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RESUMO

Neste artigo, realizamos uma pesquisa bibliografica com o objetivo de compreender o processo de
aprendizagem descrito pelas pesquisas das Neurociéncias e aproxima-lo com as caracteristicas
oriundas do desenvolvimento das atividades de Modelagem Matematica. Neste sentido,
evidenciamos os estimulos (significado, motivacao e atengao), processo de conservagao (repeticao,
elaboracao e consolidacdo) e as fungdes executivas envolvidas no processo de aprendizagem de
informagdes segundo os trabalhos neurocientificos e, entdo evidenciamos as caracteristicas oriundas
do desenvolvimento de atividades Modelagem Matematica de acordo com Barbosa (2001) e Almeida
e Dias (2004). Na aproximagdo percebemos indicios que as acOes necessarias para o
desenvolvimento de atividades de Modelagem Matematica permeiam todo o processo de
aprendizagem de acordo com o que defende as Neurociéncias.

PALAVRAS-CHAVE: Modelagem Matematica. Neurociéncias. Ensino. Aprendizagem.
ABSTRACT

In this article, we did a bibliographic search with the objective of understanding the learning process
described by the Neurosciences research and bringing it closer to the characteristics arising from the
development of Mathematical Modeling activities. In this sense, we highlight the stimuli (meaning,
motivation and attention), the conservation process (repetition, elaboration and consolidation) and the
executive functions involved in the process of learning information according to neuroscientific works,
and then we highlight the characteristics arising from the development of activities Mathematical
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Modeling according to Barbosa (2001) and Almeida and Dias (2004). In the approach, we perceived
evidences that the actions necessary for the development of Mathematical Modeling activities
permeate the entire learning process according to what the Neurosciences advocates.

KEYWORDS: Mathematical Modeling. Neurosciences. Teaching. Learning.

Introducao

Um dos objetivos ao ensinar Matematica € que os alunos aprendam os
conteudos matematicos e, para alcancar esse objetivo, existem diferentes
metodologias e estratégias de ensino que podem ser utilizadas pelo professor para
facilitar a aprendizagem, uma delas é a Modelagem Matematica. A Modelagem,
como costumamos abreviar Modelagem Matematica, € uma estratégia de ensino
que utiliza situacdes reais que possam gerar problemas e os alunos respondem a
estes problemas utilizando procedimentos matematicos.

Diferentes autores apontam relagdes tedricas entre a Modelagem e teorias de
aprendizagem para evidenciar que ela pode ocorrer durante o desenvolvimento das
atividades de Modelagem (BURAK, 1992; ROSA, 2013). Entretanto, como a
aprendizagem ocorre no cérebro, nos direcionamos a investigar trabalhos e
pesquisas que estudam o assunto, sendo esses oriundos da area das
Neurociéncias?®.

Neste sentido, 0 nosso objetivo se constitui em realizar uma aproximacao
entre o processo de aprendizagem segundo as pesquisas das Neurociéncias com o
desenvolvimento das atividades de Modelagem Matematica*. Ressaltamos que essa
aproximacao foi realizada em nivel teérico e, como a area das Neurociéncias é
pouco debatida no &mbito da Educacao Matematica, a exploramos de maneira mais
enfatica para subsidiar futuros trabalhos.

Para tanto, realizamos uma pesquisa bibliografica de cunho qualitativo que
permite o pesquisador se aproximar de trabalhos ja realizados sobre determinado
tema e os examinem sob novo enfoque ou abordagem para propiciar novos
qguestionamentos e ndo como uma repeticdo do que ja foi desenvolvido (MARCONI;
LAKATOS, 2003, p.183). Desta maneira, podemos contribuir com os debates acerca
da aprendizagem dos conteudos matematicos, por meio da Modelagem Matematica,
com uma abordagem neurocientifica.

Devido a limitacdo da quantidade de paginas, segmentamos algumas secoes
deste artigo para explicar os estimulos descritos pelas Neurociéncias para facilitar

3 Neste trabalho abordaremos Neurociéncias, termo no plural, por ser um entendimento conjunto de
varias (sub)areas neurocientificas que se inter-relacionam.
4 Esta pesquisa integra parcialmente a pesquisa de mestrado do primeiro autor.
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na aprendizagem, sao eles: significado, emogdes e atencdo. Em seguida,
descrevemos o processo de aprendizagem segundo esta area, explanamos sobre as
caracteristicas oriundas do desenvolvimento de atividades de Modelagem
Matematica no ambito da Educacdo Matematica e realizamos aproximagdes.

Nos baseamos nos trabalhos de Alvarez e Lemos (2006); Bartoszeck (S/D);
Bartoszeck e Bartoszeck (S/D); Carvalho (2010); Cosenza e Guerra (2011); Damasio
(2000; 2012); Dias, Cruz e Fonseca (2008); Eslinger (2003); Fonseca (2016);
Goleman (2012; 2014); Izquierdo (2011); lzquierdo, Myskiw, Benetti e Furini (2013);
Roazzi, Dias, Silva, Santos e Roazzi (2011) sobre temas que permeiam as
Neurociéncias (atencdo, emocao, aprendizagem e fungdes executivas). Ja os
trabalhos de Modelagem Matematica nos baseamos nos textos: Almeida e Dias
(2004); Araujo (2002); Barbosa (2001); Biembengut (2009); Burak (1992) e; Rosa
(2013). Além disso, utilizamos a metodologia de pesquisa bibliografica segundo
Marconi e Lakatos (2003).

Conteudo, vivéncia e significado

Em geral, os individuos possuem suas préprias vivéncias e modos de pensar
e, em sala de aula ndo é diferente, assim, mesmo que esses alunos sejam expostos
a uma mesma explicagdo, guardardo os conhecimentos de forma diferente. Isso
decorre porque cada conhecimento guardado serd aproximado de outros com
conteudo similar que determinado individuo — neste caso, o aluno — vivenciou em
suas experiéncias pessoais (BARTOSZECK; BARTOSZECK, S/D; COSENZA;
GUERRA, 2011; IZQUIERDO, 2011).

Ao adquirirmos uma nova informagdo (re)construimos um conjunto de
informagdes vivenciadas e isso modifica a nossa personalidade e/ou nossa forma de
ser (IZQUIERDO, 2011, p. 11-12). Assim, percebemos que a aprendizagem de
alguma informacdo € um processo no qual o aluno a adquire, a modifica e a
conserva em seu cérebro com outras ja existentes e que sdo préximas em relacao
ao conteudo para, posteriormente, (re)utiliza-la.

Neste contexto, tanto Cosenza e Guerra (2011) quanto lzquierdo (2011)
apontam que novos saberes poderdo ser adquiridos/aprendidos com mais facilidade
quando aproximados/relacionados com outros saberes ja existentes. Os autores
Cosenza e Guerra (2011) defendem que o conteldo a ser ensinado precisa ser
aproximado das vivéncias dos alunos para que esse saber seja significante, isto &,
tenha um porqué, um sentido para aprendé-lo. Desse modo, ao propormos a

Perspectivas da Educacao Matematica — INMA/UFMS - v. 13, n. 32 — Ano 2020



4

aproximacao de uma nova informacao/conteddo com outras existentes/vividas pelo
aluno, aquela nova informag¢édo pode adquirir um significado. Podemos exemplificar
essa afirmagdo com o simbolo do infinito (). Este simbolo representa
matematicamente o infinito e podemos ensinar esse simbolo ao aluno como um “8
deitado”. Quando fazemos a relacdo do infinitivo com o “oito deitado” estamos
relacionando a informagdo nova («~) com conhecimentos que o0s alunos ja
viveram/conhecem (o0 8 e a acao de deitar).

Contudo, é imprudente pensarmos que ao ensinarmos a Matematica ou outro
conhecimento devemos nos limitar apenas a uma relacao simpléria entre o conteddo
a ser ensinado e os objetos, palavras ou agdes que os alunos conhegam, pois
existem outros estimulos que integram o processo de aprendizagem. lzquierdo
(2011) afirma que as emocgdes também sao importantes para auxiliar na
permanéncia das informacgdes guardadas; além de necessitarmos atencao durante o
nosso processo de aprendizagem para que a informacao comece a ser armazenada
(COSENZA; GUERRA, 2011). Sendo assim, necessitamos compreender esses
outros dois estimulos do processo de aprendizagem: a atencao e as emocgdes.

O filtro da atencao

Estamos sendo estimulados por varios caminhos sensoriais — tato, visao,
paladar, olfato e audicdo —, mas ao nos concentrarmos em um caminho enquanto
ignoramos 0s demais estimulos, estamos praticando a nossa atencédo. Ou seja, a
atencao é o ato de se concentrar em determinado estimulo em detrimento de outros
(GONGALVES, MELO, 2009; COSENZA; GUERRA, 2011).

A atencao pode ser diferenciada em atencéo primaria/reflexa e em atencgéo
secundaria/voluntaria. Na atencao primaria, a mediagdao é realizada pelos nossos
instintos que determinam qual estimulo que devemos nos concentrar, isso ocorre
geralmente quando estamos em perigo, quando 0 nosso cérebro é “capturado” pelas
emocgoes e elas nos direcionam ao que devemos prestar atencdo (GONCALVES,
MELO, 2009; COSENZA; GUERRA, 2011; GOLEMAN, 2014). Um exemplo seria
pensarmos em um lugar silencioso ou em uma sala de aula e, de repente,
escutdssemos um barulho de algo caindo no chdo. Esta situagédo causaria “medo” ou
“curiosidade” e, provavelmente, nos direcionaria a olhar no sentido da origem do
som para identificar o problema.

Ja na atencao voluntaria nos concentramos em determinados estimulos por
“nossa vontade” (GONCALVES, MELO, 2009; COSENZA; GUERRA, 2011) e temos
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trés tipos dessa atencdo: sustentada, dividida e seletiva. Para explicar essas trés
atencdes, vamos supor contextos em sala de aula.

A atencdo voluntdria sustentada é quando direcionamos a nossa
concentracdo por um longo tempo em um determinado estimulo (GONCALVES,
MELO, 2009). Por exemplo, quando estamos com nossa atencdo nas aulas de
Matematica, direcionando o foco apenas no professor, sem que percebamos outro
barulho. Outra situagdo acontece quando os alunos prestam atengéo ora na aula ora
na conversa dos colegas ao lado, podemos classificar essa atencdo em voluntaria
dividida, pois dividimos a nossa atencé@o para varios estimulos (ibidem). Em relacéao
a atencao voluntéria seletiva € quando selecionamos apenas um estimulo em meio a
varios outros (ibidem) e pode estar presente quando alguns alunos conversando
entre si enquanto outros estdo direcionando o foco na explicacdo do professor,
assim, tanto os alunos conversando entre eles quanto aqueles que estao atenciosos
na explicacédo estdo mobilizando uma atencgao voluntaria classificada como seletiva.

E importante salientarmos que a atengdo voluntaria sustentada e a atencéo
voluntaria seletiva ndo sdo semelhantes: na primeira conseguimos ignorar/minimizar
um dos estimulos por completo, porém na terceira ambos os estimulos estdo
presentes, mas nos concentramos em apenas um.

Ao direcionarmos a ateng¢do para algum estimulo, estamos selecionando a
acao que queremos realizar: se os alunos preferem direcionar a sua atengao para a
conversa entre eles em vez da explicacdo do professor, o fardo; o contrario é
verdadeiro também, se preferem ignorar a conversa em favor da explicacéo, terao
possibilidade de maior compreenséo do conteudo explicado. Isto €, focaremos nossa
atencao naquilo que nos interessa naquele momento (COSENZA; GUERRA, 2011).

Entretanto, o simples fato de prestar a atencdo no professor ndo garante que
os alunos aprendam, ja que essa acao € apenas o direcionamento de qual estimulo
o aluno se fixara, enquanto a aprendizagem € um processo de elaboragdo e
conservacao de relacao (6es) entre o conteldo a ser aprendido com 0 que ja se
aprendeu/sabe, conforme aponta Carvalho (2010, p. 539). Sendo assim, apenas a
atencao nao garante a aprendizagem, mas € o ponto inicial para que ela ocorra.

Segundo Cosenza e Guerra (2011, p. 47-48) a atengdo € um processo que
nosso cérebro desenvolveu para aprendermos conhecimentos relevantes, neste
contexto, retomamos na relacdo entre os conhecimentos a serem ensinados com as
vivéncias dos alunos para que eles possuam um significado (COSENZA; GUERRA,
2011, p. 48).
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Além disso, € importante salientarmos que existem dois fatores que
perturbam a atengéo e independem das praticas dos professores, o primeiro deles é
o nivel de vigilia. O nivel de vigilia corresponde ao nosso descanso, isto é, ao
termos uma noite bem dormida teremos um bom nivel de vigilia, enquanto uma noite
mal dormida prejudica o funcionamento tanto da atencdo quanto da aprendizagem
(COSENZA; GUERRA, 2011; IZQUIERDO, 2011; GOLEMAN, 2014). Sendo assim,
se um aluno néao tiver dormido bem, ndo adianta o professor elaborar boas aulas que
“‘captem” a atencéo dele, porque dificiimente funcionara.

O segundo fator que influencia na atencdo sdo as emocdes, pois mesmo
atenciosos com alguma agéo, nossas emog¢des e motivagdes nos distraem e nem
percebemos, alids, nem percebemos que nao percebemos (GOLEMAN, 2014;
FONSECA, 2016). Portanto, se um aluno esta euférico/triste devido a algo que
aconteceu antes da aula, dificilmente prestara atencado nela por estar focado na
situacao que gerou aquela emocao.

Neste sentido, em algumas ocasiées somos dominados por (fortes) emocodes
fazendo com que elas guiem a nossa atencao, a fixando no que € mais perturbador
e fazendo-a com que nos esquecamos do resto (GOLEMAN, 2012). Podemos
relembrar o exemplo do barulho em sala de aula que nos fez procurarmos a origem
do som, dependendo do ruido podemos pensar que foi um caderno ou uma mesa,

assim, fica evidente a necessidade de compreendermos um pouco sobre a emog¢ao.

Emocoes, prazer e motivacao

As emocgdes sdo faceis de exemplificarmos, mas tentar defini-las € um
processo complexo, ja que ndo existe uma Unica definicdo que abrange todos os
estudos ja realizados sobre ela (DIAS; CRUZ; FONSECA, 2008; COSENZA;
GUERRA, 2011; ROAZZI et al., 2011). Mesmo ndo havendo uma definicao para as
emocgoes, sabemos que elas assinalam para algo importante ou significante para um
determinado momento de uma pessoa (COSENZA; GUERRA, 2011; IZQUIERDO,
2011).

O falecimento de um ente querido ou o ingresso/formatura de uma pessoa no
Ensino Superior ou a 12 vez que recebemos um salario, sdo algumas situacbes que
podem estar carregadas de emog¢des e possuirem significado naquele determinado
momento. As emocgdes funcionam como um sinalizador de que algo esta
acontecendo com os individuos, pois conseguimos identificar as emocdes uns dos
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outros e, com isso, adaptarmos nossas comunicacées e decisbes (COSENZA;
GUERRA, 2011, p. 75).

Por exemplo, se tivermos um aluno triste em sala de aula, ndo chegaremos
(possivelmente) com uma abordagem grosseira perguntando 0 que aconteceu.
Talvez o chamemos para conversar em particular ou nos direcionaremos a mesa
dele para questionar se esta tudo bem e, caso ndo se abra, talvez possamos deixa-
lo quieto em seu lugar evitando que outros alunos o perturbem.

Essa abordagem nessa situacdo € uma possibilidade de intervencdo e cada
professor/individuo pode se aproximar do aluno triste da forma que julgue melhor,
podendo até ndo se aproximar. As nossas decisGes/abordagens dependem das
consequéncias emocionais, prazerosas ou nao, que podem ser geradas a partir
delas e, tais consequéncias emocionais, sdo baseadas nas experiéncias ja vividas
(DAMASIO, 2000), logo, a abordagem do professor dependerd das consequéncias
(prazerosas ou ndo) de suas outras intervengoes.

Neste contexto, nossas decisdes “racionais” sdo, na verdade, baseadas em
nossas experiéncias vivenciadas que nos retornaram prazer ou nao (COSENZA;
GUERRA, 2011; DAMASIO, 2012; GOLEMAN, 2014; FONSECA, 2016). No caso do
aluno triste, pensarmos qual é a postura que pode retornar uma melhor satisfagéao,
seguranga ou alegria a ele [0 aluno]. Uma outra situacdo que podemos considerar
como outro exemplo é uma suposicdo de Damasio (2012, p. 160-165) em que
descreve uma situacao hipotética de sermos um empresario e estarmos diante de
uma decisao potencialmente lucrativa se firmamos um contrato com o “arqui-inimigo”
de nosso melhor amigo, assim, o autor evidencia duas visdées de escolhas: 1)
totalmente racional levando em consideracdo apenas 0s custos/beneficios,
considerando possiveis consequéncias negativas em suas relagdes pessoais €; 2)
que minimiza as suas escolhas ao ignorar aquelas que nos direcionam a acdes
negativas de cunho pessoal.

Com isso, percebemos que nossas vivéncias estdo entrelagcadas com
emocgdes, o que denota certa relevancia delas em nossa aprendizagem. Os autores
Alvarez e Lemos (2006), Cosenza e Guerra (2011), Izquierdo (2011) e Fonseca
(2016) afirmam que as emocgdes possuem papel na aprendizagem e,
consequentemente, sdo importantes para nossa vida. Além disso, tanto Izquierdo
(2011) quanto Fonseca (2016) afirmam que nossas aprendizagens sao melhores
consolidadas quando passamos por experiéncias com emocgdes fortes, sejam elas

positivas ou negativas.
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Neste sentido, percebemos a associacao de um determinado estimulo com
uma resposta prazerosa ou nao. Essa associacao entre estimulo e resposta €
denominada de memodria (aprendizagem) associativa (IZQUIERDO, 2011). Em sala
de aula, particularmente nas aulas de Matematica, quando o professor faz uma
pergunta e um aluno responde errado, o professor pode tanto potencializar a
tentativa do aluno (dando um retorno prazeroso a ele) quanto frustrar essa tentativa
(dando um retorno negativo).

Neste caso em particular, o aluno pode associar a agcédo dele (resposta) com
uma emocao positiva ou negativa, dependendo de como for a (re)acado do professor
frente a sua resposta. Caso o professor propicie uma emog¢ao positiva, podemos
esperar que talvez esse aluno participe/tente mais do que se fosse propiciado uma
emocao negativa. Portanto, caso o professor mobilize emocdes negativas (como
medo e frustragdo), pode perturbar a aprendizagem dos alunos (COSENZA;
GUERRA, 2011; FONSECA, 2016).

Em decorréncia disso, notamos que o desenvolvimento do mecanismo de
estimulo-resposta, desencadeia comportamentos e associacées que nos regulam e,
dependendo da emocao que o estimulo desencadear, poderemos repetir ou suprimir
nossas acgoes. Damasio (2000) relaciona essa repeticao ou supressao de agdes com
0 prazer e a dor, respectivamente.

O autor ainda afirma que a dor pode estar vinculada com emocgdes negativas,
enquanto o prazer com emocdes positivas, contudo, a dor e 0 prazer ndo sao
emocgoes e reitera que “[...] dor e prazer sao parte de duas genealogias diferentes da
regulacdo da vida" (DAMASIO, 2000, p. 108). Ele ainda complementa alegando que
"A dor vincula-se a punicdo e a comportamentos como o de retirada ou paralisagao.
O prazer, por outro lado, vincula-se a recompensa e a comportamentos como o de
busca e aproximacao” (ibidem, p. 108) e conclui afirmando que a punig&o nos leva a
retrairmos, paralisarmos, afastamos daquele meio que nos ocasionou aquele
estimulo, enquanto a recompensa nos proporciona uma descontracao, nos torna
receptivos, nos aproxima do meio e o buscamos (ibidem).

Um exemplo de mobilizagdo de emoc¢des negativas e suas consequéncias em
sala de aula é o famoso “branco” na hora de lembrar do conteudo estudado, isso
decorre porque o aluno fica muito estressado durante a prova (IZQUIERDO, 2011),
ou ainda, se o aluno é ‘[...] submetido a um nivel alto de ansiedade depois de uma

aula, pode esquecer aquilo que aprendeu” (ibidem, p. 87).
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Em contraposicdo as emocdes negativas, o aspecto positivo das emocoes
favorece no envolvimento do individuo, no caso o aluno, na resolu¢ao da atividade,
desafio ou situacdo, pois as competéncias e habilidades dos alunos - tomada de
decisdo, planejamento, elaboracdo e execucdo de metas — operam de forma
integrada (FONSECA, 2016).

Um exemplo na area da Matematica € a criagdo de numeros em que 0s
contadores tiveram a necessidade de aperfeicoar a quantificagdo de determinada
propriedade (cerveja, gado, pao entre outros), saindo da representacdo concreta
(blocos de argila) para uma representacdo simbodlica (os primeiros numeros)
(STEWART, 2014). Essa transformagao da representacao concreta para simbdlica
nao foi direta, os contadores elaboraram outras formas de facilitar na contagem da
propriedade até chegarem na simbologia, precisando (re)elaborar e desenvolver
metas para alcangcarem a praticidade da contagem.

Outro exemplo é quando temos fome, nessa situagcao estamos ou ficamos
motivados a executar um determinado comportamento para comer para satisfazer
essa nossa necessidade. Ao sentimos fomes novamente, sentiremos motivados a
repetirmos as agdes que realizamos anteriormente para nos saciarmos novamente,
portanto, o que nos leva a fazermos determinadas agdes sdo as motivagdes que
satisfacam as nossas necessidades.

Em ambos os exemplos, tivemos situacdes-problemas em que foram
necessarias elaboracoes e execucdes de metas para alcangar determinado obijetivo.
Essa elaboracdo e execugcdo de metas para alcancar um objetivo sdo partes
integrantes do que Eslinger (2003) e Cosenza e Guerra (2011) compreendem como
funcdes executivas e que nos aprofundaremos posteriormente. Além disso, o estado
de prazer pode estar presente desde o inicio do processo de busca de algum
objeto/objetivo, podendo aumentar o prazer quando esse objeto/objetivo € alcancado
(DAMASIO, 2000, p. 107). Fonseca (2016) denota essa excitagao, esse prazer, esse
entusiasmo, essa empolgagdo em alcangar o objetivo como motivagao.

Consequentemente, notamos que dada uma atividade (seja situagao-
problema, seja desafios), uma forma de motivar os alunos a aprender determinado
conhecimento matematico possa ser por meio de situacbes-problemas que
permeiam a vivéncia, a realidade dos alunos. Desta maneira, o estimulo da relagéao
do contetido com a vivéncia, a realidade dos alunos para facilitar a aprendizagem do
conhecimento, pode ser aprimorada com a questdo emocional: a motivacao,

podendo essa ser desencadeada a partir de situacdes-problemas.
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Sendo assim, ao se planejar aulas com a mobilizacdo de emocdes, o
professor precisa estar ciente de que as emogodes positivas podem potencializar a
aprendizagem dos conteudos a serem ensinados, enquanto o oposto, isto é, as
emocodes negativas podem perturbar a aprendizagem. Entdo, precisamos criar um
ambiente em sala de aula em que os alunos se sintam motivados a aprender sem
que tenham medo de expor suas ideias ou fiquem estressados/ansiosos durante o
seu processo de aprendizagem.

E importante destacarmos que se estivermos estressados ou distraidos ou se
sobrecarregamos a atencao, pode causar certa dificuldade em nos concentrarmos
em algo (GOLEMAN, 2012). Entao, é recomendado que as atividades ndo sejam
cansativas, isto €, ndo se estendam a um tempo elevado para ndo desmotivar os
alunos na sua realizacao ao ficarem desatentos, também é recomendado descansar
apds um periodo de estudos.

Com isso, retornamos no debate da atencdo naquilo que realizamos, para
estarmos mais propensos a termos uma aprendizagem. Desse modo, salientamos a
importdncia de considerar as emocgoes positivas no processo de ensino e
aprendizagem ja que ela pode influenciar diretamente na aprendizagem
conseguindo a atengdo do aluno e facilitando na consolidacdo de informacdes
(COSENZA; GUERRA, 2011; FONSECA, 2016).

Portanto, evidenciarmos os prés e os contras das emogdes na aprendizagem
€ de suma importancia ja que, como professores, poderemos potencializar a
aprendizagem dos alunos: seja os acalmando depois de uma prova estressante ou
inibindo situagbes que possam frustra-los (minimizando as emogdes negativas) em
nossas aulas; seja motivando-os a aprender determinado conteudo relacionado com
as vivéncias deles para que tenha significado e que chame a atencdo podendo

maximizar emogdes positivas e potencializar (n)o processo de aprendizagem.
Processo de aprendizagem

Quando falamos no processo de aprendizagem precisamos considerar as
vivéncias dos alunos e, de alguma forma, chamar atencdo para os conteudos a
serem aprendidos (COSENZA; GUERRA, 2011). Ao mobilizarmos a motivacao
enquanto aprendem tais conteudos, podemos atrair (mais) a atencéo dos alunos e,
consequentemente, facilitar a aprendizagem (GOLEMAN, 2012; FONSECA, 2016).
A atencgao é importante porque funciona como um filtro de estimulos e, se nosso
estimulo passar por esse filtro, conseguiremos iniciar a aprendizagem (COSENZA;

GUERRA, 2011).
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Neste sentido, os alunos precisam estar motivados a aprender e, uma forma
de motiva-los, é utilizando situagdes-problemas que partem da realidade, tentando,
de alguma forma, relacionar os conteudos a serem aprendidos com experiéncias
anteriores, de forma a produzir algum tipo de significado (COSENZA; GUERRA,
2011; FONSECA, 2016).

Na figura 1 sintetizamos uma relacdo entre os estimulos envolvidos
(conteudo, vivéncia, atencdo e emogao) em um esquema construido a partir do
nosso referencial tedrico utilizado, que estdo envolvidos para facilitar a

aprendizagem.

Figura 1 — Esquema da relagéo entre os elementos envolvidos para facilitar a aprendizagem,
construido com base em nosso referencial teérico

VIVENCIA DO(S)
ALUNO(S)

o]

=

APRENDIZAGEM

O =0

L e = = - L 4 EMOCAO/MOTIVACAD

Fonte: Autores (2020)

A partir da figura 1, percebemos que a atencao pode funcionar como uma
“barreira”, impedindo a aprendizagem do conteudo, e para facilitar na
“ultrapassagem” desta barreira podemos utilizar as vivéncias do(s) aluno(s) para, de
alguma forma, motiva-lo(s). Podemos observar que tanto a motivacdo quanto a
vivéncia potencializam (n)a aprendizagem. Sendo assim, ambas agbes, motivacao e
associacao com vivéncias do(s) aluno(s), podem potencializar (n)a aprendizagem e
no direcionamento de foco (a atencéo) do aluno para o conteudo a ser aprendido.

Ao iniciarmos essa relacdo até conseguirmos a atencao dos alunos para o
que sera ensinado, compreendemos como inicio do processo de aprendizagem. E
interessante salientarmos que a aprendizagem € compreendida, neste trabalho,
como aquisicao de informacdes, isto é, tomar para si conhecimentos que podem ou
nao modificar comportamentos (COSENZA; GUERRA, 2011; IZQUIERDO, 2011). E,
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assim como o aprender informacdes & um processo importante para nés, seres
humanos, o esquecimento também é (COSENZA; GUERRA, 2011; IZQUIERDO,
2011).

Tanto Cosenza e Guerra (2011) quanto Izquierdo (2011) afirmam que se néo
utilizarmos uma informacao entdo ela podera ser “eliminada” do nosso cérebro por
“nao ser util”. Neste contexto, os autores Cosenza e Guerra (2011) sugerem que as
informacdes sejam conservadas a partir de trés processos: a repeticdo, a elaboragéao
de associacdo(des) e a consolidacao daquela informacao a ser aprendida e, para

exemplificar, trazem a seguinte situacao:

Imaginemos alguém que conheca apenas um gato de cor parda e
que se depare com um gato branco. Essa informagéo vai se associar
ao registro [conhecimento] ja existente, em relacdo ao gato,
acrescentando algo de novo, a cor branca. O novo conhecimento
pode durar algum tempo, mas, como ja vimos, se nunca mais se
repetir, tem grande chance de se dissipar da lembranca. Suponha
que a visdo do gato branco estimula a curiosidade dessa pessoa,
que vai buscar novas informagées, conversando com outros, lendo
sobre o0 assunto, pesquisando na internet, etc. Essas atividades
trardo repetidamente os conhecimentos ou registros ja existentes no
cérebro [...] permitindo que outras informagdes se incorporem ao
conjunto: gatos podem ter outras cores, racas e tamanhos; ou séo
carnivoros, gostam de peixe, tém bom equilibrio, evitam &agua, etc.
Todas as novas informagfes estdo agora ligadas em uma rede de
informagbes no cérebro, relacionada com o conceito “gato”’.
(COSENZA; GUERRA, p. 62).

Neste sentido, percebemos que a agao repetir estd sendo colocada como
uma reutilizacdo de informacao (neste caso, gato) e que ja estd sendo associada
com outros (novos) conhecimentos relacionados (como outras cores, agdes e
comportamentos do gato) para, posteriormente, serem consolidadas como
conhecimentos pertencentes ao conceito “gato”. Isto €, para conservarmos uma
informacdo devemos utiliza-las (repeticao), propor associacbes com outras
informacgdes (ja aprendidas ou nao) (elaboracao de associagdes) e, entdo, esse
conjunto de associagbes sera consolidado.

Assim, a repeticdo citada por Cosenza e Guerra (2011) ndo esta relacionada
com a repeticdo exaustiva de uma determinada situagédo, ou seja, ndo estamos nos
referindo a realizagdo de um mesmo procedimento em situagées semelhantes varias
vezes, mas sim no sentido de reutilizar conceitos e/ou informagdes ja
usadas/aprendidas em algum momento. Neste sentido, podemos observar que a
aprendizagem €& um processo de construcdo/associacdo de informacoes,
diferentemente de um depdsito de conhecimento estanque em que vocé passa as
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informacdes de um lado para o outro, no caso, da escola, do quadro para o cérebro
do aluno.

Além disso, é importante ressaltarmos que, mesmo nao encontrando uma
relacdo direta entre a consolidacdo de informagdes e o sono, sabemos que a
auséncia dele prejudica a formacao/consolidacdo das informacdées novas
(IZQUIERDO et al., 2013). Isso implica que o sono pode desempenhar um papel
essencial na aprendizagem (COSENZA; GUERRA, 2011; IZQUIERDO, 2011), o que
nos permite evidenciar outro fator que pode influenciar no processo de
aprendizagem e que ndo permeia a sala de aula®.

E, ainda, para analisar se houve a consolidagdo das informacdes pelo aluno,
necessitamos que ele interaja com o meio para verificarmos a aprendizagem de fato
— esse processo de interagir € denominado de evocacao/lembranca da informagéao —
(COSENZA; GUERRA, 2011; IZQUIERDO, 2011). Recorrendo ao exemplo anterior
onde uma pessoa conhecia apenas um gato pardo, sé saberemos se ela aprendeu
outras informacdes relacionadas aos gatos, quando ela externalizar o que lembra.

Na escola, para verificar a consolidagao das informacdes dos alunos, os
professores (de matematica) utilizam provas e/ou exercicios com o intuito de validar
a aprendizagem dos alunos, mas outras formas de avaliagcdo podem ser utilizadas.
Todavia, ndo entraremos nesse debate de formas diferenciadas de avaliagdo por
nao ser o objetivo do artigo.

Nos afastando, de como avaliar a aprendizagem e retornando ao debate de
promover atividades que proporcionem o processo de conservacao de informagdes -
a repeticéo, a elaboracédo de associacdes e a consolidacdo de novas informacoes -,
mais especificamente ao exemplo de Cosenza e Guerra (2011) sobre a utilizagao
desse processo, percebemos que a pessoa que imaginamos que conhecia apenas
um gato de cor parda, ao se deparar com um novo gato se motivou a conhecer mais
sobre esse animal e iniciou uma pesquisa e, podemos supor que todas as
informacdes encontradas estavam no mesmo site, essa pessoa necessitou estipular
algum objetivo genérico como, por exemplo, conhecer mais sobre gatos.

Neste contexto, admitindo que mesmo tendo um objetivo genérico, a pessoa
que imaginamos pode ter estipulado outros objetivos para conseguir alcanga-lo

como: saber o que comem ou seus habitos ou estipular um limite para a sua

5 Qutro fator extraclasse que influencia na aprendizagem que ndo permeia a sala de aula e/ou a
pratica do professor é a alimentagcdo, mas ndo abordaremos neste artigo devido a restricdo de
espago.
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pesquisa. Alias, pode até ter estipulado uma limitacdo para aprender mais sobre os
gatos. E, ao estabelecer e executar metas, estamos nos deparando com fungdes
executivas.

As fungdes executivas s&o “[...] um conjunto de habilidades e capacidades
que nos permitem executar agdes necessarias para atingir um objetivo” (COSENZA,;
GUERRA, 2011, p. 87) que “[...] incluem a identificacdo de metas, o planejamento de
comportamentos e sua execug¢ao, aléem de monitoramento do préprio desempenho,
até que o objetivo seja consumado” (ibidem, p. 87). Os autores Bartoszeck (S/D),
Cosenza e Guerra (2011) e Fonseca (2016) propdem que os professores utilizem
estratégias de ensino que propiciem o uso de fung¢des executivas, isto é, formas de
ensinar que estimulem os alunos a planejarem, a elaborarem e a executarem metas
para alcancarem um determinado objetivo.

Essas fung¢des executivas “[...] devem estar voltadas para que os estudantes
aprendam a planejar suas atividades, decompondo-as em subtarefas que possam
ser desenvolvidas, sendo capazes de estabelecer metas dentro de uma perspectiva
temporal” (COSENZA; GUERRA, 2011, p. 94). E, ainda, os autores Cosenza e
Guerra (2011, p. 94) descrevem atividades que estimulam as funcdes executivas
nos alunos sédo aquelas que propéem ou permitem eles a identificar questbes
relevantes, a organizar informacgdes, a fazer validacdes e generalizagées, a debater
ideias e realizar conclusbées, a identificar erros e auséncia de légica para se
corrigirem, sendo o professor um auxiliador nesse processo e adaptando a proposta
com a idade dos alunos.

Neste sentido, no contexto de ensino de Matematica, consideramos que 0s
professores utilizem estratégias de ensino que desenvolvam atividades que
estimulem as funcdes executivas - isto é, o planejamento, a elaboracdo, a
organizagdo e a execugao de metas -, assim como, utilizem também os estimulos
para que a aprendizagem (de forma a relacionar os conteudos, neste caso 0s
matematicos, com as vivéncias dos alunos para motiva-los e “chamar” a atengao
deles para resolver/aprender aquelas atividades) seja iniciada nessas atividades.

Consequentemente, quando o professor promove tais estimulos e as funcoes
executivas em sala de aula, ele modifica o ambiente em que acontece a
aprendizagem e comeca a trabalhar em conjunto com seu aluno de forma
investigativa. Com isso, o professor adquire um papel de orientador nas
investigagbes dos alunos e eles, os alunos, assumem um papel mais ativo no

processo de aprendizagem. Esse papel ativo se da quando os mesmos participam
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das investigacbes de forma efetiva, existe uma interacdo com os demais alunos,
com o professor e/ou com o objeto de investigacao.

Com os alunos envolvidos na investigacao que relaciona o contetudo e a
realidade, motivados a responderem a questao investigada e ativos no processo de
aprendizagem é possivel se ter um ambiente (de ensino e de aprendizagem)
estimulante e agradavel tanto ao aluno quanto ao professor.

Neste sentido, dada uma determinada investigacéo neste ambiente agradavel
e estimulante, cada aluno elaborara sua trajetéria para respondé-la, contudo, os
desenvolvimentos das funcbGes executivas serdo distintos ja& que cada aluno
elaborard metas condizentes com as suas vivéncias (COSENZA; GUERRA, 2011).

Podemos exemplificar com uma situagéo-problema desenvolvida por Oliveira
Junior, Arcamendia e Rosa (2017) em que os alunos deveriam encontrar o volume
da caixa d’agua da escola. Seria uma situacao-problema simples se a altura do
objeto estivesse préxima ao chdo. Cada grupo de aluno elaborou sua estratégia — e
até o professor regente se motivou a descobrir a altura da caixa d’agua —, teve grupo
que pensou em subir na construgao e medir com barbante, outro grupo que contou a
quantidade de blocos de concreto e multiplicou com a altura desses blocos, ja o
professor pensou em utilizar relagdes trigonométricas (OLIVEIRA JUNIOR;
ARCAMENDIA; ROSA, 2017), isto é, as estratégias vieram das vivéncias dos
envolvidos.

Neste caso, apesar da resposta para questao investigada ser Unica, alguns
grupos encontraram respostas aproximadas, visto que as estratégias utilizadas para
encontrar a altura da caixa d’agua foram diferentes. Nesta situacéo-problema, os
alunos tinham que encontrar o volume da caixa d’agua da escola (informacéo nova)
e criaram metas (elaboracdo de associacdo) para solucionar o problema com
informacdes ja aprendidas (repeticdo) (como calcular o volume, operacdes
matematicas anteriores, conhecimento de ferramentas que podem auxiliar a
encontrarem a altura da caixa d’agua entre outros) para alcangarem o objetivo de
resolverem a atividade (fungbes executivas). E, uma possibilidade para verificar se
houve a consolidacédo das informacdes, poderia ter sido a solicitagdo aos alunos que
elaborassem um relatério sobre a atividade alguns dias depois do término da
mesma. Assim seria possivel a verificacdo de indicios de que houve aprendizagem
da nova informagcao.

Entdo, percebemos que utilizar atividades que propiciem uma investigacao

em torno da realidade mobilizam os estimulos que permeiam o processo de
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aprendizagem, isto é, mobilizam o significado do conteudo (conteudo relacionado
com a vivéncia dos alunos), os motivam e captam a atencdo ao aprender e,
consequentemente, possibilita o processo de conservacdo de aprendizagem -—
repeticdo, elaboracdo e consolidagdo de (novas) informacdes — e o processo de
aprendizagem com as funcdes executivas.

E, no ambito da Educagdao Matematica, ensinar a Matematica por meio da
realidade utilizando atividades de investigacdo sdo caracteristicas de diferentes
metodologias e estratégias de ensino como a Resolucao de Problemas, a Historia da
Matematica e a Modelagem Matematica, por exemplo. Neste trabalho, analisamos
as aproximagdes entre Modelagem Matematica e os estimulos do processo de
aprendizagem defendidos pelas Neurociéncias.

Modelagem Matematica: algumas consideracoes

A Modelagem Matematica € uma estratégia de ensino que possui diferentes
concepgoes para seu desenvolvimento em sala de aula que, em geral, utiliza uma
situacao real que pode gerar um problema (situacao-problema) para ser resolvido
com auxilio da Matematica. Essa situacao-problema pode ser derivada, por
exemplo, de fendbmenos presentes no cotidiano (BURAK, 1992), de outras areas do
conhecimento (BARBOSA, 2001), de um problema nao-matematico da realidade
(ARAUJO, 2002), de uma situagdo ndo-essencialmente matematica (ALMEIDA;
BRITO, 2005) ou de problemas da realidade (BASSANEZI, 2011), isto é, a
Modelagem defende a utilizagdo de uma situacao real que se possa indagar ou
investigar usando procedimentos matematicos ou nao.

Essa situagdo-problema derivada de uma situagao real, é apontada como um
fator motivacional para o desenvolvimento da atividade de Modelagem (ALMEIDA;
BRITO, 2005; ARAUJO, 2002; BARBOSA, 2001; BIEMBENGUT, 2009; BURAK,
1992; ROSA, 2013). Além disso, ela pode ser criada tanto pelo professor quanto
pelo aluno (ALMEIDA; DIAS, 2004; BARBOSA, 2001), mas os alunos devem
resolvé-la utilizando conceitos matematicos (conteudos, légicas entre outros). Nessa
resolucdo, pode ser construido um modelo matematico que, segundo Bassanezzi, é
compreendido como “um construto matematico abstrato, simplificado que representa
uma parte da realidade com um objeto particular” (2011 p. 20). E esse modelo
matematico é validado frente ao contexto da situacao-problema.

Alias, ressaltamos que “pequenas sutilezas fazem com que as definicbes de

Modelagem adotadas por diferentes pesquisadores apresentam aspectos
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diferenciados [de desenvolvimento]” (MEYER; CALDEIRA; MALHEIRO, 2011, p. 79
apud SOUZA; LARA; RAMOS, 2014, p. 254). Para evidenciarmos essas sutilezas,
apresentamos duas concepc¢des que se assemelham em compreensdes, mas se
diferenciam no desenvolvimento, a de Barbosa (2001) e a de Almeida e Dias
(2004)8.

Para Barbosa (2001) a Modelagem Matematica € um ambiente de
aprendizagem que convida o aluno a resolver problemas de outras areas do
conhecimento por meio da Matematica. Nessa concepg¢édo, o aluno pode ou nao
desenvolver a atividade advinda necessariamente de outra area do conhecimento
além da Matematica (BARBOSA, 2001).

Ja para Almeida e Dias (2004) a Modelagem € uma alternativa pedagdgica
que estuda a Matematica acerca de um problema nao essencialmente matematico.
Nessa concepcao, a atividade pode ser/estar relacionada com a Matematica e o
aluno necessita desenvolver a atividade (ALMEIDA; DIAS, 2004).

Na concepcao de Barbosa (2001) as atividades de Modelagem Matematica
sao resolvidas por meio de indagacdées durante a sua investigacao, isto é, a
resolucdo é feita por meio da busca, selecdo, organizacdo e manipulacao de
informacgdes” (p. 7). O autor ainda complementa que néo € possivel conhecermos os
procedimentos que serdo utilizados na atividade, pois o seu desenvolvimento
acontece a partir das indagacdes dos alunos para obterem informacgdes e, se eles
nao conseguirem indagar, a atividade nado avanca (ibidem). Alias, Barbosa afirma
que os alunos podem resolver a situagao-problema sem, necessariamente, construir
um modelo matematico (ibidem, p. 6).

Diferentemente da concepcao de Almeida e Dias (2004), em que as autoras
afirmam que as atividades de Modelagem devem propor a deducéo, a analise e a
utiizacdo de um modelo matematico. As autoras afirmam ainda que esse modelo
matematico deve ser advindo de uma formulacao de hip6teses e da investigacédo do
problema (ALMEIDA; DIAS, 2004). Para compreender o desenvolvimento proposto,
as autoras (ibidem, p. 12) descrevem uma atividade em que os alunos: selecionaram
variaveis, as relacionaram, debateram entre os membros para analisarem essa

relagéo para, validar o modelo.

6 Utilizaremos apenas duas concepgdes para ndo nos alongarmos e realizarmos um estudo da arte
de Modelagem Matematica e, essas duas concepgdes, foram escolhidas por serem as mais
recorrentes em pesquisas na Educacdo Matematica utilizando Modelagem no CNMEM de 2017,
segundo Carvalho e Nicot (2019).
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Assim, percebemos que devido as atividades de Modelagem Matematica
necessitarem que o aluno encontre uma resposta para a resolugdo de determinada
situacao-problema que geralmente ndo constam no enunciado ou no contexto da
probleméatica, podemos considerar que o0s alunos necessitam criar pequenas metas
e testa-las, utilizar (ou criar, dependendo do conhecimento matematico)
procedimentos (matematicos), verificar erros até validarem uma resposta ou um
modelo matematico.

Além disso, ambas concepcbes de Modelagem Matematica, a de Barbosa
(2001) e a de Almeida e Dias (2004), compreendem trés modos de desenvolver as
atividades de Modelagem. Barbosa classifica esses modos como trés casos,
enquanto Almeida e Dias consideram como trés momentos. Tanto os casos quanto
0os momentos sdo semelhantes devido a responsabilidade do aluno aumentar de
forma gradativa e o professor possuir uma postura de mediador/orientador. Isso
permite as atividades de Modelagem Mateméatica sejam planejadas e adaptadas
para os diferentes niveis de ensino (ALMEIDA; DIAS, 2004).

Nos casos de Barbosa (2001), o autor considera quatro procedimentos gerais
que integram a resolucao da atividade de Modelagem Matematica: 1) elaboracéo da
situacao-problema; 2) simplificagcdo do problema; 3) coleta de dados e; 4) resolugao.
No caso 1, o professor € responsavel pelos trés primeiros procedimentos, isto
é, elaborar e simplificar a situacdo-problema junto com a coleta de dados
necessarios para resolver a atividade, sendo os alunos responsaveis pela resolucao
(ibidem); no caso 2, o professor é responsavel pelo primeiro processo (elaboragéao
da situagéo-problema), cabendo aos alunos os demais trés procedimentos (ibidem);
ja no caso 3, os alunos sao responsaveis por todos os procedimentos. E, em todos
0s casos, o professor auxilia os alunos nas etapas em que eles sdo responsaveis
(ibidem).

Ja nos momentos de Almeida e Dias (2004), as autoras consideram quatro
procedimentos para resolucdo de uma atividade de Modelagem Matematica: 1)
elaboracao de uma situacao-problema; 2) a deducéao; 3) a analise e; 4) a utilizacao
de um modelo matematico. No 1° momento, o professor estabelece e apresenta uma
situacao-problema e realiza os demais procedimentos (deducao, analise e utilizacao
de um modelo matematico) junto com os alunos, como a formulacéo de hipéteses e
a validagdo do modelo encontrado (ibidem); no 2° momento, 0 professor sugere a
turma uma situacao-problema com um conjunto de informacdes e cabe os alunos,

divididos em grupos, realizarem os demais procedimentos (ibidem); ja no 3°
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momento, os alunos, ja divididos em grupos, estabelecem uma situacao-problema e,
assim, realizam todo o processo de resolu¢gdo de uma atividade de Modelagem,
sendo devidamente assessorados pelo professor (ibidem).

Independente de qual concepcdo utilizar na atividade de Modelagem
Matematica, seja essa atividade compreendida em um dos casos de Barbosa
(2001), ou seja, compreendida em um dos momentos de Almeida e Dias (2004), séo
apontadas contribuicbes comuns no processo de aprendizagem como, por exemplo,
a mudanca de postura dos alunos (ALMEIDA; DIAS, 2004; ARAUJO, 2002;
BARBOSA, 2001; BASSANEZI, 2011; BURAK, 1992). Entretanto, percebemos que a
aprendizagem € considerada como inerente no desenvolvimento das atividades, ja
que os autores ja evidenciam contribuicbes no processo de aprendizagem que a
Modelagem Matematica propicia sem perpassar como esse processo pode
acontecer.

Neste sentido, na préxima seg¢do iniciamos uma aproximagao entre o
desenvolvimento da Modelagem Mateméatica e sobre o processo de aprendizagem

no cérebro que permeiam o ambito das Neurociéncias.

Debates e Aproximacoes entre as Neurociéncias e a Modelagem Matematica

Ao longo do artigo, buscamos compreender como O processo de
aprendizagem € descrito segundo os estudos das Neurociéncias para aproximarmos
esse processo com a estratégia de ensino conhecida como Modelagem Matematica.

Nos baseando em diversos trabalhos sobre aprendizagem segundo as
Neurociéncias, percebemos um conjunto de trés estimulos que, ao utilizarmos
durante o ensino, podem facilitar e potencializar o inicio do processo de
aprendizagem dos alunos - a atencao, a motivacao e a relacao entre contetudo e a
vivéncia dos alunos (ALVAREZ; LEMOS, 2006; BARTOSZECK, S/D;
BARTOSZECK; BARTOSZECK, S/D; COSENZA; GUERRA, 2011; DAMASIO, 2000;
2012; FONSECA, 2016; GOLEMAN, 2012; 2014; IZQUIERDO, 2011) -; além disso,
é considerado trés processos que auxiliam na conservagcdo da aprendizagem:
repeticao, elaboracdo de associagoes e consolidacdo de informagdes (COSENZA;
GUERRA, 2011) e; para realizarmos tanto essa parte de facilitar e potencializar
quanto essa parte de conservacdao da aprendizagem, podemos utilizar as funcdes
executivas que podem ser consideradas como processo de aprendizagem de algo
ou de alguma acdo enquanto atingimos um objetivo (COSENZA; GUERRA, 2011;
ESLINGER, 2003).
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Enquanto a Modelagem Matematica € uma estratégia de ensino que instiga o
aluno a investigar e resolver uma situagédo-problema utilizando procedimentos
(matematicos) (ALMEIDA; DIAS, 2004; ARAUJO, 2002; BARBOSA, 2001;
BASSANEZI, 2011; BURAK, 1992). Neste contexto, o aluno necessita buscar
informacgdes, criar ou utilizar procedimentos (matematicos) para obter uma resposta,
um modelo matematico que responda a situagcao-problema proposta (ALMEIDA,;
DIAS, 2004; BARBOSA, 2001). E, durante o desenvolvimento dessa atividade, sao
apontadas contribuicdes na aprendizagem dos alunos (ALMEIDA; DIAS, 2004;
ARAUJO, 2002; BARBOSA, 2001; BURAK, 1992), admitindo-se que os alunos
possam aprender por meio da Modelagem.

Assim, a partir do levantamento tedrico entre os trabalhos das Neurociéncias
e os de Modelagem Matematica, estabelecemos aproximacdes com o intuito de
evidenciar que as atividades de Modelagem podem contribuir, durante o seu
desenvolvimento, no processo de aprendizagem dos alunos de acordo com as
Neurociéncias. Iniciaremos nossas aproximagdes com o0s estimulos expostos em
nosso referencial tedrico para facilitar e potencializar a aprendizagem, comecando
pelo significado.

O significado € a relagao entre o conteudo (neste caso particular, o contetdo
matematico) e a vivéncia/realidade do aluno, de forma que o conteudo ensinado faca
sentido e consequentemente possa ser aprendido (COSENZA; GUERRA, 2011). Na
Modelagem Matematica existe uma relagdo entre o conteudo (matematico) com a
realidade que acontece por meio de um problema real oriundo de um tema de
interesse (ALMEIDA; DIAS, 2004; ARAUJO, 2002; BARBOSA, 2001; BASSANEZI,
2011; BURAK, 1992).

Neste contexto, percebemos que a relacdo existente entre o conteldo
matematico e a realidade defendida na Modelagem se aproxima do que defende as
Neurociéncias em relacdo a necessidade de os conteudos terem significado ao ser
ensinado para que possa facilitar e potencializar o processo de aprendizagem.

Consideramos que ao desenvolvermos uma atividade de Modelagem
Matematica e discutimos sobre um tema e suas implicacdes, este se torna préximo
do aluno, pois € possivel entender o contexto o qual estd inserido e entdo os
contetdos que surgem do desenvolvimento da atividade estdo contextualizados e
assim, de alguma forma, menos abstratos, 0 que pode levar o aluno a uma producao
de significado e, entdo, de acordo com as Neurociéncias, facilitar e potenciar seu
processo de aprendizagem.
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Alias, essas situagcdes-problemas oriundas da realidade e utilizadas na
Modelagem sao apontadas como motivadoras para o desenvolvimento dessas
atividades (ALMEIDA; DIAS, 2004; ARAUJO, 2002; BARBOSA, 2001;
BIEMBENGUT, 2009; BURAK, 1992; ROSA, 2013). Essa motivacao € considerada,
em trabalhos das Neurociéncias (COSENZA; GUERRA, 2011; DAMASIO, 2000;
FONSECA, 2016; IZQUIERDO, 2011), um fator facilitador e potencializador na
aprendizagem de uma determinada informagéo. Neste sentido, considerando que a
relacdo entre conteudo e realidade pode motivar os alunos a estudarem, visto que,
essa motivacao de estudar algo que tenha sentido possa ser prazerosa (COSENZA;
GUERRA, 2011).

Assim, temos mais uma aproximagao entre os trabalhos das Neurociéncias e
os de Modelagem Matematica, uma vez que os alunos estardo mobilizando
emocoes positivas (prazer) ao desenvolver atividades de Modelagem tanto que
facam sentido a eles quanto que possam partir de um tema de interesse deles.

Ainda considerando a questdo que envolve a motivacao, tanto Fonseca
(2016) quanto Damasio (2000) evidenciam que propor atividades que exijam a
elaboracdo e construcdo de metas podem proporcionar prazer ao aluno enquanto
planeja objetivos para alcanca-los, podendo esse prazer ser maior ao finalizar as
atividades, sendo essa elaboracdo e construcdo de metas consideradas por
Cosenza e Guerra (2011) e Eslinger (2003) como funcdes executivas.

Essas fungbes executivas se aproximam com o desenvolvimento das
atividades de Modelagem, pois os alunos necessitam elaborar e executar metas
(como definir varidveis relevantes, testar hipdteses, validar respostas/modelos
matematicos) para solucionar uma situacao-problema proposta (ALMEIDA; DIAS,
2004; BARBOSA, 2001).

Neste sentido, percebemos uma aproximagao da motivacdo com o processo
de desenvolvimento das atividades de Modelagem Matematica, j& que nessas
atividades ha necessidade de tragarmos um planejamento para alcangarmos um
objetivo, acarretando em uma possivel motivagao durante a realizacao e término.

E, ainda, Cosenza e Guerra (2011) apontam que a relacao entre o conteudo e
a realidade pode estimular a atencédo dos alunos. Todavia, devido a atencao ser um
processo inerente do individuo, neste caso do aluno, apenas ele pode afirmar ou
nao se esta direcionando seu foco (COSENZA; GUERRA, 2011; GOLEMAN, 2014)
a atividade de Modelagem Matematica. Neste contexto, € prudente considerarmos

que, se o aluno esta propondo estratégias de resolucao da situacéo-problema, como
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elaboracao de agdes por exemplo, entdo ele “ultrapassou a barreira” da atencao, ja
que se isso nao acontecer, ele ndo consegue prosseguir com o desenvolvimento da
atividade.

Além disso, quando os alunos estdo desenvolvendo fungbes executivas,
conseguimos observar o processo de conservacao de aprendizagem: repeticao, isto
€, ao (re)utilizarmos procedimentos e/ou conteudos (particularmente, matematicos)
até a; elaboracdo de associagbes, para testarmos hipdteses e procedimentos,
confrontarmos procedimentos e resultados para depois ocorrer a; consolidacao das
informacgdes utilizadas e/ou aprendidas (COSENZA; GUERRA, 2011).

A aproximacado da Modelagem Matematica com as funcdes executivas €&
explicita, j& que em ambas os alunos necessitam planejar procedimentos, julgar se
sdo adequados ou necessarios para a resolucdao da atividade (ALMEIDA; DIAS,
2004; BARBOSA, 2001; COSENZA; GUERRA, 2011; ESLINGER, 2003), porém o
processo de conservagdo da aprendizagem presente durante a execucdo das
funcdes executivas hd necessidade de explanarmos.

O processo de elaboracao de associacdes pode estar presente quando os
alunos estdo planejando estratégias, que envolvam/associam procedimentos
matematicos ou ndo, para a resolucdo do problema (ALMEIDA; DIAS, 2004;
BARBOSA, 2001), enquanto o processo de repeticdo pode ocorrer durante a
execucao do planejamento dos alunos, com a (re)utilizagao tanto dos procedimentos
matematicos necessarios quanto na retomada e/ou readequacgao do planejamento.
J& o processo de consolidacdo ha necessidade de analisarmos em outra
oportunidade para verificarmos o que foi aprendido pelo aluno tanto da atividade de
Modelagem quanto dos conteddos ensinados por meio dela.

Assim, percebemos algumas aproximacdes entre as investigacdoes das
Neurociéncias sobre o processo de aprendizagem e o processo de desenvolvimento
da Modelagem Matematica descrito por Almeida e Dias (2004) e Barbosa (2001).
Isso nos de permite inferir que durante o processo desenvolvimento de atividades de
Modelagem ha, com alguma relagdo, os estimulos que facilitam, potencializam e
conservam a aprendizagem segundo os trabalhos neurocientificos, indicando um

possivel aprender enquanto realiza uma atividade de Modelagem.
Algumas consideracoes

Em nossa pesquisa percebemos que os trabalhos neurocientificos apontam
estimulos que facilitam e potencializam a aprendizagem, descrevem um processo de

conversacao de informacgéo e propdem que os alunos aprendam utilizando funcdes
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executivas. Ja em nossas consideragcbes sobre Modelagem Matematica,
restringimos a descricdo do processo de desenvolvimento das atividades utilizando
essa estratégia de ensino em duas concepcdes: Almeida e Dias (2004) e Barbosa
(2001), sendo essas duas concepgdes as mais utilizadas em investigacoes e relatos
(CARVALHO; NICQOT, 2019).

E, durante nossas discussbes, percebemos que o desenvolvimento de
atividades de Modelagem Matematica, quando analisamos com base nos estudos de
Neurociéncias, se aproxima dos estimulos e processos que podem facilitar,
potencializar, conservar a aprendizagem, pois: 1) se relaciona o conteudo a ser
estudado com a realidade do aluno propiciando um significado para ele, o conteudo,
ser aprendido; 2) pode motivar os alunos a aprender a partir da situagéo-problema
proposta, mais ainda; 3) durante o processo de resolugcao da atividade por propiciar
o desenvolvimento das funcdes executivas (planejar metas, (re)elaborar, fixar e
adaptar objetivos, ser critico e criativo); além de 4) possibilitar a (re)utilizagéo
procedimentos (repeticdo), assim como; 5) a elaboracdo de associagdes a partir do
planejamento de estratégias para resolver a situagao-problema.

Contudo, apenas a etapa de consolidacado de informagdes que nao podemos
afirmar ou negar uma aproximagéao entre a Neurociéncia e a Modelagem Matematica,
ja que existe a necessidade de avaliar o que os alunos recordam das atividades e
dos conteldos estudados (usando essa estratégia de ensino) e verificar quais
informacodes/lembrancas que perduraram.

A par destas informagdes, percebemos que o desenvolvimento das atividades
de Modelagem Matematica pode propiciar a aprendizagem, ja que pode facilitar,
potencializar e conservar ela segundo os estudos das Neurociéncias quando
aproximamos essas duas areas de pesquisa. Entretanto, sdo necessérias novas
investigacdes, tedricas e/ou empiricas, para analisarmos como essas aproximacoes

podem se relacionar ou até se influenciar durante atividades de Modelagem.
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