o que ndo e acessivel a visdo e
proporcionando uma compreensdo global de qualquer organizacdo de
relacionamentos. A visualizacdo levanta trés problemas do ponto de vista da
aprendizagem: (1) discriminacdo das caracteristicas visuais relevantes; (2)
processamento figural, mudancas entre registros visuais (decompor, recompor
uma figura; reconfiguracdo); mudanca de perspectiva, ...; (3) coordenacdo com
0 registro discursivo.

Até a utilizacdo de dedos é essencial para a aprendizagem matematica, principalmente
em criancas, é o que foi descoberto por Berteletti & Booth (2015) citado por Boaler, Chen,
Willians, & Cordero (2016, p. 2):

quando criancas entre 8 e 13 anos receberam problemas complexos de
subtracdo, a area somatossensorial dos dedos foi ativada, mesmo sem elas
usarem as maos para contagem. Outra constatacao é que a area de representacdo
dos dedos estava ainda mais envolvida em problemas bem complexos, com

ndmeros maiores.

Boaler, Chen, Willians, & Cordero (2016) ainda afirmam que quando criancas de 6
anos de idade melhoravam suas representagcdes com os dedos, elas também avancavam no
conhecimento em aritmética tendo uma “percepgao instantanea” de contagem e ordenagdo de
numeros. Uma boa representacdo nos dedos pode indicar o sucesso na matematica, mais do
que testes de processamento cognitivo. “A recomendacao dos neurocientistas € que os dedos
sejam entendidos como a conexao entre 0s nUmeros e sua representacdo simbolica, além de um
suporte externo para o aprendizado de problemas aritméticos” (Boaler, Chen, Willians, &
Cordero, 2016, p. 2).

Matthew Peterson, cofundador, cientista sénior e diretor técnico do MIND Research
Institute, conta em sua palestra denominada Teaching without words (em portugués: Ensinando
sem palavras), que é disléxico e tinha bastante dificuldade de compreender problemas
matematicos da forma que eram trazidos em sala de aula, ou seja, através de palavras. Até que
um dia se surpreendeu com uma citacdo de Einstein, que também era disléxico: “As palavras

da linguagem, da maneira como sdo escritas ou faladas, ndo desempenham nenhum papel no
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meu mecanismo de pensamento”. Isso lhe serviu de inspiragdo para iniciar suas pesquisas de
como seria possivel ensinar matematica com exceléncia sem palavras. Ele cita uma pesquisa
feita com alunos do estado da Califérnia — EUA, em que, como no resto do mundo, a grande
parte do processo de ensino é feito através da linguagem. L&, 25% dos estudantes séo
aprendizes da lingua inglesa, outros 15% tém dificuldades de aprendizagem baseadas na
linguagem, como a dislexia, outros 20% sdo reprovados em testes de compreensdo de
linguagem, uma grande parte se define como aprendizes visuais, entdo apenas uma minuscula
parte dos alunos se adaptam bem aos métodos de ensino utilizando linguagem. Uma equipe
entdo criou jogos para ensinar, desde formas geométricas, até algebra, sem utilizar nenhuma
palavra. Mas como os alunos saberdo o que fazer? Através do feedback informativo. Se o aluno
fizer errado, ele mostra porque ele errou. E, quando o aluno acerta, ele mostra porque acertou.
Para termos uma ideia, a figura mostra um problema que envolve saber quantos sapatos séo
necessarios para calgar quatro robores, sendo que cada um deles possuem trés pernas, mas isso
ndo esta escrito la.

Figura 5: Tela de um dos jogos disponiveis na plataforma STMat

g o3 @® A. Lovelace + co v
@ (O () (@

Nota. Quantos sapatos séo necessarios para calcar os quatro robores? Print de um dos jogos disponiveis na
plataforma. Extraido de https://www.stmath.com/play/leg-drape?hsCtaTracking=92b908ff-a385-4ec5-91dd-
4f75f910f61a%7Cde45b2da-3073-461b-bb3e-430da8762414

Caso o aluno marque, por exemplo, 17 sapatos, irdo sobrar cinco sapatos e o pinguim

ndo conseguira atravessar a tela.


https://www.stmath.com/play/leg-drape?hsCtaTracking=92b908ff-a385-4ec5-91dd-4f75f910f61a%7Cde45b2da-3073-461b-bb3e-430da8762414
https://www.stmath.com/play/leg-drape?hsCtaTracking=92b908ff-a385-4ec5-91dd-4f75f910f61a%7Cde45b2da-3073-461b-bb3e-430da8762414
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Figura 6: Tela de jogo disponivel na plataforma STMath

g o3 ® A. Lovelace co v
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Nota. Escolha do nimero errado de sapatos. Extraido de https://www.stmath.com/play/leg-
drape?hsCtaTracking=92b908ff-a385-4ec5-91dd-4f75f910f61a%7Cde45b2da-3073-461b-bb3e-430da8762414

Mas, se 0 aluno marcar a quantidade correta de sapatos, que, no caso € doze, o pinguim
conseguiria atravessar a tela e entdo o aluno passaria para a proxima fase.
Figura 7: Tela de jogo disponivel na plataforma ST Math.

g o @® A. Lovelace + co v
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Nota. Caso o NUmero correto de sapatos seja selecionado, o pinguim consegue atravessar a tela. Extraido de
https://www.stmath.com/play/leg-drape?hsCtaTracking=92b908ff-a385-4ec5-91dd-
4f75f910f61a%7Cde45b2da-3073-461b-bb3e-430da8762414

O que parece tdo sem ldgica, na verdade esta ensinando ao aluno o conceito de
multiplicacdo, pois, se eu tenho quatro robds e cada um possui trés pernas, entdo multiplico a
quantidade de robds pela quantidade de pernas, no caso, 4 x 3 = 12. Mas percebemos nas
figuras acima que em nenhum momento foi utilizado palavras para isso.

Os jogos criados pela equipe de Peterson, permitem que os estudantes toquem, sintam,
vejam e interajam com a matematica e com isso sdo capazes de elucidar muitos dos mistérios
em relacdo ao porqué e como a matematica funciona. Eles criaram centenas de jogos para
ensinar todos os conceitos matematicos desde a pré-escola até a algebra 1. Mas serd que

funciona com todos os alunos? Para verificar isso, a Universidade da Califérnia em Irvine,


https://www.stmath.com/play/leg-drape?hsCtaTracking=92b908ff-a385-4ec5-91dd-4f75f910f61a%7Cde45b2da-3073-461b-bb3e-430da8762414
https://www.stmath.com/play/leg-drape?hsCtaTracking=92b908ff-a385-4ec5-91dd-4f75f910f61a%7Cde45b2da-3073-461b-bb3e-430da8762414
https://www.stmath.com/play/leg-drape?hsCtaTracking=92b908ff-a385-4ec5-91dd-4f75f910f61a%7Cde45b2da-3073-461b-bb3e-430da8762414
https://www.stmath.com/play/leg-drape?hsCtaTracking=92b908ff-a385-4ec5-91dd-4f75f910f61a%7Cde45b2da-3073-461b-bb3e-430da8762414
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aplicou esses jogos visuais em 106 escolas em Orange County e, depois de um ano, triplicou-
se a taxa de proficiéncia em matematica, entre 2010 e 2011. No ano letivo 2016-2017, 29.290
alunos em 185 escolas parceiras ST Math® em 13 estados mostraram um aumento médio nas
classificacOes todo o estado de 7,88 pontos percentuais, em comparagdo com -1,16 pontos
percentuais para escolas de controle semelhantes (Peterson, 2020).

Por exemplo, nos cursos superiores de licenciatura e bacharelado em matematica, séo
vistas inimeras demonstracfes de proposicOes e teoremas, desde mais simples a mais
complexos onde vemos a maioria dos alunos com dificuldade de compreender, de seguir o
raciocinio da demonstragdo. Por exemplo, como demonstrar visualmente o famoso Teorema
de Pitagoras, que nos diz que em qualquer triangulo retangulo (tipo de triangulo que possui um
angulo interno de 90°), a sua hipotenusa (lado do triangulo oposto ao angulo de 90°) elevada
ao quadrado é igual a soma dos quadrados dos catetos (lados opostos aos angulos menores que
90°).

Figura 8: Triangulo Retangulo

a = Hipotenusa

b = cateto

90°

.

c = cateto

Fonte: Elaboracdo Prépria

De forma algeébrica, utilizando os dados da Figura 8, podemos expressar o teorema da
seguinte forma: a® = b? + c2. O problema é que muitas das vezes isso ndo faz nenhum sentido
ao aluno, onde ele podera memorizar a formula simplesmente por repeticdo. Mas o professor
pode dar sentido a esse teorema utilizando de componentes visuais. Em geometria aprendemos
que a area de um quadrado € igual ao seu lado elevado ao quadrado, por exemplo, se temos um
quadrado de lado 3, a area desse quadrado sera 3% = 9. Dai, nds podemos entdo visualizar o
Teorema de Pitdgoras como na Figura 9, onde a?, b? e c?, sdo respectivamente as areas dos
triangulos verde, azul e laranja, que é chamado de Argumento de Perigal. O que o professor
deve mostrar é que a area do tringulo azul unida com a area do triangulo laranja, cabem
inteiramente dentro do triangulo verde.

Existem diversas formar de se mostrar visualmente o teorema. Na
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Figura 10 temos um exemplo utilizando areia, mas pode ser utilizado bolinhas de gude,
pequenos quadrados, e softwares de geometria dindmica, tal como o Geogebra, como podemos
ver na Figura 11, em que o controle de movimento estd em O e as areas estdo dentro dos catetos
e Figura 12, em que o controle de movimento foi colocado na posi¢do 10, em que as areas
correspondente aos catetos foram transladados para a &rea correspondente a hipotenusa.

Figura 9: Areas formadas pelos lados do triangulo

Fonte: Elaboragdo Propria.

Figura 10: Demonstracdo do Teorema de Pitagoras com auxilio visual

? %

Fonte: Extraido de https://certus.com.br/blog/2019/matematica-demonstracao-fisica-teorema-de-pitagoras/



https://certus.com.br/blog/2019/matematica-demonstracao-fisica-teorema-de-pitagoras/
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Figura 11: Demonstracdo do Teorema de Pitagoras utilizando o software Geogebra.

Movimente o ponto azul para analisar
diferente triangulos retangulos.

™
w/

Movimento o controle para observar o argumento de Perigal.
d=0

Para animar, clique com o botao direito
sobre o controle, e selecione Animar.

Nota. O controle de movimento esta na posicao 0. Disponivel em https://www.geogebra.org/m/Rd6fEhmMD.

Figura 12: Demonstracdo do Teorema de Pitagoras utilizando o software Geogebra

Movimente o ponto azul para analisar
diferente triangulos retangulos.

0

Movimento o controle para observar o argumento de Perigal.

/7 Para animar, clique com o botéo direito

sobre o controle, e selecione Animar.

Nota. O controle de movimento agora esta na posigdo 10, finalizando todo o movimento dos blocos. Disponivel

em https://www.geogebra.org/m/Rd6fEhmD

Falemos um pouco mais a respeito do Geogebra. O Geogebra (aglutinagéo das palavras
Geometria e Algebra), como ja foi citado acima, é um software de matematica dinamica,
multiplataforma, que pode ser utilizado nos mais diversos niveis de ensino. Pode ser utilizado
como ferramenta auxiliar de ensino na geometria plana, geometria espacial, algebra, funcdes e
até estatistica e probabilidade. Ele é um software livre, ou seja, estd disponivel para todos,
facilitando sua distribuicdo e o que o tornou o mais conhecido no mundo. Existem diversas
pesquisas sobre como a sua utilizagdo pode facilitar o ensino-aprendizagem de matematica.

Nogueira & Braga (2017) apresentaram uma pesquisa de abordagem gquantitativa, do

tipo participava, com 36 alunos de ensino médio de uma escola publica de Brasilia, Distrito


https://www.geogebra.org/m/Rd6fEhmD
https://www.geogebra.org/m/Rd6fEhmD
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Federal. O objetivo da pesquisa era mudar a atitude dos alunos frente a atividade lddica
matematica e o interesse de se resolver problemas de diversas formas. O tema escolhido dentro
da Matematica foi a trigonometria. Para isto, foram propostas duas atividades, cada uma delas
em dois dias, onde eles puderam utilizar o Geogebra para resolucdo de problemas de
trigonometria no tridngulo retangulo. No primeiro momento, eles aprenderam 0s conceitos e
ideias da trigonometria no triangulo retangulo, ja com o auxilio do Geogebra e no segundo dia,
tiveram que calcular a altura de um prédio contida em uma figura. As pesquisadoras concluiram
que durante o desenvolvimento das atividades, os estudantes aprendiam e a0 mesmo tempo se
divertiam, a medida que buscavam solucionar os problemas propostos. Elas citam as falas de
alguns alunos que comprovam a mudanca de concepcdo daqueles alunos em relacdo a
matematica:

1) Nos, alunos do 2° ano D, dedicamos sincera gratidao ao privilégio de

obter novos conhecimentos na matematica. Hoje, podemos entender as raz6es

trigonométricas, seno, cosseno e tangente. Obrigada! Sucesso! (Giovana e Edna,

17 e 15 anos, 2013); 2) Quando temos aulas praticas, facilita

bastante o entendimento. E a relagcdo seno ficou de forma mais simples e

de facil entendimento (Pablo e José, 15 e 16 anos, 2013); 3) Usamos nossa

criatividade, entretenimento, descontragdo, e ndo ficamos sé escutando o

professor falar (Carlos e Isabela, 16 e 16 anos, 2013); 4) Foi muito bom, foi

uma experiéncia diferente, mas muito agradavel (Igor e Renato, 16 e 16 anos,

2013); 5) Fez com que eu interpretasse melhor as questfes de trigonometria,

e racionasse melhor (Ana Clara, 17 anos, 2013); e 6) Maravilhosa. Além de ter

a oportunidade de obter novos conhecimentos, € dindmico (Vitor e Augusto,

15 e 16 anos, 2013). (Nogueira & Braga, 2017, p. 128)

Podemos utilizar matematica visual também para melhor compreensdo de definicdes
matematicas utilizando codificacdo por cores para identificar conexdes, para dar solucGes
visuais para problemas numéricos ou em demonstracdes algébricas de teoremas.

Um exemplo de como podemos fazer uma demonstragdo “visual” ¢ mostrada por
Godino, Gonzato, Cajaraville, & Fernandez (2012). O problema é demonstrar que a soma dos
n primeiros nimeros primos ¢ igual a n?. Em linguagem matematica

1+3+45+-+@2n—-1) =n?

No ensino superior, para se demonstrar isso algebricamente, podemos utilizar a
inducdo matematica. Mas podemos demonstra-la de modo visual utilizando a Figura 13

proposta por (Brown, 1997)
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Figura 13: Demonstragdo por imagemde 1 + 3 + --- + (2n — 1) = n?
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Fonte: Extraido de (Brown, 1997, p. 169)
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Na figura, a soma foi representada por circulos. Vemos reticulos quadrados encaixados
partindo de 1 ponto e vao sendo adicionados 3, 5, 7, 9, 11. Primeiro observamos que cada passo
corresponde a soma de um nimero impar,1 =2x1—-1,3=2%x2-1,5=2%x3-1,7=
2X4—-1,9=2x5—-1e11 =2 x6—1,sendo assim, 0 numero é sempre da forma 2n —
1. A quantidade de pontos em cada passo é 12, 22,32,42,52, 62, ou seja, n2, por exemplo, no
sexto passo na figura temos 11 = 2 X 6 — 1 e temos um total de 36 pontos, que é exatamente
62.

A Figura 14, nos traz um exemplo de como podemos utilizar as cores para fixar a
definicdo de congruéncia entre angulos entres duas retas paralelas cortadas por uma transversal,
onde em uma atividade, aplicada na Railside School, onde foi solicitado aos alunos que
primeiro usasse cores para identificar angulos congruentes, segundo, identificasse angulos
opostos pelo vértice e suplementares e terceiro, usasse cores e escrevesse todas as relacées
possiveis. (Boaler, 2018)

A professora Jo Boaler solicitou a uma equipe de uma empresa norte-americana onde
ela prestou consultoria que encontrassem formas algébricas de resolver 18 x 5. Ela aponta que
houve pelo menos seis formas diferentes de se resolver o problema. Ela entéo representou essas
seis formas visualmente, como podemos ver na Figura 15. A medida que ela foi apresentada
cada solucdo encontrada e representando pictoriamente essas solugcfes, 0s participantes se
empolgavam e declararam que nunca tinham imaginado que haveria varias maneiras de pensar
sobre um problema numérico abstrato e ainda haver representagdo visual que mostrasse com

clareza a matematica (Boaler, 2018).



Estratégias neuroeducacionais no ensino... 49

Figura 14: Codificando angulos congruentes por cores

=23

L=
Qe
L=y
Mol +meg =180°
M+ me3 =1%0° ié:ii
ML +ME2+mMe3+ Ml =340
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Fonte: Extraido de Boaler (2018, p. 73)

Figura 15: Solugdes visuais para 18 x 5

Nl Ricavdo Sammi Jaime A~iang Q*rgom
I3 g I3 € 2 IS 3 Ig
5 5 5[ 5‘ % 5’—’7 S %
(+9x5) W

(10x5) +(gx5) 20100 \2:222 (18x2)+(18x2) +18
50+40=90 00—10=90 75+15 =90 36+36+\8=90

45+ 45 =90 8x5=9x\0
Fonte: Extraido de Boaler (2018, p. 52)

Tomando como base essas pesquisas citadas aqui, podemos perceber o grande potencial

que a matematica visual possui para o auxilio da aprendizagem matematica, desde temas
simples, como os mais complexos.
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3. METODOLOGIA

Esta é parte mais importante desse trabalho, pois como afirma Lakartos & Marconi
(2017), “a utilizacdo de metodos cientificos ndo é da alcada exclusiva da ciéncia, mas ndo ha
ciéncia sem o emprego de métodos cientificos”. As autoras citam Cervo; Bervian & Silva
(2014, p.27) para dar uma defini¢cdo de método:

Em seu sentido mais geral, 0 método é a ordem que se deve impor aos diferentes
processos necessarios para atingir um certo fim dado ou um resultado desejado.
Nas ciéncias, entende-se por método o conjunto de processos empregado na
investigacao e na demonstracdo da verdade.

Entdo o método nos aponta o caminho a ser tracado para chegar ao fim da pesquisa,
onde podemos comprovar as hipoteses levantadas ou refuta-las. Para que isso possa acontecer,
precisamos caracterizar nossa pesquisa, de acordo com seus objetivos. Para comprovar essa
fala, podemos citar Campoy (2018, p. 33), que destaca Popper, representante do racionalismo
critico, “que considerava que a ciéncia € um conjunto de hipdteses que sdo propostas como um

teste com o proposito de descrever ou explicar de maneira precisa algum aspecto da natureza”.

3.1. O Problema da pesquisa

Ainda hoje, mesmo com tantas pesquisas na &rea da educacdo e do ensino de
Matematica, as aulas desta disciplina resumem-se apenas a aulas expositivas com foco em
calculos, métodos e técnicas fechadas utilizadas para resolver problemas que nada tem a ver
com nossa realidade, ou seja, possuem um olhar apenas quantitativo da Matematica.

Alunos do curso de Licenciatura em Matematica ndo conseguem desenvolver sua
potencialidade no curso, por conta, muitas das vezes, da visdo deturpada que possui oriunda do
ensino médio e porque métodos de ensino de alguns professores das disciplinas especificas do
curso corroboram que o aluno continue com a mesma Viséao.

A neurociéncia comprova que o cérebro corresponde de forma mais rapida quando o
que estamos aprendendo é o que realmente queriamos aprender, ou seja, com essa pratica o
aluno podera transformar conceitos que muitos consideram complexos e algo mais possivel de
entender. Por exemplo, a matematica visual, que € vista como algo apenas para a educacao
infantil e fundamental, pode ser utilizada também no ensino superior de modo a melhorar
consideravelmente o pensamento matematico dos estudantes de graduacdo. Ela mostra ainda

que as emogdes influenciam diretamente no nosso aprendizado.
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Sendo assim, como fazer o aluno ter uma nova visdo matematica para que possa
aprendé-la? Existe métodos de ensino-aprendizagem que possam levar alunos que dantes ndo
tinham facilidade com matematica a aprender em alto nivel? Os alunos poderiam enxergar a
matematica como uma disciplina que busca padrdes e relacdes e ndo apenas técnicas? Temos
nosso principal questionamento:

Se utilizarmos estratégias propostas pela neuroeducacdo podemos ter uma
aprendizagem mais efetiva por parte dos alunos do curso de Matematica da Universidade

Estadual de Alagoas?

3.2 Objetivos da pesquisa

Buscando respostas para as questdes acima, esse trabalho tem o seguinte objetivo geral:
Analisar a influéncia das estratégias neuroeducacionais na aprendizagem matematica, na
Universidade Estadual de Alagoas (UNEAL).

Como objetivos especificos, temos:

1. Descrever as estratégias de ensino utilizadas por professores de matematica que

estimularam ou desencorajaram a aprendizagem do aluno;

2. Listar as estratégias neuroeducacionais utilizadas por docentes no ensino da

matematica na Universidade Estadual de Alagoas (UNEAL).

3. ldentificar a percepgdo que os alunos possuem sobre a matematica e;

4. Detectar as possiveis dificuldades de aprendizagem da matematica de acordo com

as estratégias utilizadas pelos professores.

3.3 Desenho da pesquisa

Como pesquisa busca conhecer a visdo do aluno e dos professores sobre a Matematica
e a utilizacdo de certas estratégias de ensino, O desenho da pesquisa € nao experimental e
descritivo, que de acordo com Campoy (2018, p. 155) “os métodos descritivos tém por objetivo
a descricdo de forma precisa e cuidadosa dos fendmenos, fatos e situacGes analisadas sem
intervir sobre eles”, sendo suficiente entdo para alcangcarmos nossos objetivos. Utilizaremos
um corte transversal, onde a coleta de dados é feita somente uma Unica vez.

Utilizamos de um enfoque misto, que segundo Onwuegnuzie e Tuner (2007, p. 123)

citado por Campoy (2018), o definem como
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O tipo de investigacdo na qual o investigador ou um grupo de investigadores
combinam elementos de abordagem de investigacdo qualitativas e quantitativas
(por exemplo, uso de perspectiva, coleta de dados, analises e técnicas de
inferéncia qualitativa e quantitativas) com o propoésito de ampliar e aprofundar

0 conhecimento e sua aprofundar o conhecimento e sua corroboracéo (p. 123).
3.2. Unidade de analise e participantes da pesquisa.

A unidade de analise foram os cursos de licenciatura em matemaética da Universidade
Estadual de Alagoas, que possui seis campi distribuidos em seis municipios alagoanos, onde
dois deles, campus | (no municipio de Arapiraca — AL) e o campus Il (no municipio de
Palmeira dos Indios — AL), funcionam o curso de licenciatura em Matematica.

A Universidade Estadual de Alagoas — UNEAL - surgiu a partir da Fundacéo
Educacional do Agreste Alagoano — FUNEC — que foi criada em 13 de outubro de 1970 por
forca da Lei n°. 719/70. A Lei n® 5.119 de 12 de janeiro de 1990 estadualiza a FUNEC que,
posteriormente, passa a chamar-se Fundacdo Universidade Estadual de Alagoas — FUNESA.
Em 17 de outubro de 2006, em solenidade no auditério do atual Campus I, a FUNESA foi
transformada em UNEAL.

Em 26 de setembro de 2006, os Cursos de Matematica dos Campi | e 11l da UNEAL
foram reconhecidos por meio da base legal Parecer n°. 316 de 26 de setembro de 2006, Processo
n°. 430/2006 — CEE/AL e Resolucao n°. 096/2006.

3.3 Participantes da Pesquisa

Os participantes da pesquisa foram 9 docentes e 101 discentes dos cursos de
licenciatura em matematica do campus | e campus Il da Universidade Estadual de Alagoas
(UNEAL).

3.4 Processo de Selecédo de Participantes

A nossa amostra foi entdo ndo-probabilistica e intencional que conforme Campoy
(2018, p. 84) “¢ feita de forma arbitraria, em funcdes dos elementos que estdo mais a seu
alcance (que sdo mais acessiveis). O caso mais frequente deste procedimento é utilizar como

mostra os individuos que se tem facil acesso”.
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3.5 Técnica de Coleta de Dados

Utilizamos para coleta de dados um questionario semiestruturado com 14 questdes,
sendo que 5 sdo sociodemograficos, incluindo questBes abertas e multipla escolha para os
docentes do curso e outro questionario, nos mesmos moldes, contendo 16 questdes para 0s
discentes, onde 7 é sobre dados sociodemograficos. Propositalmente, algumas questbes entre
os dois questionarios eram semelhantes, para que pudéssemos fazer um confronto entre os dois.
Os instrumentos utilizados para docentes e discentes, constam no Anexo 1 e Anexo 2

respectivamente.

3.5.1 Validagéo dos instrumentos de pesquisa

Apds analise dos instrumentos de pesquisa para coleta dos dados da primeira etapa por
parte da orientadora, os instrumentos foram enviados para 5 doutores em educacéo, sendo 1 da
Universidad Auténoma de Asuncion, 2 da Universidade Federal de Alagoas e 2 da
Universidade Estadual de Alagoas, que apds analisarem, sugeriram algumas sugestdes, que

foram acatadas, sendo feita as correcdes necessarias, formam assinadas por eles.

3.5.2. Ferramentas

Para aplicacdo dos questionarios e avaliacdo foi utilizado o Google Formulario que €
um servigo gratuito para criacdo formularios online, onde podem ser criados pesquisa com
questdes de multipla escolha, discursivas, escalas numéricas, entre outras. A escolha dessa
ferramenta também se deu pela facilidade da analise das respostas, onde sdo gerados
automaticamente graficos para questfes de multipla escolha ou escalas numéricas. Outro ponto
importante na escolha da ferramenta, foi a facilidade de acesso para que 0s sujeitos

participassem da pesquisa.

3.5.3. Procedimento

Primeiramente foi solicitado aos docentes e discentes do curso de matematica que
respondessem 0s respectivos questionarios. Em relacdo aos docentes, o questionario buscava
conhecer as estratégias utilizadas por eles em suas aulas, que eles achavam que estimulavam

ou desestimulava os alunos, se conheciam e faziam uso de alguma estratégia neuroeducacional
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e a percepcao deles sobre a matematica. Ja os discentes, o questionario serviu para avaliar a
percepcao deles sobre a matematica e conhecer as estratégias que os professores de matematica
utilizavam e se elas facilitavam ou dificultavam a aprendizagem. Algumas perguntas dos dois
questionarios eram semelhantes, a fim de podermos confrontar as respostas dos alunos com as
respostas dos professores.

De um total de 12 docentes, 9 responderam ao questionario. E, de um total de,

aproximadamente 215 discentes, 101 responderam ao questionario solicitado.

3.6. Técnica de analise de dados

Primeiramente foi avaliado os dois questionarios semiestruturados que foi
respondido pelos docentes e discentes dos dois cursos de Licenciatura em Matematica da
UNEAL. Como foi utilizado o Google Formulario para coleta de dados, foi gerado
automaticamente graficos nas questes de multipla escolha e para as questdes discursivas,
utilizamos o arquivo em forma de tabela gerado pelo Google formulario para que pudéssemos
fazer a analise. Para as questdes subjetivas utilizamos da codificacdo dedutiva para extrair

dos dados e montar um quadro.



Estratégias neuroeducacionais no ensino... 55

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. Dados sociodemograéficos

4.1.1. Dados sociodemograficos dos docentes

Apresentaremos aqui os dados sociodemograficos dos 9 docentes.
Na Tabela 1, temos a faixa etaria dos docentes do curso. Como vemos, a maioria possui
entre 40 e 50 anos.

Tabela 1: Faixa de idade dos docentes que participaram da pesquisa

Faixa de idade Quantidade
Entre 20 e 30 anos
Entre 30 e 40 anos
Entre 40 e 50 anos
Entre 50 e 60 anos

Mais de 60 anos
Fonte: Elaboragdo Prépria

R, Dwo

Oito professores, entre 0s 9 que responderam ao questionario, sdo do género

masculino, como vemos na Tabela 2.

Tabela 2: Género dos professores do curso de matematica da UNEAL que responderam a

pesquisa
Género Quantidade
Masculino 8
Feminino 1

Fonte: Elaboracéo Propria

No tocante ao nivel de formacgéo académica, 5 dos professores participantes possuem o
titulo de mestres.
Tabela 3: Nivel de formacdo dos professores que participaram da pesquisa

Nivel de Formacao Quantidade
Graduacao 0
Especializacéo 2
Mestrado 5
Doutorado 2

Fonte: Elaboracdo Prépria
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Sobre o tempo de experiéncia no ensino superior, 7 dos professores informaram que ja

possuiam entre 10 e 20 anos. Ou seja, ja possuem uma boa experiéncia nesse nivel de ensino.

Tabela 4: Tempo de experiéncia do docente no ensino superior

Tempo de experiencia Quantidade
Entre 1 e 5 anos 0
Entre 5 e 10 anos 1
Entre 10 e 20 anos 7
Mais de 20 anos 1

Fonte: Elaboracdo Prépria

4.1.2. Dados sociodemograficos dos discentes

Em relacdo aos discentes do curso que responderam ao questionario, temos os seguintes
dados sociodemograficos.

Em primeiro lugar a idade. 69% dos participantes possuem entre 20 e 30 anos de idade
e 18% sdo menores que 20 anos, o que se pode concluir que concluiram o ensino médio a pouco
tempo sendo que temas matematicos vistos na educacgéo bésica ndo seria um problema quando

ingressam no ensino superior.

Tabela 5: Faixa de idade dos discentes que participaram da pesquisa

Faixa de idade Porcentagem
Menor que 20 anos 18%
Entre 20 e 30 anos 68%
Entre 30 e 40 anos 11%
Entre 40 e 50 anos 3%

Mais de 50 anos 0%

Fonte: Elaboracdo Prdpria

Em relacdo a género, 65 % s@o do género masculino e 35% do género feminino.
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Tabela 6: Género dos discentes participantes da pesquisa

Género Porcentagem
Masculino 65%
Feminino 35%

Fonte: Elaboragdo Prépria

Grande parte dos discentes que responderam o questionario ja estavam finalizando o

curso. Algo que se tornou bom, pois podemos analisar a realidade do nosso curso, algo que 0s

ingressantes ainda ndo poderiam fazer.

Tabela 7: Em qual ano do curso o participante se encontrava

Ano Porcentagem
1° ano 4%
2° ano 21%
3° ano 26%
4° ano 49%

Fonte: Elaboracdo Prépria

Ja em relacdo a em que tipo de escola cursaram o ensino fundamental e médio, 79%

dos discentes informaram que estudaram em escola publica, como pode ser visto nas tabelas a

seguir.

Tabela 8: Tipo de escola que os participantes realizaram o ensino fundamental

Tipo de escola Porcentagem
Escola publica 79%
Escola particular 13%
Parte em escola publica e parte em escola 7%
particular
Supletivo 1%
0%

Outra situagao
Fonte: Elaboracéo Prépria
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Tabela 9: Tipo de escola que os participantes realizaram o ensino médio

Tipo de escola Porcentagem
Escola publica 80%
Escola particular 10%
Parte em escola publica e parte em escola 0%
particular
Supletivo 3%
Outra situacao 7%

Fonte: Elaboracéo Prépria

Em relacdo a como se autodeclaravam em relacdo a cor/raca, 61% se autodeclararam
Pardo(a)/Mulato(a).
Tabela 10: Autodeclaracédo de cor/raca dos discentes participantes

Cor/Raca Porcentagem
Branco(a) 20%
Negro(a) 16%
Indigena 1%
Pardo(a)/Mulato(a) 61%
Amarelo(a) 2%

Fonte: Elaboracéo Prépria

4.2. Resultado do questionario aplicado aos docentes do curso.

No que se refere a qualquer pessoa ser capaz de aprender matemaética, 8 dos
participantes responderam que sim, é possivel que qualquer pessoa aprenda matematica, e 1
informou que ndo, que nem todos s&o capazes de aprender.

Sobre 0 que é conhecimento matematico, as respostas dos professores (Tabela 11)
mostram que, para alguns professores o conhecimento matematico ainda é, apenas, saber

utilizar técnicas para resolver problemas, como podemos ver na resposta abaixo:

Tabela 11: Respostas dos professores sobre o que é conhecimento matematico

Professor 1 E uma criagéo e invencéo do ser humano, onde faz parte de um processo

de investigagé&o.

Professor 2 Pode ser tanto uma linguagem como uma ciéncia que possa ser
empregado desde a andlise de padrfes da natureza a criacdo de

procedimentos para aplicacdo nas mais diversas areas.
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Professor 3 E o resultado de um processo que faz parte da imaginacao, as criticas, os
erros e os acertos. Mas ele é apresentado de forma descontextualizada, e
geral, porque infelizmente a preocupagdo da maioria dos matematicos é

com os resultados e ndo o processo pelo qual o produziu a resposta.

Professor 4 Compreender 0s conceitos matematicos.

Professor 5 Conjuntos de técnicas e procedimentos que interligados possibilitam o
desenvolvimento do raciocinio légico e a amplificacdo na capacidade de

resolver problemas.

Professor 6 Depende do nivel em que estamos tratando, conhecimento matematico
para uma crianca nas primeiras séries da educacdo formal é
completamente diferente do conhecimento matematico de um doutor, ou

até mesmo de uma pessoa que mora e trabalha na zona rural.

Professor 7 Desenvolvimento e aplicac¢Ges de regras formais, logica e deducdes

Professor 8 E a capacidade de perceber e entender quantidades, formas, padrdes,
estruturas abstratas, relagdes entre entidades construidas, a priori e a
posteriori - estruturas estas dentro da prépria matematica e utiliza-las na

resolucdo de novos problemas concretos ou abstratos que surgirem.

Professor 9 E uma construg&o humana resultante do desenvolvimento cognitivo.

Fonte: Elaboragdo Prépria

Em relacdo as principais dificuldades que eles sentiam em ensinar matematica, como
podemos ver na Tabela 12 em que a falta de motivacgdo, interesse e baixa-autoestima sao
citados.

Tabela 12: Principais dificuldades que os professores sentem para ensinar matematica

Professor 1 A falta de motivacdo dos discentes, e a falta de compreensdo em

problemas matematicos.

Professor 2 falta de interesse dos estudantes que criam barreiras prévias antes mesmo

de conhecer a disciplina

Professor 3 A falta de Base para entender os contextos. Contedos fragmentados

aprendidos mecanicamente.

Professor 4 A base do aluno e a baixa autoestima, ja que muitos ndo se acham capaz

de aprender.
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Professor 5

Em resumo destaco o processo de transmitir, de maneira simples e
objetiva, a conexdo existente entre os contetdos e suas aplicacOes
praticas para que que 0s estudantes possam se sentir cada vez mais

motivados a explorar os conteudos vivenciados.

Professor 6

Ajudar o aluno a desenvolver o raciocinio l6gico

Professor 7

Falta de conhecimento basicos dos discentes, necessarios para formalizar

0 contexto matematico

Professor 8

H& inumeras variaveis que entram nessas respostas. Vencer minhas
proprias limitagcdes é uma das primeiras. Contar com as condices fisicas
de minha Instituicdo ndo é tarefa animadora. Outra dificuldade, tentar
ensinar um assunto quando os discentes nao estdo aptos a acompanhar a
matematica basica (o pré-requisito) a disciplina estudada. S6 quem
entende bem um tema e consegue estendé-lo, além do script do livro-
texto, pode motivar melhor os seus estudantes. O acesso aos livros, hoje
em dia, é tarefa mais que corriqueira, seja por arquivos em PDF ou no
livro fisico, enfim a quantidade de informacGes (estou incluindo as
videoaulas) ndo melhorou a aprendizagem dos alunos, acho que até
piorou, pois eles se veem perdidos neste mar de informagdes. Eles ndo
seguem os conselhos: ficam vendo e revendo videoaulas, e mais
videoaulas, pretendendo aprender o assunto sem um rabisco sequer de
proprio punho. Muitos apenas assistem as aulas presenciais, e continuam
assistindo videoaulas no afé de que um dia aquilo se cristalize na mente....

mas iSso nunca ocorre.

Professor 9

NUmero de alunos excessivo para cada professor; Desvalorizacdo
profissional, sobretudo pelos gestores publicos em razdo de baixos

salarios e de condi¢es de trabalho que precisam ser melhoradas.

Fonte: Elaboragdo Prépria

Para os professores a motivacdo do professor influencia na aprendizagem. A essa

pergunta, 7 dos professores responderam que a motivagéo é totalmente relevante (Tabela 13),

gue nos mostra que muitos professores, mesmo sem possuirem o conhecimento das

neurociéncias, ja perceberam isso em suas aulas. Os demais professores, ficaram entre uma

escala de 3 e 4, reconhecendo, mesmo assim, que devemos motivar nossos alunos nas aulas.



Estratégias neuroeducacionais no ensino... 61

Tabela 13: Quanto os professores achavam que a motivacao influencia na aprendizagem do

aluno.
Escala Quantidade
1 0
2 0
3 1
4 1
5 7

Fonte: Elaboragéo propria.

Em relacdo ao quanto o humor (estado de espirito) do professor no momento das aulas
influencia na aprendizagem de seus alunos, 4 dos professores apontam que é totalmente
relevante o humor do professor na aprendizagem do aluno, 1 marcou a escala 4, e 2, marcaram
aescala 3, ou seja, que é relevante e 2 marcaram a escala 2, ou seja, eles entendem que o0 humor

do professor é pouco relevante na aprendizagem do aluno.

Tabela 14: Para os professores, quanto o humor influencia na aprendizagem do aluno.

Escala Quantidade
1 0
2 2
3 2
4 1
5 4

Fonte: Elaboragdo propria

A respeito do que os professores consideravam que estimula e o que desestimula a
aprendizagem matematica entre seus alunos, as respostas, que estdo na Tabela 15, nos

mostram que a estratégia de ensino € o que mais estimula ou desestimula a aprendizagem.
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Tabela 15: O que os professores consideram que estimula e que desestimula a aprendizagem
matematica

Professor 1 O que estimula: metodologias diferenciadas; o que desestimula: uma

postura rigida, sem flexibilidade do professor

Professor 2 Os estimulos vdo desde insercdo de aplicagbes dos conceitos
matematicos como também o estilo do docente. A falta de estimulos se

da primeiro por falta de base de topicos simples.

Professor 3 O trato com uma turma passiva. Se o aluno for tratado como capaz de

suas descobertas, eles se estimulam.

Professor 4 Aulas mais motivacionais e métodos diferenciados. E 0 que desestimula

sdo aulas tradicionais.

Professor 5 A aplicacgdo pratica dos contetdos em seu cotidiano.

Professor 6 a curiosidade

Professor 7 Base de conhecimento que o aluno dispde

Professor 8 O interesse por matematica € limitado e nem todos tém acesso a ela

plenamente. Mas, 0 que mais desestimula, no ambito do meu trabalho
com alunos universitarios, é a quantidade exigua daqueles que realmente
optaram, no SISU, em seguir uma carreira de professor de matematica.
Normalmente, sdo 5 em 40 alunos o percentual daqueles que optaram
mesmo pela matemaética; os demais estdo ali sem saber o porqué. Mas o

que mais desestimula é a propria apatia e a falta de brio dos alunos.

Professor 9 O que faz o aluno aprender é desafia-lo. Um estimulo pode ser indicado
para um aluno e ndo para outro, haja vista seus proprios interesses. Entéao,

é necessario fazer o aluno revelar suas estruturas cognitivas e propor

atividades que o desafiem a avanca

Fonte: Elaboracéo Prépria

Sobre a utilizacdo de algumas estratégias de ensino que a neuroeducagdo propde com

efetivas para o aprendizado matematico, as respostas estdo nas tabelas a seguir.

Tabela 16: Utilizacdo de materiais manipulativos pelos professores

Utilizacéo Quantidade

Raramente ou Nunca 5
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Ocasionalmente 1
Regularmente 3
A maioria do tempo 0

Fonte: Elaboracéo Prépria

Da Tabela acima, 5 dos professores ndo utilizam de materiais manipulativos como
dobradura de papel e material dourado. Mas 3 informaram que utilizam desses materiais em
suas aulas.

Tabela 17: Utilizacdo de softwares pedagdgicos

Utilizacéo Quantidade
Raramente ou Nunca 1
Ocasionalmente 3
Regularmente 5
A maioria do tempo 0

Fonte: Elaboragdo Prépria

J& em relacdo a utilizacdo de softwares, 5 docentes utilizam regularmente dessa
ferramenta. A utilizagdo tanto de materiais manipulaveis, bem como a utilizacdo de softwares
de visualizacdo, constituem ferramentas da matematica visual que os professores podem
utilizar em suas aulas a fim de melhorar a compreenséo, ja que, devemos sempre que possivel
utilizar de varias canais de acesso ao cérebro, uma vez que construiremos redes mais complexas
em nosso memdaria, como afirmam como afirma Menon (2014), Cosenza & Guerra (2011) e
Boaler (2016).

Tabela 18: O professor contextualiza o contetdo com a vida cotidiana

Utilizagéo Quantidade
Raramente ou Nunca 0
Ocasionalmente 1
Regularmente 3
A maioria do tempo 5

Fonte: Elaboragdo Prépria
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No que se refere a contextualizacdo com a vida cotidiana, 5 professores informaram
que utilizam a maior parte de tempo e 3 regularmente. Para a neuroeducacao, nosso cérebro
sempre esta disponivel para aprender, mas para isso ele deve reconhecer que o que esta sendo
posto a sua frente é significante. Logo a melhor forma de capturar a atengdo € apresentar o
conteudo a ser estudado de maneira que os alunos o reconhegam como importante. O educador
precisa sempre se perguntar: por que aprender isso? E qual a melhor abordagem que posso
utilizar de modo a que o cérebro dos meus alunos reconhecam isso como significante?
(Cosenza & Guerra, 2011). E uma forma de dar sentido ao ensino de matematica é justamente

a Modelagem Matematica.

Tabela 19: Estimulacdo por parte do professor para trabalhos em grupos

Utilizacéo Quantidade
Raramente ou Nunca 0
Ocasionalmente 1
Regularmente 4
A maioria do tempo 4

Fonte: Elaboracéo Prépria

Os trabalhos em grupos também sdo ferramentas bastante utilizados pelos professores
da UNEAL em suas aulas, método que sempre deve ser estimulado pois o trabalho em grupo,
do ponto de vista da neuroeducacao, € uma pratica que deve ser utilizar em sala de aula, pois
no estudo em grupo temos a oportunidade de aprender com nossos colegas, ao debater os
conteddos, pois docendo discimos, ou seja, ao ensinar aprendemos (Boaler, 2018; Cosenza &
Guerra, 2011).

Tabela 20: Estimulacgdo para resolver o problema novamente caso o aluno ndo consiga da
primeira vez.

Utilizacéo Quantidade

Raramente ou Nunca 0

Ocasionalmente 1
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Regularmente 3

A maioria do tempo 5

Fonte: Elaboracéo Prépria

Como vemos na Tabela acima, 5 dos professores estimulam o aluno a tentar resolver
uma questdo proposta caso ndo consiga. Esse tipo de estimulo algo muito valioso para a
autoestima do aluno e para o crescimento cerebral, pois de acordo com Boaler (2018) quando
erramos um problema proposto e tentamos resolvé-lo novamente, a atividade cerebral é maior
do que o aluno que consegue resolver na primeira tentativa. Sendo assim, quando o professor
ndo da a devida importancia ao erro do aluno e o estimula a tentar novamente, ele perde uma
grande possibilidade de crescimento cerebral dos seus alunos.

Em relacdo a interdisciplinaridade, que tem um papel semelhante ao da
contextualizacdo com o cotidiano de dar sentido ao que esta sendo transmitido, 6 dos
professores disseram que faz uso regular dela, mostrando conexdo com outras disciplinas e

ciéncias, como pode ser visto na Tabela 21.

Tabela 21: O professor mostra conexdes da sua disciplina com outras disciplinas.

Utilizacéo Quantidade
Raramente ou Nunca 0
Ocasionalmente 0
Regularmente 6
A maioria do tempo 3

Fonte: Elaboracdo Prépria

Sobre a estimulacdo da verificacdo de padrdes para chegar a resposta de problemas, a
neuroeducacdo mostra a importancia de analisar padrdes em resolucdo de problemas
matematicos, pois a matematica consiste exatamente em citar relagdes, comparacdes,
generalizagBes das quantidades, a matemética € uma disciplina ampla, multidisciplinar, o
professore tem que incentivar a criatividade, sempre estabelecendo conexdes e interpretacdo
dos métodos. Questdes sempre devem encorajar a resolucdo por mais diversos caminhos.
(Becker, 2012; Boaler 2018). Os professores informaram no questionario que estimulam a

verificacdo de padrdo, como podemos ver na Tabela a seguir.
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Tabela 22: Estimulacdo da verificacdo de padrbes para chegar a resolucédo de problemas
matematicos.

Utilizacéo Quantidade
Raramente ou Nunca 0
Ocasionalmente 0
Regularmente 5
A maioria do tempo 4

Fonte: Elaboragdo propria.

Na Tabela 23, consta outras técnicas e métodos, ndo citadas acima, que os professores
utilizam em suas aulas.

Tabela 23: Outras estratégias de ensino utilizadas pelo professor

Professor 1 A utilizagéo de jogos antes de apresentar novos conceitos

Professor 2 Relacionar o contetido com o cotidiano do aluno. Considero a matematica

como a vida em movimento.

Professor 3 Né&o

Professor 4 Sim.

Professor 5 Propor muita leitura

Professor 6 Ja tentei inUmeros métodos, nao fui feliz plenamente em nenhum deles.

Hoje, com o ensino a distancia, experimento a pratica de exercicios - em
namero de 4 por semana - e mesmo assim 50% dos alunos respondem;
eles tém acesso a todas as informagdes, como videoaulas e arquivos em
PDF, e mesmo assim ndo conseguem responder tudo. Nas aulas
presenciais eu deixava um horario para davidas, nenhum aluno jamais me

procurou.

Professor 7 Atender individualmente cada aluno

Fonte: Elaboragdo Prépria

Relativamente a possiveis mudancas a serem introduzidas no ensino de matematica,
pode-se notar que os professores acreditam que existam mudancas, dos quais, muitos citam,

novamente a questdo do método de ensino utilizado, como vemos na Tabela 24.
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Tabela 24: Para os professores, quais mudancas devem ser introduzidas no ensino de

Matematica

Professor 1

Sim, precisamos inserir metodologias ativas no ensino de fato e de direito,
os alunos e professores precisam sair da zona de conforto e encarar novos

desafios.

Professor 2

Estudar as novas normas e caminhos de Estudiosos Matematicos. PCMs +,
BNCC etc.

Professor 3

Existem sim, diante de tantas pesquisas na area da educagdo, precisamos

rever o ensino da matematica, trazendo novas metodologias.

Professor 4

O processo de ensino deve estar em constante evolugdo e, neste contexto,
minha resposta € sim. Contudo, percebo a complexidade envolvida na
questdo e ndo me vejo em condi¢cdes de respondé-la sem uma pesquisa

prévia.

Professor 5

Nao saberia dizer

Professor 6

Sim. Incentivo ao ensino virtual, aprendizagem individual pelo proprio

interesse do aluno

Professor 7

Menos aulas, mais tempo livre para que os alunos possam realizar seus
projetos individuais/orientados, mais seminarios tematicos, mais docentes
(precisamos de pelo menos uns 4 docentes com doutorado); mais espago na
estrutura fisica da Instituicdo - os alunos nao tém um local prazeroso para o
estudo, ficam nos corredores ao relento. Precisamos de mais docentes para
que possamos distribuir as disciplinas de acordo com o pendor dos
professores, mais disciplinas optativas voltadas a matematica propriamente
ditas (ndo s6 no modo de ensinar, mas na compreensao adequada naquilo

que se pretende ensinar).

Professor 8

Sim. E sempre preciso mudar para atender as transformacdes da realidade.
No caso do ensino de matematica, é necessario propor desafios para 0s
alunos, entendendo que ele é capaz de sempre aprender e evoluir cada vez
mais. O professor que faz isso deve ser incentivado por condigdes de

trabalho e formacéo que subsidie tal pedagogia docente.

Fonte: Elaboragdo Prépria
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4.3. Respostas do questionario aplicado aos 101 discentes dos cursos de licenciatura em

matematica do campus | e campus I11 da Universidade Estadual de Alagoas (UNEAL)

Entre os 101 alunos, 96 % dos participantes informaram que sim, que qualquer pessoa
é capaz de aprender matematica.
A maior parte dos alunos marcaram o nimero 4 ou 5 na escala de Likert, achando-se

capazes de aprender matematica, como consta na Tabela 25.

Tabela 25: Quanto o aluno se acha capaz de aprender matematica.

Escala Porcentagem
1 0%
2 1%
3 11%
4 46%
5 42%

Fonte: Elaboracdo Prépria

Das respostas as perguntas 1 e 2 do questionario dos alunos e da pergunta 1 do
questionario aplicado aos docentes, colabora justamente com o que diz a neuroeducacao sobre
a capacidade que todos possuimos em aprender matematica, como citados em Boaler (2018),
onde, por conta da neuroplasticidade cerebral, todos somos capazes de aprender Matematica,
ndo existe a ideia de uma pessoa nascer com um cérebro matematico e outra ndo. Isso é
importante no processo ensino-aprendizagem de matematica, pois uma baixa autoestima pode
prejudicar o processo, até mesmo como citou um professor quando foi questionado sobre as
dificuldades que ele tinha para ensinar matematica.

Queriamos entdo conhecer a visao do aluno acerca do que seria para eles conhecimento
matematico. Entre as 88 respostas dadas, podemos categorizar da seguinte forma: possuir
raciocinio logico para resolver problemas (RL), saber utilizar a matematica no cotidiano (MC),

busca por padrdes (BP), processo de imaginacao (PI) e conceitos matematicos (CM).
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Tabela 26: Para o aluno, o que é conhecimento matematico?

Conhecimento Matematico Porcentagem
RL 34%
BP 15%
Pl 5%
MC 37%
CM 9%

Fonte: Elaboracéo Prépria

Diferentemente da maioria dos professores que acreditam que conhecimento
matematico é utilizar de técnicas para resolver problemas, para maior parte dos alunos, € saber
utilizar a matematica no cotidiano, bem como possuir o raciocinio légico para resolver
problemas matematicos, algo semelhante ao que afirma Becker (2012, p. 34) onde diz que
“(...)conhecimento matematico consiste em citar relacdes, comparacdes, generalizacGes das
quantidades (...)".

A respeito das dificuldades enfrentadas por eles para aprender matemaética,
codificamos e categorizamos as respostas da seguinte forma, de acordo com as respostas dadas:
didatica do professor (DP), néo ter boa base do ensino fundamental (BF), tempo para se dedicar
aos estudos (TE), falta de atencdo, memorizacao e incentivo (FM), interpretacdo e resolucéo
de questbes (1Q). Ainda houve alunos que culparam as aulas on-line (devido ao momento
pandémico no momento da coleta dos dados) (AO) e houve alunos que ndo citaram nenhuma
dificuldade (NE).

Tabela 27: Quiais as dificuldades para os alunos aprenderem matematica

Dificuldades Porcentagem
DP 26%
BF 12%
TE 14%
FM 20%
1Q 18%

AO 6%
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NE 4%

Fonte: Elaboracdo Prépria

Pela Tabela 27 vemos que a 27% dos alunos apontam a didatica do professor (forma
como o professor transmite o contetdo) como sendo a maior causa da dificuldade na
aprendizagem matematica deles.

Pedimos entdo que eles descrevessem, em poucas palavras o que Ihe causava (ou causa)
estimulo e o que Ihe desestimulava (desestimula) nas aulas de matematica. No quadro abaixo,
classificamos as respostas com o que eles informaram que estimulava e o que desestimulava.
Entre o que estimula, podemos codificar as respostas da seguinte forma: possuir habilidade
matematica (HM), métodos/estratégias utilizadas (ME), por a matematica ser curiosa e
desafiadora (CD), aplicacdo da matematica no cotidiano (MC), empatia e estimulo do professor
(EP), realizacdo pessoal (RP) e quando o professor da a oportunidade do aluno se expressar
(OE). Entre o que desestimulava, codificamos da seguinte forma: politicas publicas falhas (PP),
ensino tradicional (ET), complexidade da matematica (CM), antipatia e humor do professor

(HP), a ndo aptiddo do professor para ensinar (AP), questdes pessoais (QP).

Tabela 28: O que estimula o aluno a aprender matematica

O que estimula Porcentagem
HM 22%
ME 33%
CD 4%
MC 16%
EP 15%
RP 7%
OE 3%

Fonte: Elaboragdo Prépria

Pode-se ver na tabela acima, o que mais foi citado pelos alunos que os estimulam € a

método/estratégias utilizadas pelos professores durante as aulas.
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Tabela 29: O que desestimula o aluno a aprender matematica

O que desestimula Quantidade de alunos
PP 6%
ET 39%
HP 30%
CM 9%
QP 7%
AP 9%

Fonte: Elaboragdo Prépria

Ja entre o que desestimula os alunos a aprenderam matematica, o que foi mais citado
foi o ensino tradicional. Analisando as respostas dos alunos sobre a dificuldade de aprender e
entre 0 que estimula e desestimula a aprendizagem matematica, chegamos ao consenso de que
0 que mais influencia na aprendizagem do aluno € justamente o método utilizado pelos
professores, enquanto os professores citaram que a falta de motivagéo dos alunos e base estdo
entre as dificuldades para ensinar matematica. 1sso é justamente o que aponta a neuroeducacao,
como cita os autores Boaler (2018, 2020), Guillén (2017), Mora (2017), Cosenza & Guerra
(2011) que afirmam que métodos tradicionais do ensino de matemaética, através de aulas
expositivas, ndo conseguem desenvolver o verdadeiro potencial dos alunos.

Acerca da utilizacdo por parte dos professores deles de algumas estratégias de ensino
indicadas pela neuroeducacdo como benéficas para a aprendizagem. Foram elas:

1. Utilizacdo de materiais manipulativos como jogos, material dourado,

dobraduras de papel etc.
Utilizacdo de aplicativos e softwares pedagogicos;
Contextualizacdo de conteidos com a vida cotidiana;

Estimulacéo o trabalho em grupos a fim de resolverem problemas;

o &~ N

Estimular a tentar resolver novamente um problema proposto ao ndo conseguir
respondé-lo;

6. Verificar de padrdes para chegar a resolucdo de problemas matematicos; e

7. Mostrar conexdes com outras disciplinas e outros temas da propria Matematica.

Os resultados estéo nas figuras a seguir.
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Figura 16: Os professores utilizam de materiais manipulativos como jogos, material
dourado, dobraduras de papel etc.
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Fonte: Elaboragdo Prépria

Por parte dos alunos, 60% informaram que os professores ndo utilizam de materiais
manipulativos em suas aulas e um terco dos alunos informaram que eles utilizam de forma

ocasional.

Figura 17: Utilizam aplicativos e softwares pedagdgicos

50,0%
45,0% 44% 43%
40,0%
35,0%
30,0%
25,0%
20,0%
15,0%
10,0%

5,0%

0,0%

14%

0,0%

Raramente ou Ocasionalmente Regularmente A maior parte do
Nunca tempo

Fonte: Elaboracéo Propria

Sobre a utilizacdo de softwares pedagdgicos, vemos na Figura 17 que eles sdo utilizados
de forma ocasional ou raramente pela maioria dos professores que ministraram aula aos alunos

participantes da pesquisa.



Figura 18:
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Contextualiza os contelidos com a vida cotidiana
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Fonte: Elaboragdo Prépria
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Como vemos na figura acima, a contextualizacdo com a vida cotidiana acontece de

forma ocasional a regular. Apenas 19% informaram que seus professores utilizavam raramente

esta estratégia.

Da mesma forma, o trabalho em grupo é utilizado de forma ocasional ou regular pela

maioria dos professores que ja ministraram aula aos alunos. Como vemos na Figura 19, apenas

10,5% informam que seus professores ndo utilizavam dos trabalhos em grupos como

ferramenta de ensino.

Figura 19: Estimula o trabalho em grupo a fim de resolver problemas

70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%

0,0%

63%

27%

11%

—

Raramente ou Ocasionalmente Regularmente A maior parte do
Nunca tempo

Fonte: Elaboracéo Propria
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Em relagdo a estimular resolver novamente um problema caso o aluno ndo consiga na
primeira tentativa, que é algo muito valioso para a sua autoestima, 41% apontaram que isso
acontece de forma ocasional, como pode ser visto no grafico da Figura 20.

Figura 20: Estimula resolver novamente um problema proposto ao ndo conseguir respondé-
lo.
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Fonte: Elaboragdo Prépria

Quando questionados sobre se seus professores verificavam padrfes de respostas nos
problemas propostos por eles 46% responderam que seus professores fazem isso apenas de

forma ocasional, como pode-se ver no grafico da Figura 21.

Figura 21: Verifica padrdes para chegar a resolucdo de problemas matematicos.
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Sobre mostrar conexdes com outras disciplinas ou temas da propria matematica, ou
seja, a interdisciplinaridade, 47% informaram que isso é feito de forma ocasional, chamando

atencdo também para os 30% que disseram que iSSO ocorre raramente ou nunca ocorreu.

Figura 22: Mostra conexdes com outras disciplinas e outros temas da propria matematica
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Fonte: Elaboracéo Prépria

Lembrando que todas essas estratégias e métodos foram os mesmos questionados aos
professores e ja foram discutidos anteriormente sobre suas importancias.

Depois disso, queriamos verificar a influéncia causada pela motivagéo e pelo humor do
professor na aprendizagem do aluno. Foi solicitado ao aluno que marcasse, em uma escala de
1 a 5, onde 1 era totalmente irrelevante e 5 era totalmente relevante, quanto a motivacdo do

professor para ensinar tem influéncia na aprendizagem.

Tabela 30: Quanto a motivagdo do professor € relevante na aprendizagem do aluno

Escala Quantidade
1 0%
2 0%
3 10%
4 16%
5) 74%

Fonte: Elaboracéo Propria
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Como vemos na Tabela 30, 74% dos alunos acham que a motivacdo dos professores
influencia de certa forma ou totalmente na sua aprendizagem, semelhante a resposta dos
professores que vimos anteriormente. Essas respostas corroboram que diz a neuroeducacao
sobre o processo de desenvolver uma mentalidade de crescimento nos alunos, mostrando que
eles sempre sdo capazes de aprender, e especificamente na matematica, os alunos
desenvolveram, a partir do esforco, uma Mentalidade Matematica. Quando professores
mostram expectativas positivas a seus alunos ele esta colaborando no seu processo de melhora
académica, pois eles conseguem captar e interpretar a mensagem de otimismo enviada devido
a mecanismos cerebrais inconscientes, quanto maiores as expectativas sobre sua capacidade de
aprender, melhor sera o seu desempenho (Dweck,2017; Boaler, 2018, Guillén, 2017).

No tocante ao quanto o humor do professor influencia na aprendizagem (Tabela 31),
vemos gque 90% marcaram entre 4 e 5 na escala de Likert apontando que o humor (estado de
espirito) do professor influencia na aprendizagem, diferente do que respondeu os professores
que participaram da pesquisa. Porém, para se ter uma ideia, uma pesquisa na area mostrou que
professores com sindrome de Burnout ou sindrome do esgotamento profissional, que causam
exaustdo extrema, estresse e esgotamento fisico, cria um contagio emocional negativo na sala
de aula, aumentando os niveis de cortisol dos alunos (Orbele & Schonert, 2016). Como citamos
no marco teorico, Tokuhama-Espinosa (2008) fala que até o tom de voz imposto pelo professor,
influencia na aprendizagem do aluno.

Tabela 31: Quanto o humor do professor é relevante na aprendizagem

Escala Quantidade
1 0%
2 0%
3 10%
4 23%
5 67%

Fonte: Elaboragdo Prépria

No que diz respeito possiveis mudancas a serem introduzidas no ensino de matematica,
codificamos e categorizamos as respostas de acordo com o0s seguintes cddigos: uso de
tecnologias e jogos (UT), uso de modelagem matematica (MM), uso de outras
metodologias/estratégias de ensino (ME), professores que motivem os todos os alunos
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(principalmente os que possuem mais dificuldades) (PM) e a melhoria do sistema educacional

e valorizacdo profissional (1V).

Tabela 32: Quais mudancas devem ser inseridas no ensino da matematica

Mudancas propostas Quantidade de alunos
uT 28%
MM 22%
ME 271%
PM 14%
v 9%

Fonte: Elaboragdo Prépria

Pode-se ver na Tabela 32, a maior parte dos alunos acreditam que o uso de tecnologias
e outros métodos pode ser a chave para a mudanga no ensino de matematica, mas uma vez
solicitando que o professor utilize de estratégias diferenciadas no ensino e nao apenas aulas
expositivas tedricas.

No entanto, existem alunos que preferem o ensino tradicional, e alguns resistem a
estratégias de ensino diferenciadas no ensino da matematica, preferem uma aula onde o
professor transmita o conteldo e faca exercicios. Selecionamos duas respostas em que 0S
alunos enfatizam isso.

Tabela 33: Alunos resistentes a introducdo de novos métodos no ensino da matematica

Aluno 1 Hoje, vivemos em um periodo de transi¢do. Porém, uma transicao, as vezes,
um pouco forgada, pois muitos professores querem apenas focar em como
deixar sua aula mais interativa e se esquece que o classico também funciona.
Ou seja, visando a estrutura publica atual, proponho uma mudanca
comportamental, onde os professores trabalhem com as aulas cléssicas e,

ocasionalmente, adapte-as para uma compreensdo mais precisa do aluno.

Aluno 2 A metodologia de ensino, parar de enfeitar as aulas com coisas que ndo
fazem aprender. Esse negoOcio de jogos, brincadeiras, atrasam o
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conhecimento. Os professores deveriam focar em ensinar o conteido como

ele é, facilitando a aprendizagem e ndo complicando mais.

Fonte: Elaboragdo Prépria

O que retiramos das falas acima é que ou o aluno possui mais facilidade de aprender
com o ensino tradicional, ou seja, possuem um perfil intuitivo, como vimos no marco teérico
ou os professores ndo estdo sabendo utilizar novos métodos de forma a atingir o objeto de uma

melhor compreensdo dos contetdos pelos alunos.
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5. CONCLUSOES

De posso dos dados obtidos e das discussdes do capitulo anterior, podemos responder
a cada objetivo especifico, 0 nosso objetivo geral e a faremos isso respondendo a cada objetivo
especifico da nossa pesquisa, que nos levara a responder o problema da pesquisa: Se
utilizarmos estratégias propostas pela neuroeducacdo podemos ter uma aprendizagem mais
efetiva por parte dos alunos do curso de Matematica da Universidade Estadual de Alagoas?

Vimos que para uma aprendizagem efetiva por parte dos alunos, a neuroeducagdo nos
mostra um caminho complexo para que isso aconte¢a. Ele vai desde o humor (estado de
espirito) e a motivacdo do professor na sala, até as estratégias de ensino utilizadas pelos
mesmos, para que entdo tenhamos a atencdo do aluno, para que efetivamente o conteddo
transmitido seja armazenado na memdria para que ele possa evoca-lo em momento oportuno.

Sendo assim, 0 nosso primeiro objetivo especifico es: Descrever as estratégias de ensino
utilizadas pelos professores do curso de mateméatica da UNEAL, que estimularam ou
desencorajaram a aprendizagem dos seus alunos. Para isso, era necessario compreender
primeiro se eles achavam que todos eram capazes de aprender matematica, pois muitos
professores, por acharem que apenas algumas pessoas sdo capazes de aprender matematica e
outras ndo (algo que vimos que é considerado um neuromito), acabam desestimulando seus
alunos a prosseguir no curso de matematica, porém, os professores do curso acreditam que
todos sdo capazes de aprender, logo um ponto positivo dos professores.

Mas precisdvamos compreender o que &, na visdo do professor esse conhecimento
matematico em que a maior parte informou que todos sdo capazes de adquirir. Infelizmente, a
maior parte dos professores ainda acreditam que é apenas conhecer formulas e saber utiliza-las
para resolver um problema.

Quanto as dificuldades enfrentadas pelos professores para ensinar matematica, trés
professores alegaram a falta de base matematica, ou seja, ndo possuirem um bom conhecimento
de temas estudados na educacdo basica. O professor 3 ainda alega que essa falta de base
acontece pela forma que se é ensinado matematica na educacéo basica, onde falta aprender os
contextos e que os contedos sdo fragmentos e tecnicistas. Isto recai na resposta do Professor
1 sobre eles ndo conseguirem responder problemas matematicos e ainda na resposta do
professor 6, de desenvolver o raciocinio 1dgico do aluno. Os professores 1, 2 e 4, ainda chamam
a atencao para problemas de autoestima, onde muitos ndo se sentem capazes de aprender e
fazem com que os alunos criem barreiras para aprender algo novo. Na verdade, tudo inicia aqui,

se 0 aluno ndo se sente capaz de aprender, isso cria uma barreira cerebral, onde, mesmo que o
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professor utilize de estratégias educacionais que facilitem o aprendizado, os alunos ndo estarao
dispostos a aprender.

Para os professores, a motivacdo influencia na aprendizagem, porém, eles ndo
acreditam que o humor também influencie diretamente no processo ensino-aprendizagem.
Quando os professores foram questionados sobre o que eles achavam que estimulava e
desestimula a aprendizagem por parte dos alunos, 7 professores apontam justamente a
utilizacdo de métodos/estratégias de ensino diferenciadas como a chave para o aprendizado
matematico. Algo que também constava nas respostas é sobre o estimulo do aluno, como diz o
professor 4, é necessario aulas mais motivacionais, que possam incentivar a curiosidade, como
cita o professor 6, tirando a turma da passividade como citou o professor 3. O professor 2, ainda
fala sobre o estilo do docente, ou seja, da sua postura em sala de aula. E 0 mesmo professor,
em consonancia com o professor 5, diz que uma estratégia de ensino interessante € aplicar a
matematica, que seria 0 que vimos aqui como a Modelagem Matematica. Extraimos entdo das
respostas que, de acordo com professores, os alunos precisam de motivacao e, para eles, isso
acontece se forem utilizadas estratégias de ensino ativas e modelagem matematica.

O nosso segundo objetivo especifico era: Listar as estratégias neuroeducacionais
utilizadas por docentes no ensino da matematica na Universidade Estadual de Alagoas
(UNEAL). Primeira coisa a nos chamar a aten¢do nas respostas dos professores € que, elas
quando utilizadas, sdo de forma ocasional. Entre as respostas, as que sdo utilizadas a maioria
do tempo ou regularmente foram: a utilizacdo de softwares pedagdgicos, a contextualizagdo
com a vida cotidiana, estimula o trabalho em grupo e a tentar resolver novamente o problema
proposto. O uso de materiais manipulaveis é raramente utilizado pelos professores. 1sso pode
acontecer porque professores de nivel superior ndo acharem espago para utilizacdo desses
materiais no ensino de suas disciplinas. Além dessas estratégias, os professores citaram outras
estratégias como a utilizacdo de jogos, leitura e atendimento individual dos alunos.

Quando perguntados sobre se havia mudancgas necessarias no ensino de matematica, o
maior nimero de professores afirma que realmente é necessaria e que pode ser feita trazendo
novos métodos/estratégias de ensino para a sala de aula. Como citou os professores 2 e 3, é
necessario trazer o resultado de pesquisas que indicam melhores formas de se ensinar
matematica para dentro da sala de aula. O professor 1 indica que a utilizagcdo de métodos ativas
pode ser a chave para a mudanc¢a do ensino da matematica, como realmente a neuroeducacgéo
tem mostrado ser o melhor caminho para a aprendizagem em qualquer area.

Nosso terceiro objetivo especifico era: ldentificar a percepcdo que os alunos possuem

sobre a matematica. Acerca da capacidade de qualquer um aprender matematica, a grande
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maioria dos discentes do curso afirmam que sim, que qualquer um seja capaz e quando
perguntados sobre a sua préopria capacidade em aprender matematica, mais de 80% se acham
capaz ou muito capaz. Isso é algo bom, pois como foi discutido no referencial teérico, o
primeiro passo para se obter uma aprendizagem efetiva é que o préprio aluno se sinta capaz e
motivado para aprender.

Para compreender a percepcdo dos alunos em relacdo a matematica, também
deveriamos saber a visdo deles sobre o que é o conhecimento matematico. Para alguns alunos
0 conhecimento matematico ainda se resume a saber resolver um problema de forma légica e
eficiente. Ainda existe a crenga que ser bom em matematica é saber resolver um problema na
primeira tentativa e com rapidez. Para a maior parte dos alunos, a Matematica esta presente na
vida de todos, todo ser humano necessita de matematica no seu dia a dia e, por isso, 0
conhecimento matematico é vocé se deparar com situacBes no seu cotidiano em que é
necessario modelar e solucionar um problema e saber resolvé-lo efetivamente.

Ainda houve alunos que responderam que a matematica é a busca por padrdes. E é uma
forma de como podemos definir a matematica. Ela € uma ciéncia que busca padrdes para
solucionar problemas. E para que isso ocorra, é necessario conhecer os conceitos matematicos,
como bem citou alguns alunos. Na matematica, conhecer os conceitos e saber verificar padrdes
é mais importante do que decorar formulas.

O nosso quarto objetivo especifico era: Detectar as possiveis dificuldades de
aprendizagem da matematica de acordo com as estratégias utilizadas pelos professores. Quando
perguntados sobre as dificuldades que eles tinham em aprender matemaética de um modo geral,
sendo que a predominancia das respostas dos alunos foi que a forma transmitir o conhecimento
é o principal motivo de ndo apenderem efetivamente a matematica. Os que citaram os estudos
na educacdo basica, alegaram a falta de infraestrutura e professores nas escolas em que
estudaram.

A segunda causa mais citada foi a falta de p6r ndo conseguir prestar atengédo, outro por
ndo conseguir memorizar os conteidos e formulas ou ainda a falta de incentivo em aprender
matematica, muitas das vezes pela barreira psicoldgica que é criada de que a matematica é
muito complexa e dificil de aprender. A resposta de um aluno resume muito bem este
pensamento: “Foco, para melhor absorver os conhecimentos passados e vistos”. Confianga,
pois é sempre bom acreditar que vocé é capaz. E persistir, pois o desenvolvimento matematico
depende muito de cada individuo, existem uns com maior facilidade para o aprendizado e
outros que requer um pouco mais de tempo, mas que todos sdo capazes de atingir 0 mesmo

nivel. Entretanto, somente se seguir todos o0s passos anteriores”. Porém, como foi discutido no
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marco tedrico, a menos que seja transtorno na aprendizagem, as estratégias de ensino utilizadas
pelo professor € que facilita a atencdo e memorizacao por parte do aluno, bem como o incentivo
a aprendizagem, o0 mostrar que o aluno € capaz, pode transformar alunos com uma mentalidade
fixa em um aluno com uma mentalidade de crescimento ou ainda, focando na matematica, uma
mentalidade matematica, sempre disposto a se desenvolver nesta area do conhecimento.

Acerca do que estimula e o que desestimula os alunos e analisando entre as respostas,
podemos perceber que o método/estratégia ativas de ensino utilizada pelo professor esta no
topo entre o que estimula e o ensino tradicional esta no topo das que mais desestimulam o aluno
a aprender matematica. Algo que nos chama atencdo também, além do aluno que se diz possuir
habilidades matematicas (HM) e isto ser motivante para ele, € a aplicacdo da matematica no
cotidiano (MC) como uma ferramenta motivadora para a aprendizagem matematica. Entre o
que desestimula os alunos, em segundo lugar ficou a antipatia € o0 humor do professor (HM),
gue como discutimos no marco tedrico, a neurociéncia ja tem comprovado a total influéncia do
incentivo e do humor do professor na questdo da aprendizagem. Os resultados os alunos
acreditam que existe uma influéncia emocional no ensino. Comparando as respostas dos
professores com os alunos, vemos que eles concordam em relagdo a motivagdo, porém isso nao
acontece em relagdo ao humor do professor. Enquanto a maioria dos alunos concordam em ser
totalmente relevante, a maior parte dos professores acham que é relevante, mas néo influencia
diretamente na aprendizagem.

No que diz respeito a utilizacdo de ferramentas ou métodos de ensino propostas pela
neuroeducacdo, o que observamos dos resultados é que grande parte das estratégias citadas sao
utilizadas de forma ocasional pelos professores. Mais uma vez comparando as respostas entre
professores e alunos, podemos levantar a hipotese de que o professor possa nao esta utilizando
as estratégias de forma assertiva, uma vez que eles informaram que utiliza regularmente de boa
parte das estratégias e ferramentas citadas.

Com relacdo as mudancas que podem ser inseridas no ensino da matematica na
UNEAL, o que retiramos dos dados é que para os alunos, elas partem dos métodos utilizadas
no ensino da matematica, principalmente a utilizacdo de tecnologias e modelagem matematica.
Ainda vemos que mais uma vez falaram que deve existir uma mudanca na relacdo entre o
professor e 0 aluno, sendo necessario professores que os estimulem a aprender e mostrem que
eles sdo capazes. Entdo, mais uma vez temos a comprovacao de que ndo é somente 0 uso de
técnicas, ferramentas, estratégias, mas para o aluno a sua relacdo com o professor € de

fundamental importancia para seu aprendizado.
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De posse de todas as analises dos objetivos especificos, podemos entdo responder ao
objetivo geral da nossa tese que era analisar a influéncia das estratégias neuroeducacionais na
aprendizagem matemaética, na Universidade Estadual de Alagoas (UNEAL). O que extraimos
é que todos o0s aspectos citados no marco tedrico influenciam na aprendizagem matemaética do
aluno, desde o humor do professor, a motivacao até a forma de abordar o conteudo e a utilizagéo
de estratégias diferenciadas para o ensino. Tudo isso deve estar em conjunto para que os alunos

consigam aprender efetivamente os contetdos transmitidos em sala de aula.
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6. RECOMENDACOES

Com base nos dados dessa pesquisa, vemos que para um melhor aproveitamento no
processo ensino-aprendizagem de Matematica, é necessario criar um ambiente propicio que
parte da motivacdo e humor de todos envolvidos no processo, até métodos e técnicas de ensino.

Sendo assim, sugerimos aos professores que busquem conhecimento sobre como o
cérebro aprende matematica, para a partir dai, saber utilizar métodos e técnicas que facam com
que os alunos consigam atingir um nivel efetivo de aprendizagem dos temas estudados. Os
préprios alunos indicaram o uso de tecnologias e a modelagem matematica. Cabe ao professor
também motivar seus alunos, nuca deixando-o desistir. O professor tem que ter o cuidado
também de sempre estar de bom humor na sala de aula, para que o ambiente se torne atrativo
para os alunos.

Para os alunos, que eles busquem desenvolver uma mentalidade de crescimento, sempre
tendo em mente de que todos somos capazes de aprender 0 que nos é proposto, deixando toda
baixa autoestima de lado.

Para a instituicdo, sugerimos que seja criado ou ampliado laboratorios de ensino
matematico com disponibilidade de materiais manipulativos, como também laboratérios de
informética, para utilizacdo de softwares educacionais e modernizar suas salas de aulas para

possibilitar aos professores aulas mais dinamicas.
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ANEXOS

Anexo 01 — Questionario docente.

1 - Para vocé, qualquer pessoa é capaz de aprender matematica?

() Sim ()Né&o

2 — O que &, para vocé, conhecimento matematico?

3 — Quais as principais dificuldades que vocé sente ao ensinar Matematica?

4 - Em uma escala de 1 a 5, onde 1 € totalmente irrelevante e 5 é totalmente relevante,
quanto a motivacéo do professor na sala de aula pode influenciar na aprendizagem do aluno?

5- Emumaescala de 1 a5, onde 1 é totalmente irrelevante e 5 é totalmente relevante,
quanto o humor (estado de espirito) do professor no momento das aulas influencia na
aprendizagem dos seus alunos?

6 - Em poucas palavras, descreva procedimentos que podem estimular e
desestimular o aluno durante as aulas de matematica.

7 — Nas suas aulas vocé:

a) Utiliza de materiais manipulativos como jogos, material dourado, dobraduras de

papel etc.

Raramente ou Nunca

Ocasionalmente

Regularmente

A maioria do tempo

b) Utiliza de aplicativos e softwares pedagdgicos?

Raramente ou Nunca

Ocasionalmente

Regularmente

A maioria do tempo

c) Estabelece relacdo entre os conteddos dados e a vida cotidiana do aluno?

Raramente ou Nunca

Ocasionalmente

Regularmente

A maioria do tempo
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d) Estimula o trabalho em grupos para resolucdo de situacGes problema durante as

aulas?

Raramente ou Nunca

Ocasionalmente

Regularmente

A maioria do tempo

e) Estimula o estudante a tentar resolver novamente um problema proposto ao nao

conseguir respondé-lo.

Raramente ou Nunca

Ocasionalmente

Regularmente

A maioria do tempo

f) Identifica padrdes de respostas utilizadas pelos alunos para chegar a solucéo de

problemas propostos?

Raramente ou Nunca

Ocasionalmente

Regularmente

A maioria do tempo

g) Relaciona conteudos matematicos a outras areas de aprendizagem, realizando a

interdisciplinaridade?

Raramente ou Nunca

Ocasionalmente

Regularmente

A maioria do tempo

9 - Faz uso de alguma estratégia que ndo esteja descrita acima? Qual?

10 - Vocé acha que existem mudangas a serem introduzidas no ensino de matematica

no &mbito da UNEAL? Se sim, quais seriam essas possiveis mudangas?
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Anexo 02 — Questionario Discentes

1 - Para vocé, qualquer pessoa é capaz de aprender matematica?

Sim

Nao

2 - Emumaescalade 1 a5, onde 1 é ndo capaz e 5 € muito capaz, o0 quanto vocé se
considera capaz de aprender Matematica?

3 - Caso vocé considere que existe, quais seriam as dificuldades para vocé aprender
matematica?

4 — O que &, para vocé, conhecimento matematico?

5 - O que vocé mudaria para no processo ensino aprendizagem da matematica no
ambito da UNEAL?

6 — Estratégias de ensino utilizada pelos professores:

a) Utiliza de materiais manipulativos como jogos, material dourado, dobraduras de

papel etc.

Raramente ou Nunca

Ocasionalmente

Regularmente

A maioria do tempo

b) Utiliza de aplicativos e softwares pedagogicos?

Raramente ou Nunca

Ocasionalmente

Regularmente

A maioria do tempo

c) Estabelece relacéo entre os conteudos dados e a vida cotidiana do aluno?

Raramente ou Nunca

Ocasionalmente

Regularmente

A maioria do tempo
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d) Estimula o trabalho em grupos para resolucdo de situacGes problema durante as

aulas?

Raramente ou Nunca

Ocasionalmente

Regularmente

A maioria do tempo

e) Estimula o estudante a tentar resolver novamente um problema proposto ao nao

conseguir respondé-lo.

Raramente ou Nunca

Ocasionalmente

Regularmente

A maioria do tempo

f) Identifica padrdes de respostas utilizadas pelos alunos para chegar a solucéo de

problemas propostos?

Raramente ou Nunca

Ocasionalmente

Regularmente

A maioria do tempo

g) Relaciona conteudos matematicos a outras areas de aprendizagem, realizando a

interdisciplinaridade?

Raramente ou Nunca

Ocasionalmente

Regularmente

A maioria do tempo

7 - Em uma escala de 1 a 5, onde 1 é totalmente irrelevante e 5 é totalmente
relevante, quanto a motivagdo do professor para ensinar tem influéncia na aprendizagem do

aluno?
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8 - Em uma escala de 1 a 5, onde 1 é totalmente irrelevante e 5 é totalmente
relevante, quanto o humor (estado de espirito) do professor na sala de aula influencia na
aprendizagem do aluno?

9 - Vocé acha que existem mudangas a serem introduzidas no ensino de matematica

no &mbito da UNEAL? Se sim, quais seriam essas mudancgas?



