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Formacéo de professores que ensinam Matemética

Resumo: O interesse e a pesquisa em neurociéncias tém crescido muito frente a
necessidade de entender os processos neuropsicobiolégicos respaldando as ciéncias da educacéo.
O objetivo deste trabalho é relatar a experiéncia desenvolvida junto Programa de P6s-Graduagdo em
Ciéncias e Tecnologias na Educacado, na disciplina de Tépicos do Ensino de Matematica onde foi
inserido conhecimentos basicos de neurociéncia. A proposta da disciplina além desenvolver temas
referentes ao ensino da Matematica e suas tecnologias educacionais, foi realizar leituras, discussdes
e atividades praticas frente a este novo campo educacional da neurociéncia aplicada a educacao.
Uma pesquisa de abordagem quantitativa foi realizada nas sete primeiras turmas do Curso de
Especializacdo com o objetivo de avaliar a proposta. O instrumento utilizado para coleta das
informacdes foi um questionario constituido de perguntas fechadas aplicado ao final da disciplina.
Foram entrevistados 149 alunos/professores, na qual se observou um alto grau de interesse e
satisfacdo frente ao tema. Apenas 20% dos participantes conheciam alguma informacdo sobre
Neurociéncia, 92% manifestou ser necessario um aprofundamento sobre o assunto nos cursos de
graduacéo e pds-graduacgdo. Dentre os temas abordados na disciplina 75% dos alunos considerou
as bases da neurociéncia 0 assunto que mais despertou a atencédo. O conhecimento em neurociéncia
aplicado a educacéao proporciona importantes subsidios para a acdo docente, constituindo elemento
essencial para efetivar o dialogo na formacdo continuada uma vez que a compreensao de como o
cérebro funciona e de como se da a aprendizagem permitem ao professor despertar para o século
XXI, numa interlocucdo entre neurociéncia e aprendizagem.

Palavras Chaves: Aprendizagem. Formacao de Professores. Matemética. Neurociéncia.

1. CONTEXTO DO RELATO

O processo de formacao continuada na educacdo avancou muito nos ultimos
trinta anos. A partir do século XXI, houve uma busca por novas alternativas de
formacédo continuada, onde se passa a entender que o professor € o agente principal
de sua formacao.

Neste contexto, em 2010 o Programa Nucleo de Estudos em Ciéncias e
Matematica — PRONECIM - cria o Curso Profissionalizante de Pds-Graduacéo Lato
Sensu em Ciéncias e Tecnologias na Educacdo, com o objetivo de qualificar os
professores que atuam na Educacdo Basica. O curso tem como diferencial a

importancia no destaque aos conteudos, ao desenvolvimento de tecnologias
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educacionais e a aplicacdo de metodologias alternativas que estimulam os alunos a
desenvolverem atividades cientificas oportunizando a qualificacdo do Ensino Basico.

Percebe-se que o0s conhecimentos basicos de neurociéncia aplicados a
educacdo ainda sao desconhecidos da grande maioria dos educadores. Tal
percepcao direcionou nossa intencédo de inserir junto ao programa da disciplina de
Topicos do Ensino de Matemética, do curso de Especializacdo em Ciéncias e
Tecnologias da Educacao, informagfes sobre as bases da neurociéncia como um
dos elementos essenciais para efetivar o didlogo entre o processo de ensino e
aprendizagem em Matematica. Esta acdo, veio da necessidade de auxiliar os
professores a perceberem de forma dindmica, como o cérebro humano aprende,
assim como compartilhar avancos da neurociéncia no século XXI, visando a
possibilidade de mudancas necessarias ao ensino de uma forma geral. Destaca-se
gue conhecer e compreender neurociéncia basica, auxilia e facilita o processo de
ensino e aprendizagem, contribuindo na formacdo de professores que ensinam
Matematica.

Sabe-se que os estados mentais sdo provenientes de padrdes de atividades
neurais, logo a aprendizagem é alcancada através da estimulacdo das conexdes
neurais, podendo ou nao ser fortalecida, dependendo da qualidade da intervencao
pedagogica.

Proporcionar uma boa aprendizagem para o aluno, ndo depende sé do
professor, € fundamental ajudar o aluno a perceber sua individualidade, tornando-o
também responsavel pelo ato de aprender. Nesse contexto conhecer o seu padréo
de pensamento pessoal e saber como usa-lo € o primeiro passo para ser um
participante ativo no processo de aprendizagem. Partindo deste pressuposto, cabe
ao professor oferecer, através de sua pratica, um ambiente que respeite as
diferencas individuais permitindo que os aprendizes se sintam estimulados do ponto
de vista cognitivo e emocional. Desta forma, € importante que o professor
compreenda o funcionamento, as relacbes e a influéncia que a quimica das
emocdes tem no processo de ensino e aprendizagem da matematica, auxiliando a
entender o porqué do sucesso ou do fracasso de muitas estratégias pedagdgicas.

Sabemos que processo de formacdo continuada na Educacdo avancou nos
tltimos trinta anos do século XX, onde segundo COSTA (2004), a énfase era dada
na atualizacdo da formagao recebida ou numa “reciclagem” que significa “refazer o
ciclo”. Em geral os programas e cursos de formacdo visam mudancgas nas

cognicdes, nas praticas e nas posturas dos professores, oferecendo informagfes e
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produzindo a partir do dominio de novos conhecimentos, mudangas em posturas e
formas de agir. Entretanto, estes conhecimentos adquirem sentido ou ndo e sao
incorporados ou ndo, em fungcdo de processos ndo apenas cognitivos, mas socio-
afetivos e culturais. Neste sentido, diante da constante necessidade de formagéao
dos profissionais da educacdo, temos como finalidade desenvolver saberes e
competéncias caracteristicas de uma pratica docente inovadora e adequada as
necessidades do aluno do século XXI.

De acordo com TARDIF (2012), é preciso situar o saber do professor na
interface entre o individual e o social, entre o ator e o0 sistema, a fim de captar a sua
natureza social e individual como um todo. Define o saber docente como um “saber
plural”’, formado por saberes oriundos da formacdo profissional e de saberes
disciplinares, curriculares e experienciais.

Para Demo (2005) existe a necessidade de se propiciar uma formagao mais
eficiente aos professores. O autor destaca a importadncia do estudo sobre a
aprendizagem a partir de diferentes vertentes teoricas, reconhecendo o carater
interdisciplinar da aprendizagem.

A Neurociéncia e a Psicologia Cognitiva se ocupam de entender a
aprendizagem, mas tém diferentes focos. O que hoje a Neurociéncia defende sobre
0 processo de aprendizagem se assemelha ao que os tedricos mostravam por
diferentes caminhos. A Neurociéncia ndo fornece estratégias de ensino, mas pode
enriquecer o processo de ensino e aprendizagem com suas informacfes. Cabe ao
professor alimentar-se das informacdes que surgem, buscando sempre por fontes
seguras para seu desenvolvimento numa integracao entre o cognitivo e o afetivo.

De acordo com Morin (2007) no que se refere a dicotomia entre racionalidade
e emotividade, é possivel que a origem desse pensamento encontre suas raizes na
heranca cartesiana. Sabemos que o0 paradigma cartesiano separa 0 sujeito do
objeto, o corpo da alma e a razdo da emocdo. Entretanto, a relacdo de
aprendizagem precisa de uma nova forma de perceber estes elementos que néo sao
iguais, mas obedece a uma logica onde razdo e emocao estdo interligadas.

Nesse sentido, a acdo do educador que atua nas transformacdes
neuropsicobiolégicas que produzem aprendizagem, precisa estar apoiada no
conhecimento de como o cérebro humano funciona e na influéncia das emocées
para a aprendizagem da matematica.

Embora saibamos, intuitivamente, o que sdo as emog¢Oes e possamos

exemplificd-las como alegria, medo, raiva € dificil conceitua-las. Do ponto de vista
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gue nos interessa, segundo Cosenza e Guerra (2011), as emoc¢des sao fenGmenos
gue assinalam a presenca de algo importante ou significante em um determinado
momento na vida de um individuo. Elas se manifestam por meio de alteracbes na
fisiologia e nos seus processos mentais, mobilizando 0s recursos cognitivos
existentes como a atengéo.

Sob essa perspectiva, inserir e oportunizar nos cursos e programas de
formacgao continuada a discusséo sobre a importancia do conhecimento das bases
da neurociéncia aplicadas a educacédo, enfatizando os avancos e as descobertas
nesta area ligadas aos processos de ensino e aprendizagem, € sem duvida, uma
revolucdo para o meio educacional.

O estudo de como o cérebro funciona e se modifica em contato com 0 meio
durante toda a vida, a forma como a emocao interfere no processo de retencao da
informacdo, como a atencdo € fundamental para a aprendizagem, como é
indispensavel a presenca da motivacdo no ato de aprender, como a formacéo e a
consolidacdo da memoria € efetivada frente a uma nova informacdo que €
associada a um conhecimento prévio e a interferéncia do sono para a
aprendizagem, sdo algumas das questdes que a neurociéncia vem descortinar sobre
0 cérebro e sua relagédo com o aprender.

Nessa linha de pensamento acredito que a interlocucéo entre aprendizagem
da Matematica e neurociéncia, contribuem satisfatoriamente na formacao
continuada, aprimorando o entrelacamento entre o professor, o aluno, o contetudo e
a metodologia desenvolvida. Como responsavel pela disciplina de Tépicos do Ensino
de Matematica inseri no plano de trabalho questdes que visam promover essa
interlocucéo entre neurociéncia e aprendizagem.

Desta forma, acreditamos que quanto mais o professor conhecer sobre o
cérebro e seu funcionamento, mais facil sera seu trabalho, mais rico e satisfatério
sera o seu desempenho na sala de aula. O cérebro adora novidades, surpresas e
desafios, gosta de coisas que reconhece e busca aprofunda-se. Por ser plastico,
nosso cérebro possui a capacidade de mudar a estrutura neuronal e estar
continuamente adquirindo novas aprendizagens. E o que denominamos de
neuroplasticidade, fenbmeno pelo qual a aprendizagem e a experiéncia modificam

continuamente o cérebro.

2. DETALHAMENTO DA EXPERIENCIA
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Considerando que os conhecimentos sobre as bases da neurociéncia
constituem uma ferramenta Util para a compreensdo dos varios fatores que
influenciam o desempenho cognitivo dos alunos, foi inserido junto ao programa da
disciplina de Topicos do Ensino de Matemética informagdes sobre neurociéncia
basica e aprendizagem, com o objetivo de promover a discussao e a reflexdo em
torno do assunto.

A referida disciplina possui uma carga horaria de 30 h e j& foi oferecida para
as sete primeiras turmas nos anos de 2010, 2011, 2012, 2013, 2014, 2015 e 2016
onde até o presente momento atendeu 149 alunos do Curso de Especializacdo em
Ciéncias e Tecnologias na Educacéo. Os alunos em sua maioria sdo professores
qgue trabalham na educacdo basica, junto a rede publica municipal, estadual ou
privada, atuando nas areas de ciéncias, biologia, fisica, quimica e matematica.

S&o objetivos da disciplina:

- Promover uma discussdo sobre a construcdo do pensamento matematico, suas
tendéncias metodologicas e as implicagdes no processo educativo.

- Oferecer informacdes e referencial tedérico capaz de possibilitar a compreenséo dos
processos neuropsicobioldgicos relacionados a aprendizagem, tendo como suporte
a neurociéncia bésica.

- Desenvolver acbes no combate a ansiedade e estresse frente a Matematica que
tanto interferem na aprendizagem.

- Contribuir para a melhoria da qualidade do ensino e aprendizagem da Matematica.

- Orientar os professores em termos de questdes metodoldgicas na utilizacdo de
estratégias e tecnologias educacionais para o ensino de Matematica.

Os temas abordados foram:
- Concepcodes e crencas a respeito da Matematica e suas influéncias no ensino,
- Neurociéncia basica aplicada a educacao: consideracfes a respeito de mente e
cérebro, anatomia e funcionamento cerebral, niveis de percepc¢do, pensamento,
comportamento, atencao, consolidacdo da memdria, emocdo, 0 sono, motivacao,
aprendizagem, etc.
- Contextualizacdo do ensino de Matematica e a formacéao de professores.
- Potencialidades pedagdgicas no desenvolvimento do ensino de Aritmética, Algebra
e Geometria.
- Estratégias e procedimentos metodoldgicos aplicados no processo de ensino de
Matematica.

- Consideracdes sobre a postura do professor.
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- Utilizacdo do software educativo Geogebra no ensino da Matematica.
- Blocos ldgicos e Jogos Boole no exercicio da logica.

- A importéancia dos jogos e dos materiais didaticos na sala de aula.

- Curiosidades da Matemética e seus porqués?

As aulas foram desenvolvidas mediante a realizacdo de uma metodologia
variada, utilizaram-se aulas expositivas e dialogadas, leituras prévias dirigidas para
aprofundamento de temas com posterior apresentacdo e discussao na forma de
seminarios, trabalhos em grupo, trabalhos individuais, atividades praticas que
envolveram demonstracédo, criacdo, constru¢cdo e manipulacdo de materiais didaticos
para o ensino de Matematica, apresentacao de filmes contextualizados, aplicacao de
jogos e exercicios para estimular o cérebro e produzir conflito cerebral.

O processo de avaliagdo da disciplina ocorreu durante todo o seu
desenvolvimento. foi observado a participacdo ativa dos alunos nas discussdes e
atividades propostas, a organizacdo e apresentacdo do seminario, a criacdo e
construgcdo de materiais didaticos, o desenvolvimento de trabalhos teoricos e
préaticos, aléem da entrega ao final da disciplina de um artigo contendo as impressoes

e consideracdes a respeito das questdes abordadas.

3. ANALISE E DISCUSSAO DA EXPERIENCIA

Considerando que o conhecimento sobre neurociéncia basica constitui um
aporte necessario ao professor do século XXI, e que quanto mais este professor
conhecer sobre o cérebro de seu aluno, seu funcionamento e as questbes de
aprendizagem, sendo este um processo que provoca uma transformacdo na
estrutura cerebral daquele que aprende, mais facil, mais rico e mais satisfatorio sera
o trabalho que o professor ird desempenhar.

Os dados apresentados demonstram o alto grau de satisfacdo dos alunos no
gue diz respeito ao tema “bases da neurociéncia aplicadas a educacgado’, na
disciplina de Toépicos do Ensino de Matematica, tornando-a mais dinamica e
fornecendo um saber indispensavel para a pratica profissional. Vale salientar que a
disciplina possibilitou um espaco de discussao, gerando grande interesse por parte

dos alunos neste campo de pesquisa.
Figura 1.
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Os temas desenvolvidos na disciplina Tépicos do Ensino

de Matematica, além de informar e fazer refletir, foram

pertinentes e interessantes, contribuindo positivamente
para sua formagao?

100%
80%
60%
40%
20%

0% .--" . —Yg— . O — I.-"

Sim, muito Sim, em parte N&o, contribuiram

Fonte: A pesquisa.

Conforme mostra o grafico da figura 1, a totalidade dos alunos
concorda que além de informar e refletir, os temas desenvolvidos na disciplina s&o

pertinentes e interessantes, contribuindo de forma positiva para a formacéo

profissional.
Figura 2.
Ja conhecia alguma informacdo sobre Neurociéncias
100% Aplicada a Educagdo?
80%
60%
a0%
20% -"""-' -
0% +- .
Nao Sim

Fonte: A pesquisa.

O grafico da figura 2 mostra que dentre os alunos que participaram da
disciplina 80% destes ndo conhecia nenhuma informacdo sobre neurociéncias
aplicada a educacao. E apenas 20% ja haviam tido algum conhecimento superficial

sobre o tema.
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Figura 3.

Acreditas ser necessario o aprofundamento de
conhecimentos sobre as bases da Neurociéncias
Aplicada a Educagdo junto aos cursos de
graduacao, pds-graduacdo e formagao continuada?

100%
80%
60%
40%

20%

0% = . . 0%

Sim, muito Sim, em parte Nao

Fonte: A pesquisa.

Quanto ao fato de acreditar ser necessario o aprofundamento do tema
neurociéncia aplicada a educacao junto aos cursos de graduacéo, pos-graduacéo e
formacdo continuada, o grafico da figura 3 mostra que 92% dos participantes
acreditam ser muito importante este aprofundamento, e que apenas 8% pensam ser

em parte necessario tal aprofundamento.

Figura 4.
De zero a dez, pontue teu grau de satisfagdao no que se
refere a disciplina de Topicos do ensino de
Matematica:
100%
80%
60%
40%
20%
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
0 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Fonte: A pesquisa.

Como mostra o grafico da figura 4, ocorreu um alto grau de satisfacéo
dos alunos ao concluir a disciplina. Ou seja, 80% atribuiram nota DEZ a disciplina
Topicos do Ensino de Mateméatica. E mesmo que 20% tenham atribuido nota 9,0,

isto nos induz a pensar que estamos no caminho certo.
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Finalizando, o grafico 5 da ultima figura demonstra que, dentre todos os
temas abordados durante o desenvolvimento da disciplina, o0 que mais chamou
atencao obtendo 75% dos temas que ficaram em primeiro lugar foi sobre as bases
da neurociéncia aplicada a educacdo. Em seguida, aparece dentre os segundos
colocados, com 67% , o tema que abordou a confeccdo e utilizagdo de materiais
concretos. Em terceiro lugar, com 42%, consideracdes sobre o ensino de aritmética,
algebra e geometria. Em quarto lugar com 33%, a utilizagdo de tecnologias no
ensino de matematica. Em quinto lugar com 25%, concepc¢des e crencgas a respeito
da matematica. E em sexto e Ultimo lugar com apenas 8% outros assuntos

abordados.
Figura 5.

Dentre os temas abordados na disciplina qual chamou mais
B Bases da Neurociéncias

aplicada a Educagdo:

100% 71" atengdo:

90% - consideragdes sobre o
cérebro, comportamento,

80% - pensamento, atengao,
motiva¢do, memoria,

70% - emocgdes, e aprendizagem.
Confeccdo e utilizacdo de

60% - material concreto e
sugestdes de metodologias

50% - de ensino.

40%
67%
30% - B Consideragdes sobre o
ensino Matematica:
20% - Aritmética, Algebra e
Geometria.
2

0% -

Fonte: A pesquisa.

4. CONSIDERACOES FINAIS
Verificamos que a disciplina cumpriu o seu papel satisfazendo plenamente a
expectativa dos alunos, tanto que dentre os temas abordados, o que referia as
bases da neurociéncias foi 0 que chamou mais a atencéo e interesse dos alunos.
Ao inserir na disciplina questbes sobre neurociéncia béasica aplicadas a

educacéo, colaboramos para que exista um espaco de discussao e aprimoramento
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destes professores, oferecendo condi¢cdes para que os docentes despertem para
questbes relativas ao funcionamento do cérebro, atencdo, memodria, emocao,
comportamento, motivacéo, ensino, aprendizagem, entre outras, possibilitando uma
maior qualidade no trabalho docente. Instaura-se aqui a possibilidade de conhecer
COmMO as pessoas organizam seus processos cognitivos, assim como reconhecer as
diferencas dessas organizacgoes.

Oportunizar aos professores a compreensdo de como o cérebro trabalha,
oferece condicbes mais adequadas para que ele possa estimular a motivacdo em
sala de aula, fator indispensavel no processo de aprendizagem, tendo presente que
o fazer pedagdgico € extremamente relevante para a retencdo da informacao na
memoria do aluno.

O conhecimento das bases na neurociéncia pode indicar algumas dire¢des
para a formacdo de um professor mais capaz. Cabe ao professor tornar o0s
conteudos com que trabalha algo interessante, novo, criativo desafiador,
principalmente com alunos mais novos que ainda ndo agregam raz0es externas
como medo e crencgas limitantes em relacéo a aprendizagem matematica. E preciso
uma superacdo desses obstaculos, sendo o cérebro rapidamente bloqueia a
informacéo e, dessa forma, ela fica retida ha memoria por pouco tempo e se perde.
Porém, se a informacéo for capaz de captar a atencdo e a motivacdo do aluno,
envolvendo a afetividade e algum tipo de emocéo positiva, as barreiras seréo
superadas e o cérebro é inundado pelo horménio dopamina que ativa o sistema de
recompensa para que ocorra uma aprendizagem significativa e prazerosa.

Se aprender € se informar, quando convertemos essa informacdo em
conhecimento modificando nosso comportamento, entdo aprender passa a ser se
transformar.

A verdadeira e transformadora aprendizagem é um processo, que comecga no
confronto entre a realidade do que conhecemos e 0 novo que descobrimos,
encarando esta realidade de uma nova maneira. Mas, para que isto ocorra, é preciso
primeiro que exista a intencionalidade por parte do professor e, em segundo a
certeza de que os eixos de aprendizagem provém do aluno, desde que esse
professor conheca 0s processos e meios para estimula-lo. O dominio desse
processo necessita de professores que saibam fazer a aprendizagem acontecer.

Professores que ajudem o cérebro a aprender a magia da Matematica.
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Para que isto ocorra, o ambiente de aprendizagem deve ser estimulante, de
forma que os alunos sintam-se reconhecidos e motivados, ao mesmo tempo em que
as ameacas precisam ser identificadas e reduzidas ao minimo.

O estresse deve ser identificado e evitado. Situagbes que causam estresse,
geralmente sdo aquelas em que o aluno se julga desamparado, ameacado, com
dificuldades e ndo consegue supera-las. Da mesma forma, ameacas, depreciacdes
ou chacotas vindas de colegas ou professores, exageros e excessos na disciplina ou
no processo de avaliagdo também sao fontes de estresse.

Nosso aluno é um aluno curioso. Por essa razdo o professor ao trabalhar
com a Matematica, deve buscar sempre ajudar o aluno a se transformar num
descobridor de curiosidades. Acender curiosidades e provocar motivacdo é
essencial para despertar o interesse pela aula de Matematica.

O professor pode comecar a apresentacdo de um tema levantando
perguntas desafiadoras, cujo desenvolvimento da aula responda. Ciente de que
nada interessa tanto ao aluno do que ele mesmo, o professor deve buscar associar
0 que pretende trabalhar com o universo da vida de seus alunos. E necessario
disponibilizar meios e ferramentas para que os alunos possam buscar respostas.
Devemos ajuda-los a associar suas descobertas a emoc¢des positivas, pois na
neurociéncia o aprender deve ser prazeroso para que se constituam memorias de
longo prazo deste conhecimento adquirido, porque sempre nos lembramos de tudo
aquilo que nos emocionou. Precisamos criar em nossos alunos niveis de aspiracao
emocionais mais elevados, pois assim sempre havera neles a espera por aulas que,
sem se desviar de um enfoque centrado no conteddo programatico, parecam se
referir a problemas vitais nos quais o aluno € sempre o protagonista.

Se analisarmos cuidadosamente os cursos de formacdo continuada,
provavelmente estes revelardo que necessitam de uma renovacdo em seus
componentes curriculares. Este € o momento para se examinar, discutir e aproximar
as descobertas na area das neurociéncias aos cursos de formacdo continuada.
Estamos fazendo a nossa parte.

5. Nota

Professora da Area de Matematica do Instituto Federal de Educac&o, Ciéncia e Tecnologia Sul-
Rio-Grandense — Campus Pelotas — Visconde da Graca / Membro integrante do PRONECIM —
Programa Nucleo de Estudos em Ciéncias e Matematica / Coordenadora do Laboratério de
Ensino de Matematica do Campus / Docente do Programa de Pds-Graduagdo em Ciéncias e
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