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RESUMO

A neurociéncia aplicada a educacdo é uma area que explica alguns processos de
aprendizagem que ocorrem no cérebro e também os aspectos emocionais e afetivos.
Por meio do seu estudo, podemos perceber possibilidades de praticas com mdltiplas
representacfes de conceitos e sequéncias didaticas, com a utilizacdo de outros
termos. Além disso, com essas multiplas representacdes € possivel incorporar, nas
aulas de matematica, africanidades e jogos matematicos africanos como também uma
forma de implementar a Lei n. 10.639/03. Desse como, temos como problema de
pesquisa: quais séo as consideracdes de um grupo de licenciandos em matematica a
partir de uma vivéncia em uma sequéncia didatica com afetividade e mdltiplas
representacdes sobre alguns conceitos de triangulo do jogo africano Tsoro Yematatu?
E como objetivo investigar com um grupo de licenciandos em matematica a realizacao
da sequéncia didatica com afetividade e multiplas representacdes sobre conceitos de
tridngulo do jogo africano Tsoro Yematatu.. Para chegar nesse objetivo, tragamos o
caminho metodolégico e classificamos nossa pesquisa em basica, qualitativa,
descritiva. Assim, utilizamos como procedimento técnico e instrumentos para
construcdo de dados, um levantamento feito por meio de seis questdes reflexivas
aplicadas antes e durante a vivéncia de trés etapas de uma sequéncia didatica
envolvendo os conceitos de altura de um triangulo, ponto médio, intersecéo e triangulo
isdsceles. A pesquisa foi realizada com 11 estudantes de uma turma do curso de
matematica-licenciatura da Universidade Federal de Pernambuco - Centro Académico
do Agreste (UFPE — CAA). Temos como principais referenciais teéricos: Amaral e
Guerra (2022) e Cosenza e Guerra (2011) que escrevem sobre neurociéncia e
educacao; Zabala (2014) e Oliveira (2013) que discutem sequéncia didatica e outros
assuntos educacionais; Duval (2012), Prain e Waldrip (2006) e Tytler, Prain e Peterson
(2007) que escrevem sobre multiplas representacdes; Zaslavsky (2000) e Attie (2022)
para a discussao sobre o jogos africanos, especificamente o Tsoro Yematatu; Freire
(1996) que escreve sobre a pedagogia, cognicdo e afetividade e outros autores. Por
fim, nas consideracgdes finais, destacamos que os estudantes compreenderam que a
sequéncia apresentada favorece o desenvolvimento de conceitos, como intersecéo
geomeétrica, a construgcdo do conhecimento e construcdo dos significados desses

conceitos matematicos.



Palavras-chave: cognicao; emocdao; psicologia da educacéo; formacao de conceitos;

espiral da aprendizagem.



ABSTRACT

Neuroscience applied to education is an area that explains some learning processes
that occur in the brain, as well as emotional and affective aspects. Through its study,
we can perceive possibilities for practices with multiple representations of concepts
and didactic sequences, using different terms. Furthermore, with these multiple
representations, it is possible to incorporate african perspectives and african
mathematical games in mathematics classes as a way to implement Law No.
10.639/03. Therefore, our research problem is: What are the considerations of a group
of mathematics education students based on their experience with a didactic sequence
involving affectivity and multiple representations regarding some concepts of the
african game Tsoro Yematatu? And our objective is to investigate the implementation
of a didactic sequence involving affectivity and multiple representations regarding the
concepts of triangles in the african game Tsoro Yematatu with a group of mathematics
education students. To achieve this objective, we have outlined the methodological
path and classified our research as basic, qualitative, and descriptive. Thus, we used
as a technical procedure and instruments for data construction, a survey made through
six reflective questions applied before and during the experience of three stages of a
didactic sequence involving the concepts of height of a triangle, midpoint, intersection
and triangle isosceles. The research was conducted with 11 students from a
mathematics education class at the Universidade Federal de Pernambuco - Centro
Académico do Agreste (UFPE — CAA). Our main theoretical references are Amaral
and Guerra (2022) and Cosenza and Guerra (2011), who write about neuroscience
and education; Zabala (2014) and Oliveira (2013), who discuss didactic sequences
and other educational subjects; Duval (2012), Prain and Waldrip (2006), and Tytler,
Prain, and Peterson (2007), who write about multiple representations; Zaslavsky
(2000) and Attie (2022) for the discussion of african games, specifically Tsoro
Yematatu; and Freire (1996), who writes about pedagogy, cognition, affectivity, and
other authors. Finally, in the concluding remarks, we highlight that the students
understood that the presented sequence favors the development of concepts such as
geometric intersection, the construction of knowledge, and the construction of the

meanings of these mathematical concepts.



Keywords: cognition; emotion; educational psychology; concept formation; learning

spiral.
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1 INTRODUCAO

As discussdes acerca do ensino, atualmente, se sobressaem as discussfes
sobre o processo de aprendizagem. Sendo o conceito de aprendizagem mais dificil
de ser explicado e entendido. A aprendizagem esta ligada aos processos cognitivos e
ao mesmo tempo comportamentais que um individuo modifica e agrega aos seus
conhecimentos e proprio universo. Pela ligacdo que a aprendizagem tem com o
cérebro, areas que se interessam pelo funcionamento do mesmo, como a
neurociéncia e a psicologia, estudam e analisam como funcionam, a nivel cerebral, os
processos quando um individuo esta “aprendendo”. Mas, como aprender nao é
apenas visualizar uma vez algo e conseguir guardar aquela informacao por muitos
anos, deve-se atentar em como esta informacdo foi apresentada, entendida e
consolidada para e no individuo.

Hoje em dia, varios cursos de graduacfes, pos-graduacdes, cursos livres e
videos de plataformas digitais abordam o tema de Neurociéncia aplicada a educacéo.
Como a Neurociéncia e a psicologia cognitiva lidam com o processo da cognigao, de
como o conhecimento é construido, entendido e permanecido, neste trabalho,
trazemos autores que discutem o tema, sendo estes de varias areas. Reconhecemos
a necessidade de se apropriar de estudos mais especializados sobre a area da
neurociéncia em relacdo aos processos de ensino-aprendizagem. O que nos move é
a curiosidade para estudar um dos 6rgdos mais complexos e para tentar encontrar
relacbes e possiveis praticas pedagdgicas que podem ser incorporadas ao ensino-
aprendizagem.

Dessa forma, esse trabalho surgiu da inquietacdo de entender como aprender
a aprender e a possibilidade de utilizar estudos relacionados a tematica na pratica
pedagogica e de forma mais generalizada, que estes conhecimentos possam ser
utilizados na maioria dessas praticas pedagdgicas futuras.

Temos como tematica a neurociéncia aplicada a educacdo matemética e ela
surge depois dos varios contatos em formacdes complementares, como cursos,
videos e textos, que tive ao decorrer da minha vida académical, também pelas

discussbes e agbes que tive no grupo Aya Sankofa de estudos decoloniais e

! Em alguns momentos sera utilizada a primeira pessoa do singular, por se tratar de consideracdes
especificas do autor deste trabalho.
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afrocentrados, onde foi instigado o contato com as africanidades relacionadas
principalmente com a educacéao e pela falta de aplicabilidade da Lei n. 10.639/03 que
explicaremos mais a frente.

A escolha do foco da pesquisa se deu ao conhecer pela primeira vez a
sequéncia didatica no grupo Aya Sankofa; ao ter ideias de fazer construcdes de
materiais na plataforma GeoGebra envolvendo tridangulos; ao apresentar trabalhos
com a tematica de triangulos e GeoGebra; ao participar de um curso de extensdo que
envolvia tridngulos e sequéncia didatica; por estar sempre estudando sobre
neurociéncia. Assim, a questao surge também do contato com a tematica e com a
necessidade de ouvir e compreender consideracdes de licenciandos acerca de
estudos tedricos que realizamos.

Nosso principal embasamento se da por: Amaral e Guerra (2022) e Cosenza e
Guerra (2011) que escrevem sobre neurociéncia e educacgao, por eles envolverem
grande quantidade dos termos da cognicdo; Zabala (2014) e Oliveira (2013) que
discutem sequéncia didatica e outros assuntos educacionais; Duval (2012), Prain e
Waldrip (2006) e Tytler, Prain e Peterson (2007) que escrevem sobre mudltiplas
representacoes; Zaslavsky (2000) e Attie (2022) para a discussdo sobre 0 jogos
africanos, especificamente o Tsoro Yematatu; Freire (1996) que escreve sobre a
pedagogia, cognicdo e afetividade e outros autores.

Para o trabalho em questdo, teremos o0 seguinte problema: quais sao as
consideracdes de um grupo de licenciandos em matematica a partir de uma vivéncia
em uma sequéncia didatica com afetividade e multiplas representacbes sobre
conceitos de triangulo do jogo africano Tsoro Yematatu? Diante disso, nossos

objetivos serdo apresentados no proximo topico.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Investigar com um grupo de licenciandos em matematica a realizacdo da
sequéncia didatica com afetividade e multiplas representacdes sobre conceitos de

triangulo do jogo africano Tsoro Yematatu.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Elaborar e discutir questdes reflexivas e uma sequéncia didatica envolvendo a
afetividade e as multiplas representagcdes de conceitos do triangulo por meio do
jogo africano Tsoro Yematatu;

e Analisar as consideracbes de um grupo de licenciandos em matematica na

realizacdo da sequéncia didatica por meio de questdes reflexivas.
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3 NEUROCIENCIA APLICADA A EDUCAGCAO MATEMATICA, SEQUENCIA
DIDATICA E FORMACAO DE CONCEITOS

3.1 NEUROCIENCIA E EDUCACAO MATEMATICA

A neurociéncia € uma area cientifica e interdisciplinar que estuda o sistema
nervoso, do sistema central ao periférico, ou seja, estuda a comunicacao entre o
encéfalo e as outras partes do corpo. Sendo essa area interdisciplinar, na educacao,
“[...][as neurociéncias] ndo propdem uma nova pedagogia nem prometem soluc¢des
definitivas para as dificuldades da aprendizagem” (COSENZA; GUERRA, 2011, p.
142-143), elas podem dar uma nova forma de enxergar, validar e fundamentar
algumas praticas pedagadgicas, pois “estratégias pedagdgicas que respeitam a forma
como o cérebro funciona, tendem a ser mais eficientes” (COSENZA; GUERRA, 2011,
p. 4).

Conhecer a organizacdo e as funcdes do cérebro, os periodos
receptivos, os mecanismos da linguagem, da atencdo e da memoria,
as relagbes entre cognicdo, emocao, motivacdo e desempenho, as
dificuldades de aprendizagem e as intervencgdes a elas relacionadas
contribui para o cotidiano do educador na escola, junto ao aprendiz e
a sua familia. (COSENZA; GUERRA, 2011, p. 143).

Existem algumas teorias da aprendizagem que se relacionam com a cogni¢ao.
Também, a aprendizagem pode ser cognitiva, afetiva e psicomotora, cada uma com
foco maior em uma area, mas sempre se relacionando uma com a outra (MOREIRA,
1999). Além disso, de forma mais implicita, alguns valores, visdes de mundo, ou
preferencialmente filosofias, ddo base para as teorias da aprendizagem. Elas sao
divididas em comportamentalista (behaviorismo), humanista e cognitivista. Em nosso
trabalho focaremos nas filosofias humanista e mais ainda, na cognitivista.

Na filosofia humanista, porque segundo Moreira (1999) ha uma importancia
integral no estudante, seus sentimentos, pensamentos e acdes. Entendemos que a
afetividade € um aspecto bastante importante no processo de ensino-aprendizagem,
ela influencia na (des)motivacdo que o estudante tem sobre a escola e a
aprendizagem, sobre o professor e a disciplina, principalmente na disciplina de
matematica e que “a afetividade ndo se acha excluida da cognoscibilidade” (FREIRE,
1996, p. 72).
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Os estudos sobre neurociéncia geralmente se relacionam com as emocoes,
sentimentos e de forma mais abrangente, mas nao utilizando esse termo, afetividade.
Amaral e Guerra (2022, p. 69), por exemplo, dizem que atribuimos “um valor afetivo
aos estimulos recebidos”. Sobre afeto, Falcao (1986, p. 115, grifo do autor) afirma que
“se vocé nao consegue fazer um distanciamento em relacdo a algo, € porque este
algo o afetou, despertou em vocé algum estado afetivo, que varia entre os polos de
prazer e desprazer”. Essa afetividade relacionada a matematica, pode estar associada
aos polos gque os estudantes tém entre prazer e desprazer sobre a propria disciplina,
0 professor e a escola de modo geral.

A pesquisa realizada por Hoyles (s.d. apud LINS, 2004, p. 93) aponta que “na
grande maioria dos casos [0s] alunos se colocavam em ‘gostar do professor e gostar
da matéria’ ou em ‘ndo gostar do professor e ndo gostar da matéria”. Assim,
observamos a grande influéncia do professor em relacéo ao afeto que os estudantes

tém por eles e pela matematica.

[...] os fatores afetivos sédo fundamentais: a disponibilidade mostrada
ao aluno, o respeito e o afeto a ele transmitidos, a capacidade de
mostrar-se acolhedor e positivo constituem 0s eixos em torno dos
guais os alunos formam uma representacdo dos seus professores.
(SOLE, 20009, p. 42)

Percebemos ao longo de nosso devir docente, em nosso processo de nos
construirmos como professor, que alguns professores ndo se dispdem aos
estudantes. Sabemos que na sala de aula temos muitos alunos e que fica dificil ter
disponibilidade para todos de forma individual, mas podemos ter disponibilidade com
agueles que observamos que necessita mais. Essa afetividade também pode ser
entendida como o nivel de proximidade e a atencdo que o professor da aos

estudantes.
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Figura 1 — Rastreamento ocular de estudante em uma aula

Oxy and Deoxy Time Series Pupil Diameter Time Series

Fonte: Brockington et al. (2018).

Pode-se observar na Figura 1 e no estudo de Brockington et al. (2018), que o
contato visual tem um papel importante na interacao professor-aluno. No estudo em
questao, foi feito um video do rastreamento ocular de um estudante e percebe-se que
ele intercala entre olhar para o quadro e olhar nos olhos da professora. Assim, ndo
podemos deixar de ter esse contato com 0S nossos alunos.

Chacon (2002) discute sobre a inter-relacdo entre cognicdo e emogao e que
seja considerado os dois aspectos, 0 que 0 aluno pensa e sente, inclusive na
matematica. A matematica geralmente é tratada como uma disciplina mais rigida, mas
também podemos enxergar a parte mais afetiva dos estudantes. Amaral e Guerra
(2022, p. 123) destacam que:

As emocles, entendidas também como um “filtro afetivo” das
experiéncias vividas, sdo geradas pela atividade conjunta de redes
neurais “emocionais” e “cognitivas”. Essa atividade cerebral permite
ao individuo avaliar a relevancia e constituir sentido sobre uma
experiéncia vivenciada, por exemplo, sobre uma aula de Matematica.
Para fazer essa avaliacdo, o cérebro do estudante considera as
representagbes mentais jA armazenadas, relacionadas a suas
necessidades, desejos, metas, valores, bem-estar, relagdes sociais,
percepcdo de si mesmo e da sua capacidade de lidar com a
experiéncia.

Desse modo, o estudante tem uma representacdo mental de tudo aquilo que
viveu com a disciplina de matemética e isso, pode influenciar como ele se sente diante

da disciplina e dos seus professores.
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Sobre emocdo, Amaral e Guerra (2022, p. 123) ainda destacam que, “O
resultado dessa avaliacao [a relevancia e o sentido sobre a experiéncia vivida] é o
“sentimento” do estudante em relacéo a aula de Matematica, que pode leva-lo a sentir-
se interessado, entediado, animado, ansioso, orgulhoso, envergonhado, capaz ou
despreparado, por exemplo”.

Amaral e Guerra (2022) indicam quatro acdes feitas pelo professor para
envolver as emocdes na aprendizagem, sao elas: cuide do vinculo com os estudantes;
desenvolva habilidades socioemocionais; crie um clima emocional positivo na sala de
aula; e fique atento as emocdes negativas.

E importante que o professor tenha como pratica pedagégica o didlogo, esse
didlogo precisa envolver a escuta atenta, uma abertura para curiosidade e para
indagacdes (FREIRE, 1996). No didlogo entre professor e estudante, ndo é apenas o
professor que deve falar, ele também precisa deixar que o estudante tenha voz, que
diga o que sente, 0 que gosta, o0 que gostaria que o professor soubesse, suas duvidas,
e outros assuntos. Para hooks? (2013, p. 60), “o aspecto empolgante de criar na sala
de aula uma comunidade onde haja respeito pelas vozes individuais € que o retorno
€ bem maior, pois os alunos se sentem, de fato, livres para falar - e responder”. Com
essa liberdade, o estudante pode se sentir mais pertencente da escola e enxerga-la
como um local acolhedor.

Sobre emocéao e educacao, Freire (1996, p. 24) afirma que,

Nenhuma formacéo docente verdadeira pode fazer-se alheada, de um
lado, do exercicio da criticidade que implica a promocao da
curiosidade ingénua a curiosidade epistemoldgica, e do outro, sem o
reconhecimento do valor das emocgbes, da sensibilidade, da
afetividade, da intuicdo ou adivinhacao.

Além de se preocupar com a afetividade, é importante que o professor tenha e
promova a curiosidade epistemoldgica, que consiste em buscar entender a origem do
conhecimento, para que 0s estudantes possam construir o0 conhecimento e 0s

conceitos.

Quando ele [0 professor] ouve atentamente e demonstra interesse
pelas perguntas dos estudantes, ele passa duas mensagens
importantes. Por um lado, ele reafirma que as perguntas sdo bem-

2 bell hooks utiliza seu nome em mintsculo como um pseuddnimo com intuito de seu texto ser mais
importante do que a mesma. Ela € uma grande escritora que transgride com seu préprio nome e nos
causa reflexdo e indignacdo com algo téo simples.
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vindas na sala de aula e, por outro, ele valoriza o estudante curioso.
(AMARAL; GUERRA, 2022).

Ao analisar estudos de épocas diferentes, observa-se que falam praticamente
da mesma coisa, nos mostram que nenhum conhecimento é superior e Unico, mesmo
gue um discuta a pedagogia e o0 outro neurociéncia e educacéao.

Algo também importante no processo de ensino-aprendizagem é o que ocorre
internamente com o estudante, os problemas, dificuldades, as emoc¢des e sentimentos
negativos e positivos que o estudante sente em relacdes aos familiares, as amizades,
a escola e até, em relacéo a disciplina.

A matematica geralmente é enxergada de forma negativa, desestimulante e
causadora de medo. Quando se tem medo de algo € normal tentar fugir disso.
Segundo Goldberg (2006 apud FERRAZ, 2014, p. 47), “[...] para evitar traumas [...] &
necessario conhecer a individualidade de cada aluno, e reconhecer como o passado
do individuo interfere no seu aprendizado”. Entdo, o professor precisa saber a relacao
que o estudante tem com a matematica, podendo ser por meio de observacgdes,
andlise do que falam e de perguntas sobre a matematica. Tentar entender o medo dos
estudantes, o que mais detestam e o porqué disso, pode transformar a forma do
professor explorar e mostrar a matematica para eles.

A professora Schwartz (2016) desenvolveu uma atividade bastante simples
com os seus estudantes, mas que cria um vinculo afetivo profundo. A atividade
consiste em fazer a seguinte pergunta para os estudantes: o que eu gostaria que meu
professor soubesse? Com as respostas a essa pergunta € possivel construir
estratégias e materiais para a sala de aula, como também é possivel tornar o local
mais prazeroso (TOLENTINO, 2018). Na constru¢cdo dos materiais, os professores
podem colocar referéncias que sabem que alguns estudantes conhecem e gostam,
como também, saber um pouco do que vivenciam fora da escola. De acordo com
hooks (2013, p. 25), é preciso “ensinar de um jeito que respeite e proteja as almas de
nossos alunos é essencial para criar as condicdes necessarias para que 0
aprendizado possa comecar do modo mais profundo e mais intimo”.

A emocao, principalmente positiva, € um fator importante para a consolidacao
dos conhecimentos. Assim, a escola tem que ser um ambiente acolhedor, se
preocupar com as emocdes e 0s sentimentos dos estudantes, além de estimula-los

positivamente. Cosenza e Guerra, (2011, p. 80), nesse sentido, dizem que:
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[...] € importante que o ambiente escolar seja planejado de forma a
mobilizar as emogdes positivas (entusiasmo, curiosidade,
envolvimento, desafio), enquanto as negativas (ansiedade, apatia,
medo, frustracdo) devem ser evitadas para que nao perturbem a
aprendizagem.

E continuam:

[...] o ambiente escolar deve ser estimulante, de forma que as pessoas
se sintam reconhecidas, a0 mesmo tempo em que as ameacas
precisam ser identificadas e reduzidas ao minimo,[...] seja [...]
estimulante e alegre, mas que permita o relaxamento e minimize a
ansiedade. (COSENZA; GUERRA, 2011, p. 84).

Para isso, Cosenza e Guerra (2011, p. 84) dizem que “na sala de aula, sédo
importantes os momentos de descontracdo, e para isso pode-se fazer uso do humor,
das artes e da musica nos momentos adequados.” Portanto, o professor pode
propiciar momentos de desinibicdo, independente da disciplina que venha a lecionar
para manter uma relacdo positiva entre estudante e todo o meio educacional. E
possivel ser por meio da meditacdo, pedindo para eles fecharem os olhos, relaxarem
por alguns minutos e sentirem o ambiente, ou simplesmente, ficarem em silencio sem
fazer nada, isso pode servir como descontragao.

A filosofia cognitivista também tem como foco tratar de processos mentais,
como “[...] atribuicbes de significados, da compreensdo, transformacao,
armazenamento e uso da informagéo envolvida na cogni¢cdo” (MOREIRA, 1999, p. 15)
e como os estudantes adquirem, constroem, e formam conceitos (D’AMORE, 2007,
MIZUKAMI, 1986; PAIS, 2016; ZABALA, 2014).

Nosso cérebro é composto por bilhdes de neurbnios que sdo células nervosas
que tem como principal funcéo receber e enviar informacdes através de impulsos
elétricos. Também, “existem diferentes circuitos neurais — conjuntos de neurdnios,
conectados entre si por meio de estruturas denominadas sinapses” (AMARAL,;
GUERRA, 2022, p. 26). A sinapse é o espaco entre um neurdnio e outro e, onde ocorre
a comunicacao entre eles (COSENZA; GUERRA, 2011). Esses neurdnios surgem ao
longo de nossas vidas e também podem desaparecer. Eles sdo compostos por
dendritos, que se assemelham a tentaculos, prolongamentos, que servem para fazer
sinapses com outros neurdnios. A essa mudancga que ocorre com 0S N0SS0s neurdnios
€ denominada de neuroplasticidade (COSENZA; GUERRA, 2011). Amaral e Guerra
(2022, p. 36) afirmam que:
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Aprendizagem ocorre a partir da reorganizagcdo de sinapses, de
circuitos e de redes de neurdnios, interconectados e distribuidos por
todo o cérebro, 0 que envolve e também promove o desenvolvimento
de func¢des mentais, tais como atengéo, emogao, motivacdo, memoria,
linguagem e raciocinio l6gico-matematico.

Ou seja, como falamos em neuroplasticidade, ao longo do tempo vamos
fazendo e desfazendo conexdes entre neurdnios e essa reorganizagdo também é a
aprendizagem a nivel cerebral.

Ha alguns processos que Cosenza e Guerra (2011) consideram bastante
importantes: a repeticdo, a elaboracdo e a consolidacdo. Posteriormente, Amaral e
Guerra (2022) acrescentam o0 processo da recordagdo. Estes processos pode ser
associado a sequéncia didatica, pois “a repeticdo corresponde ao uso repetido da
informacéo, e a elaboracéo diz respeito a associacao da informacdo com registros ja
existentes no cérebro” (AMARAL; GUERRA, 2022, p. 79). Em suma, repetir e elaborar

o conteudo novamente € uma forma de aprendizagem significativa., pois,

[...] quantas vezes mais se repetir essa atividade, o quanto mais
ligacbes ou “ganchos” forem estabelecidos com informacdes
disponiveis no cérebro, melhor sera, pois o registro vai se fixar de
forma mais permanente. (COSENZA; GUERRA, 2011, p. 62).

A consolidagéo ocorre principalmente durante o sono. Ao dormir podemos
chegar ao sono profundo e nosso cérebro continua ativo e é feito o trabalho de manter
ou desfazer conexfes, como também € feita a limpeza de algumas toxinas. Além
disso, “é preciso ter em mente que a aprendizagem definitiva sé se fard com a
formacao e estabilizacdo de novas conexdes sinpticas, o que requer tempo e esforgo
pessoal’ (COSENZA; GUERRA, 2011, p. 58).

Alguns professores apresentam o contelldo uma, ou poucas vezes e afirmam
que os estudantes ja aprenderam aquilo, ou que ja aprenderam isso em anos
anteriores. Esquecem de avaliar se os estudantes de fato entenderam os conceitos
antes de partir para diversas atividades. De acordo com a neurociéncia, poderia haver
um maior tempo e contato dos estudantes com o conteudo, 0s conceitos, para que

eles fossem melhor aprendido.
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O processo de aprendizagem esta fortemente ligado com a memoria. Elas
passam pelo processo de registro, entendimento e armazenamento. Para
potencializar aprendizagem é necessario que se utilize os sentidos do corpo humano,
quanto mais sentidos forem utilizados, mais facil pode ser essa construcdo e a

lembrancga do que foi vivido.

[...] € importante e Gtil aproveitar, sempre que possivel, mais de um
canal sensorial de acesso ao cérebro. Além do processamento verbal,
usar os processamentos auditivo, tatil, visual ou mesmo o olfato e a
gustacdo. Além do texto, é bom fazer uso de figuras, imagens de
video, musica, praticas que envolvam o corpo, etc. (COSENZA;
GUERRA, 2011, p. 63).

O professor pode utilizar de recursos que potencializem os sentidos para
construir as aulas de matematica. Pensando na matematica, em especifico, isso pode
estar associado aos estudos sobre mudltiplas representacdes. Para Duval (2012) as
varias representacdes da matematica servem para dar acesso aos objetos
matematicos, como para 0os comunicar. O autor ainda acrescenta que “as diversas
representacdes semidticas de um objeto matematico sdo absolutamente necessarias”
(DUVAL, 2012, p. 268).

As multiplas representacbes estdo associadas a representar um mesmo
conceito de varias formas, como verbal, grafica e numérica, e de forma repetida
(PRAIN; WALDRIP, 2006; TYTLER; PRAIN; PETERSON, 2007). E tem como “[...]
objetivo [...] o estudante apropriar-se do significado de um conceito [...]" (BONI;
LABURU, 2017, p. 388). Duval (2012, p. 270) também se aproxima das mudltiplas
representacfes ao dizer que “é essencial, na atividade matematica, poder mobilizar
muitos registros de representacao semiotica (figuras, graficos, escrituras simbolicas,
lingua natural, etc...) no decorrer de um mesmo passo, poder escolher um registro no
lugar de outro”. Entdo, temos variados estudos que indicam a utilizacdo das multiplas
representacdes de conceitos e que eles sejam repetidos e que se priorize o que eles
significam. Como prezamos pelo significado dos conceitos matematicos e pelas
multiplas representacdes, podemos utilizar os dicionarios para ser uma dessas
representacoes.

O professor pode apresentar as vérias representacdes que um Unico objeto

matematico pode ter, como também utilizar de materiais manipulativos que utilizem
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do tato, material digital, como video e GIFs?3, que utilizem da visdo e/ou audicdo para
entender o que esta acontecendo na animac&o. E importante que também estimule o
estudante “passear” nas representacfes dos objetos mateméticos. A plataforma
GeoGebra pode ser um bom aliado, pois tem muitas janelas para visualiza¢cées, como
2D, 3D, de algebra, de célculo simbdlico, a planilha e etc. Por meio dessa plataforma
€ possivel fazer muitas construcdes e mostrar as varias representacdes de um objeto
matematico, como também mostrar a animacdo e a movimentacdo do objeto. De
acordo com Zabala (2014, p. 236), “[...][As] imagens ou ilustragdes [...] [ajudam] na
elaboracao e na construcao de conceitos]...] facilitam o didlogo em classe e ajudam a
centrar a atencaol...]. "Além disso, é possivel utilizar as ferramentas do GeoGebra
para dar significado aos conceitos e termos que eles representam. Os GIFs podem
ser feitos no préprio GeoGebra para dar uma maior dinamicidade e sentido aos
estudantes. Também, € possivel pelo GeoGebra construir atividades contendo: textos,
links, videos, janelas do GeoGebra, pdfs e etc.

Cosenza e Guerra (2011) explicam que o registro da nossa memoria é
fragmentério, ou seja, nosso cérebro guarda as informagfes sensoriais e verbais em
vérias partes dele, como um som, uma cor, um nome, uma sensacao e sao feitos
varios circuitos dessas informacdes. Assim dizendo, ha um circuito para os sons de
determinada informacéo, h4 um circuito para as sensacdes tateis sentidas com
determinado objeto. Esses circuitos podem se conectar entre si e pode chegar ao
ponto dessas informacfes acessarem 0 circuito maior, a esséncia, 0 conceito.

Amaral e Guerra (2022) chamam esse registro complexo e Unico em cada ser,
de representacdo mental E como se uma coisa levasse a outra; como escutar um
miado ou ler a palavra miado e ja vir & mente varias lembrancas e representactes
pessoais que Vocé experienciou com o conceito de gato. Como afirmam Cosenza e
Guerra (2011, p. 67) “a ativacao de um dos circuitos produz a ativagdo simultanea dos

demais, resultando no acesso do registro integral do conceito”.

As informacdes na memodria explicita [memdria consciente] sao
organizadas sob a forma de redes. Um determinado estimulo ou pista
trar4 a consciéncia os registros de que necessitamos, além de ter o
potencial de se espalhar, trazendo a um nivel de ativagdo mais alto
outros registros em redes relacionadas. E por isso que quando
imaginamos ou lembramos de algo, nosso pensamento pode “voar”

3 Geralmente, GIFs s3o imagens com animagdes curtas e com repetic3o.
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por outras ideias que, de certa forma, se relacionam a nossa ideia
inicial (COSENZA; GUERRA, 2011, p. 68)

Isso acontece porque ativamos alguns dos varios circuitos de neurénios que
temos e h4 alguma relacdo entre as informacgdes, ou podemos ter criado a partir de
alguma pista ou estimulo essa relacao.

O processo de aprendizagem também esta fortemente ligado com a atencao
gue damos no momento da codificacdo, entrada do registro inicial da informacéo da
aprendizagem em questdo. Segundo Cosenza e Guerra (2011, p. 41), “através do
fendbmeno da atencdo somos capazes de focalizar em cada momento determinados
aspectos do ambiente, deixando de lado o que for dispensavel’. Os adultos
conseguem fazer isso de forma mais habitual porque ja reuniram muitas vivéncias e
tiveram mais desenvolvimento e maturidade, mas quando se trata de criangas e
adolescentes, precisamos entender que eles estdo em processo de construcao e nao
vao sempre lidar da forma que gostariamos. A atencao é como ligar uma lanterna para
uma janela onde estao os nossos sentidos: tato, paladar, visao, olfato e audi¢cao;, onde
focamos em alguns destes e a0 mesmo tempo, acendemos a lanterna para 0 N0sso
interior para o que sentimos (COSENZA; GUERRA, 2011). Ainda sobre a atencéo, os
referidos autores indicam que ela € seletiva e que € dificil manté-la dividida entre
canais sensoriais diferentes, ao fazer isso podemos perder informagoes.

Atentar-se ao tempo da solicitagcdo da atencdo € importante, pois € dificil a
manter por uma longa duracédo, uma vez que ela tende a diminuir com o tempo. Um

relaxamento, um intervalo para descanso podem auxiliar nisto.

[...] exposicdes muito extensas dificilmente serdo capazes de manter
por todo o tempo o foco atencional, sendo importante dividi-las em
intervalos menores. Isso pode ser feito por meio de pausas para
descanso, por intermédio do humor, de modo a provocar relaxamento,
ou pela divisdo do tempo disponivel em diferentes estratégias
pedagdgicas, ou madulos, em que o foco atencional possa ser dirigido
para os aspectos especificos do conteldo apresentado. (COSENZA;
GUERRA, 2011, p. 48/49).

O conceito de aprendizagem é polissémico e explicado de varias formas e por
véarios autores. Segundo Cosenza e Guerra (2011, p. 61), a aprendizagem “[...] diz

respeito ao processo de aquisicdo da informacao, enquanto [a memoria] se refere a
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persisténcia dessa aprendizagem de uma forma que pode ser evidenciada
posteriormente”.
Ja para Zabala (2014, p. 84):

A aprendizagem € uma constru¢do pessoal que cada menino e cada
menina realizam gracas a ajuda que recebem de outras pessoas. Esta
construcdo, através da qual podem atribuir significado a um
determinado objeto de ensino, implica a contribuicdo por parte da
pessoa que aprende, de seu interesse e disponibilidade, de seus
conhecimentos prévios e de sua experiéncia.

A aprendizagem descrita por Zabala (2014) é associada ao construtivismo e
mostra a importancia do estudante no processo de ensino-aprendizagem e que
depende dele a construcdo da sua aprendizagem. Tanto o professor, quanto o
estudante, atribuem significado ao objeto de ensino, cada um na sua forma subjetiva,
mas cabe ao professor detalhar o que significa de fato o objeto que o estudante esta
estudando, que cada parte do objeto precisa ser entendido para que o todo também
seja. Como o estudante atribui significado ao objeto de ensino, se ndo houver
entendimento do mesmo? E dificil pensar em se ter aprendizagem e sem torna-la
significativa. Para que a aprendizagem venha a ser significativa “é necessario que [...]
possam atualizar seus esquemas de conhecimento, compara-los com o que é novo,
identificar semelhancas e diferengas e integra-las em seus esquemas, comprovar que
o resultado tem certa coeréncia etc” (ZABALA, 2014, p. 37). E necessario ainda que
se estabeleca relacdes entre os conhecimentos, como colocar dois objetos lado a
lado, tendo o primeiro objeto j& conhecido, o segundo um novo objeto, e fazer uma
comparagado entre os dois. Como abordamos anteriormente, o processo de
elaboracdo assemelha-se ao da aprendizagem significativa.

A aprendizagem, geralmente, acontece de modo individual, uma vez que o
estudante tem que verificar se o contetdo faz sentido para ele. O papel do professor
€ de mediador, de fazer o conteldo ter sentido, de promover meios para a
aproximacéo entre o estudante e o objeto de ensino, de propiciar a constru¢ao do
conhecimento pelo estudante.

Para Zabala (2014, p. 165) “[...] a aprendizagem, por mais que se apdie hum
processo interpessoal e compartilhado, é sempre, em dultima instancia, uma

apropriacdo pessoal, uma questao individual”. Isso porque a representacdo pessoal é
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propria de cada individuo e mesmo que auxiliemos no processo, ainda depende do
estudante.

Assim, o0 estudante precisa compreender o que sabe ou ndo sobre algum
conteudo.

[...]S6 na medida em que 0s meninos e meninas sejam capazes de se
dar conta dos proprios erros e de buscar 0s recursos necessarios para
supera-los, poderemos falar de aprender a aprender, o que quer dizer
gue para aprender a aprender eles também devem aprender a se dar
conta do que sabem e do que ndo sabem e a saber o que podem fazer
guando encontram um obstaculo. Sera necessario ensinar-lhes que,
guando aprendem, devem levar em conta o0 conteddo de
aprendizagem, assim como a maneira de se organizar e atuar para
aprender. (ZABALA, 2014, p. 133-134)

Tudo isto se relaciona bem com a autorregulacdo, que “[...] pressupde uma
conduta consciente, autorreflexiva e proativa do individuo” (ZIMMERMAN, 2013 apud
GANDA; BORUCHOVITCH, 2018, p. 72). Além disso, a autorregulacdo envolve as
dimensdes: cognitiva/metacognitiva, a motivacional, a emocional/afetiva e a social
(GANDA; BORUCHOVITCH, 2018). Neste contexto, o estudante precisa gerenciar
alguns processos mentais, pensar sobre o proprio pensamento, encontrar e entender
0 que 0 motiva a estudar, compreender algumas relacdes internas que tem consigo,
com os outros e com as disciplinas.

A aprendizagem conceitual ndo é nada fécil, visto que um conceito representa
muitas outras coisas e muitas outras se relacionam e o formam e sabemos que a “[...]
nossa estrutura cognitiva esta configurada por uma rede de esquemas de
conhecimento” (ZABALA, 2014, p. 48). Muitas vezes, o professor acaba por nao
construir os conceitos de aprendizagem de forma elaborada, recorrendo diretamente
para a préatica de exercicios e utilizagdo de célculos sem que aquilo tenha um sentido
pleno para os estudantes. Por outro lado, alguns estudantes confundem o que de fato
€ aprender e apenas fazem copias do que € dito pelo livro ou o que foi dito pelo
professor, sem de fato entender e dar sentido para aquilo. Segundo Lima (2019, p. 2),
“dominam a teoria, o algoritmo, mas ndo lhes atribuem sentido. Verifica-se esta
situacao, por exemplo, quando o aluno define o conceito de tangente, repetindo o que
esta nos livros, porém ele ndo consegue entender, identificar a sua presenca e nem a
usar adequadamente”.

N&o é necessario que os estudantes digam exatamente o que esta em um texto,

precisam compreender o texto, darem um sentido pessoal e sejam capazes de
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entender e explicar o que foi lido. Quanto a isso, Mauri (2009, p. 99) explica que,
“Trata-se de fazer com que os alunos consigam explicar e formular as ideias pessoais
em termos de facil compreensao para eles mesmos” E Freire (1996, p. 61), que
“[...]se torne[m] capaz[es] de inteligir e comunicar o inteligido” . Ou seja, que consigam
entender e comunicar 0 que compreendeu para que o0s outros também facam o
mesmo, ou validem o que foi dito.

No processo de ensino-aprendizagem o estudante, em algum momento, pode
vir a errar, mas o erro deve ser encarado de modo positivo, como forma de estimular
os estudantes a refletirem o porqué do erro e o motivo de nio saberem de algo. E
importante que o professor sempre esteja promovendo a autonomia do estudante para
minimizem suas dificuldades e saiba comunica-las.

Para Libaneo (2004, p. 2) “[...] a didatica esta fortemente ligada a questbes que
envolvem o desenvolvimento de fungdes cognitivas, visando a aprendizagem
autbnoma” e para Freire (1996, p. 64), devemos ajudar o estudante “[...] a reconhecer-
se como arquiteto de sua proépria pratica cognoscitiva”.

Além do exposto, o ser humano € dotado de varias memorias, ndo existindo

somente um tipo.

'Memoria’ significa aquisi¢do, formacdo, conservacao e evocacgao de
informagfes. A aquisicdo € também chamada de aprendizado ou
aprendizagem: sé se “grava” aquilo que foi aprendido. A evocacao é
também chamada de recordagdo, lembranca, recuperacdo. SO
lembramos aquilo que gravamos, aquilo que foi aprendido.
(IZQUIERDO, 2014, p. 13, grifo do autor).

Existem a memoria de curta e longa duragdo, que sdo memdrias classificadas
pelo tempo que permanece, como também a memdria explicita e implicita,
respectivamente, lembrar conscientemente de algo e a manifestacdo de algo sem a
devida intencdo de lembrar disso. Ha também a memoria de trabalho e a memoaria
sensorial (COSENZA; GUERRA, 2011). As duas ja carregam em Seus nomes 0 seu
significado, a memdéria de trabalho é a que pega algo de algum dos tipos de memaria
e traz para a consciéncia e a outra, muito rapida, leva o tempo de os sentidos
processarem a informacdo. A memoaria explicita ainda se divide em semantica e
episodica, onde a primeira especifica o que é algo e a segunda, onde aquela

informacdo foi mencionada. Também, existe a memodria prospectiva, que esta
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relacionada ao lembrar de lembrar, relacionando-se geralmente ao futuro, 0 momento

ou horario que se pretende fazer algo.

3.2 FORMACAO DE CONCEITOS MATEMATICOS

Como estamos abordando a aprendizagem, ndo podemos deixar de mencionar
0s conceitos e sua formacao. Esse € um assunto bastante complexo e extenso que
pretendemos apresentar ao leitor apenas algumas consideracdes. Além disso, sabe-
se que “[...] o desenvolvimento dos conceitos e a aprendizagem se encontram
extremamente interligados” (D’AMORE, 2007, p. 202).

Conceito € algo muito amplo e que tem estudos nas mais diversas areas como
filosofia, educacédo e outras areas. Significa concepcéo e pode ser uma tentativa de
se chegar a uma significacdo universal de determinado objeto (D’AMORE, 2007). Nao
é tao facil essa formacéo, pois “formar um conceito € processo que ndo depende de
simples memorizacdo” (FALCAO, 1986, p. 111).

[...] o conceito € algo em permanente processo de devir, estamos
sempre nos aproximando de sua objetividade, generalidade e
universalidade, sem considera-lo uma entidade acabada, tal como
concebido por uma visdo platbnica. O estado de devir explica a
formacdo de conceitos a partir de intencdo de compreender o
fenbmeno da aprendizagem. (PAIS, 2016, p. 55)

Esse devir caminha da representacdo pessoal que se tem do conceito para
uma tentativa de aproximar-se do culturalmente estabelecido (COLL et al., 2009). A
representacdo pessoal relaciona-se com o construtivismo e como o individuo faz a
construgdo pessoal do conceito de forma subjetiva e tenta aproximar-se do
culturalmente estabelecido, mas que ao mesmo tempo envolve as suas experiéncias
que auxiliam na compreensdo do conceito. Dessa forma, “[...Jimplica uma
compreensao que vai muito além da reprodugcdo de enunciados mais ou menos
literais” (ZABALA, 2014, p. 56, grifo do autor).

Entdo, o ensino-aprendizagem néo se trata apenas de transmitir informacdes a
outra pessoa. Da mesma forma, Freire (1996, p. 13, grifo do autor) afirma que “[...]
ensinar ndo é transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua
producdo ou a sua construcédo”. Devemos pensar que o professor, ou qualquer outra

pessoa que ensina, teve a sua construcao pessoal de determinado conceito, utiliza de



30

alguma metodologia para ensinar esses mesmos conceitos e que o ser que aprende
também faz a sua propria construcao pessoal de acordo com sua experiéncia e com

a sua bagagem.

Mesmo quando parece estarmos transmitindo com sucesso
informacdes dizendo-as, se pudéssemos ver 0s processos cerebrais
em funcionamento, observariamos que nosso interlocutor esta
‘reconstruindo’ uma versdo pessoal das informacdes que pensamos
estar ‘transferindo’. (PAPERT, 1994, p. 137).

Pais (2016, p. 63) afirma que “a concepcéo de que o saber pode ser transmitido
de uma pessoa para outra desvirtua a dimensao contida na elaboracédo conceitual.”
Ou seja, ha elaboracdo conceitual e ela também é pessoal, “trata-se de atividades
complexas que provocam um verdadeiro processo de elaboragcdo e construgao
pessoal do conceito” (ZABALA, 2014, p. 57, grifo do autor).

A matematica é bastante abstrata. Ndo estamos querendo dizer que nao
podemos vé-la ao nosso redor, mas para trabalharmos alguns conceitos e lidarmos
com alguns objetos matematicos, faremos isso de forma nédo tao concreta. Além disso,
“[...] a formacédo de conceitos é tanto mais dificil quanto mais abstractos eles forem”
(BORGER; SEABORNE, 1974, p. 200). Acreditamos que é o caso da matematica.

Ao envolver conceitos, estamos em busca de entender o que ele significa, qual
€ a sua parte mais importante. “Quando formamos o conceito de uma coisa, temos
idéia de suas qualidades essenciais” (DERVILLE, 1969, p. 83, grifo do autor), “[ele] é
0 signo do objeto e, portanto, se encontra com ele numa relacdo de significacao”
(D’AMORE, 2007, p. 194), “[...] [requer] uma compreenséao do significado e, portanto,
um processo de elaboracéo pessoal” (ZABALA, 2014, p. 106, grifo do autor). Por fim,
“ndo podemos dizer que se aprendeu um conceito ou principio se ndo se entendeu o
significado” (ZABALA, 2014, p. 56).

Mesmo que se tenha que utilizar e apresentar ao estudante a linguagem formal
matematica, antes disso é importante que ele entenda os significados dos conceitos

e saiba falar sobre eles. Como Carrasco (2003) afirma:

[...] Até que o aluno se torne capaz de utilizar esta linguagem
formalizada, ele precisa compreender o significado (a esséncia) do
conceito ou da teoria que esta sendo estudada e que se mostra,
geralmente, na prépria linguagem matematica. E precisa saber falar e
escrever sobre este conceito, na sua linguagem usual, para s6 depois,
fazé-lo na linguagem simbdlica. (CARRASCO, 2003, p. 204).
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Em meio ao exposto, alguns autores parecem tendenciar para a sequéncia
didatica e para as mdultiplas representacdes que acreditamos ser uma parte importante
da neurociéncia aplicada a educacdo. Para formar um conceito € necessario
apresentd-lo de diversas formas e em diversos locais e posi¢cdes para que seja
separada a sua caracteristica essencial (FALCAO, 1986), “[...] devemos dar exemplos
praticos que ilustrem o conceito” (DERVILLE, 1969, p. 88, grifo do autor). Imagens
estéaticas, imagens em movimentos e o suporte da informatica sdo Uteis para os
estudantes, pois auxiliam na elaboracdo e na construcdo de conceitos (ZABALA,
2014). Também, “[...] é apropriado planejar situacdes que favorecam a expanséo do
significado do conceito para o aluno” (PAIS, 2016, p. 58). E um devir que caminha ao
encontro, ao significado mais objetivo do conceito.

Alguns professores, como jA mencionado nos capitulos anteriores, nao tém
muito foco no significado e compreensédo do conceito, apenas atividades praticas. Os
livros didaticos também néo fogem muito disso. “O livro didatico jA ndo pode conter
uma simples exposicdo de fatos, mas, dado que inclui conceitos, também tem que
oferecer meios que contribuam para a compreenséo.” (ZABALA, 2014, p. 233).

Outra representacdo que pode auxiliar para a construcdo do conceito € a
utilizacdo do desenho geométrico, pois “[...] as vezes o desenho fornece, em dois
tracos, a expressao de uma ideia ou de um conceito, como nenhuma outra disciplina
consegue fazé-lo” (JANCARIO, 2000, p. 11).

3.3 SEQUENCIA DIDATICA E NEUROCIENCIA APLICADA A EDUCACAO

Guerra faz uma relacéo entre a espiral da aprendizagem e a neurociéncia ao
dizer que:

A formacdo de sinapses demanda reagbes quimicas, producdo de
proteinas e tempo. Por isso, a aprendizagem requer re-exposicao aos
conteudos e diferentes experiéncias e complexidade crescente.
Assim, compreendemos a importancia da espiral da aprendizagem.
(GUERRA, 2011, p. 6).

Também podemos ver algo semelhante na Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) (BRASIL, 2018), porém geralmente ela esta relacionada a retomada de

conteudos no avanco dos niveis educacionais. Nela, encontramos partes onde indica
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retomar e ampliar os conteudos a cada ano. Mas, nos propomos aqui uma retomada
na mesma série e tendo como referéncia a neurociéncia.

Sobre o curriculo em espiral, para Bruner (MOREIRA, 1999, p. 82) “[...]significa
gue o aprendiz deve ter oportunidade de ver o mesmo tdpico mais de uma vez, em
diferentes niveis de profundida e em diferentes modos de representagcdo”.
Concordamos, em parte com ele, mas também entendemos que uma sequéncia
didatica tendo como referéncia a neurociéncia pode se manter em mesmos niveis de
profundidade. Nao é necessario aumentar o nivel de profundidade, acrescentamos a
possibilidade de ficar no mesmo nivel de profundidade e apenas modificar os modos
de representacdo. Mas, isso ndo exclui a possibilidade do aumento do nivel de
profundidade.

As sequéncias didaticas “[...]sdo um conjunto de atividades ordenadas,
estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos objetivos educacionais [...]"
(ZABALA, 2014, p. 24) e “é formada por um certo numero de aulas planejadas e
analisadas previamente com a finalidade de observar situacdes de aprendizagem,
envolvendo 0s conceitos previstos na pesquisa didatica” (PAIS, 2016, p. 102). Nao ha
davidas que os dois autores enxergam a sequéncia didatica como um conjunto de
aulas organizadas e que o segundo autor a percebe mais direcionada com a pesquisa
didatica.

Para Mascarin (2017 apud LIMA, 2019), hd motivagdo na construcdo de
sequéncias didaticas onde o conceito € construido com varios recursos e as tarefas
sao praticas e envolvem os conceitos. Segundo Oliveira (2013, p. 39), a sequéncia
didatica “é um procedimento simples que compreende um conjunto de atividades
conectadas entre si, e prescinde de um planejamento para delimitacdo de cada etapa
e/ou atividade para trabalhar os contetdos disciplinares de forma integrada para uma
melhor dindmica no processo ensino-aprendizagem” e ainda continua afirmando que
“esta nova proposta tem como procedimento metodolégico, a construcdo e
reconstrugdo de conceitos sobre diferentes temas dos componentes curriculares
pertinentes da Educacdo Basica, Cursos de Licenciaturas e Po6s-Graduagao”
(OLIVEIRA, 2013, p. 43).

Hé& algumas aproximacdes e divergéncias com o que defende Oliveira (2013)

ao falar de sequéncia didatica interativa, mas mesmo assim, acreditamos e pensamos



33

de forma semelhante a ela, porém ndo focamos em uma sequéncia pensada com
grupos maiores e interacdes entre eles.

De forma resumida e com algumas caracteristicas externas, para Oliveira
(2013) a sequéncia didatica tem como primeiro passo a escolha de um tema, o
planejamento e o estudo dos conceitos que fazem parte daquele tema e quais
objetivos se pretende atingir. Também, tentar compreender o que os estudantes ja
sabem sobre determinados conceitos, 0 que vem a mente deles e quais sdo as
possiveis definicbes para aquele conceito em especifico. Além disso, € sugerido uma
construcdo de textos como atividade para os estudantes, envolve a dialogicidade de
Freire (1996) e também utiliza algumas teorias da aprendizagem e a didatica da
matematica para a construcdo de conceitos.

Diante do exposto, apresenta-se importancia as multiplas representa¢gées do

conceito, porém sem esse termo,

[...] devera trabalhar o contetdo teérico por meio de uma exposicdo
oral, apoiada em livros e textos. A fundamentacdo teérica também
podera ser apresentada com a exposicdo em slides (Powerpoint),
documentarios, imagens, entre outros, sempre em constante dialogo
com os participantes. (OLIVEIRA, 2013, p. 373).

Além dos autores apresentados, Attie (2022) detalha uma sequéncia didatica
especifica para jogos matematicos africanos. Ele sugere que uma sequéncia didatica
envolvendo jogos africanos deve ser ordenada com: 1) a origem, aspectos politicos e
culturais do jogo; 2) a construcdo do jogo; 3) possibilitar os estudantes jogarem de
forma livre o jogo e envolver (ou ndo) conteados matematicos. O autor ainda sugere
gue o envolvimento com os conteidos matematicos pode estar em todas as etapas
da sequéncia.

A partir da criacdo e aplicacdo de sequéncias didaticas, o professor pode
construir o conceito, o objeto de ensino, partir de seus pedacos para chegar ao todo,
como também repetir o estudo do conceito em dias diferentes, por exemplo, com
véarias representacdes e utilizando de varios sentidos do corpo humano. E possivel
utilizar varios recursos para construir a aprendizagem e espacar o contato do
estudante com estes objetos de ensino. “Para o professor, é importante criar
oportunidades em que 0 mesmo assunto possa ser examinado mais de uma vez e em

diferentes contextos, para que aqueles processos [repeticdo, elaboragao(relacionar
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conceitos) e consolidacdo] possam ocorrer” (COSENZA; GUERRA, 2011, p. 73).
Amaral e Guerra (2022, p. 151) complementa que *“a cada oportunidade de
reexposicdo e de recordacdo da informacdo armazenada, ocorre uma nova
elaboracéo, consolidando, ainda mais, essa informacao na memoria”.

Ao desenvolver aulas utilizando sequéncia didatica é possivel espacar no
tempo um conteudo e representa-lo de varias formas e € ideal que esse espagcamento
também se mantenha na prética de lembrar, que explicaremos no préximo capitulo,
pois ter “o desafio de ter que lembrar o mesmo assunto em diversos momentos € o
que promovera uma memorizagdo de longo prazo” (CARPENTER; AGARWAL, 2020,
p. 5). Também é ideal permitir multiplas situacdes e que sejam separadas no tempo
(CARPENTER; AGARWAL, 2020), pois “[...] alunos que estdo recebendo uma
determinada informacéo pela primeira vez precisam revisita-la, pensar mais sobre ela
e processa-la véarias vezes” (CARPENTER; AGARWAL, 2020, p. 8). A consolidacao
da memoria depende de tempo, de repeticédo, de elaboracdo e também, do sono.

Para nds, sequéncia didatica é a construcdo e execucao de um conjunto
de aulas e atividades, onde sdo construidos e formados alguns conceitos de forma
processual e ha articulacdes entre essas aulas e atividades. Além disso, ela preocupa-
se em repetir o contato com alguns conceitos através de multiplas representacdes e

de aulas espacadas ao longo de um certo tempo.
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4 ALGUMAS ESTRATEGIAS DE APRENDIZAGEM: PRATICA DE LEMBRAR,
ANOTAR E MEMORIA DE AULA

Introduzimos esse capitulo com uma frase de Mauri (2009, p. 88) que traduz
um pouco o que pensamos: “[...] é ébvia a importancia de ensinar o aluno a aprender
a aprender e ajuda-lo a compreender que, quando aprende, ndo necessita levar em
conta apenas o contetdo objeto de aprendizagem, mas também como se organiza e
atua para aprender” Em meio a todos os estudos que ja fizemos, percebemos essas
estratégias como eficientes e elas sdo associadas em algum ponto. Ainda vale
ressaltar que existem outras estratégias que podem ser compreendidas e estudadas
para potencializar o processo de aprendizagem.

As estratégias de aprendizagem também podem ser entendidas como
atividades. Aproveitamos para trazer Zabala (2014) que considera como atividades: o
debate, a leitura, o tomar notas, o estudo, etc. Essas estratégias também podem ser
solicitadas como tarefa de casa e de classe. A tarefa de casa séo tarefas de
aprendizagens fora do periodo escolar serve para a consolidacdo e ndo devem ser
apenas exercicios (LIBANEO, 2006).

A sequéncia didéatica estd mais relacionada a acdo e mediacdo do professor
para a sua construcao e execucao. A pratica de lembrar, o anotar e a memoaria de aula
sdo acles que precisam ser executadas pelo estudante e o que o professor pode
fazer, é explicar a estratégia e fazé-las parte das suas atividades e da avaliacdo da
aprendizagem.

Ekuni e Pompeia (2020, p. 2) dizem que “inUmeras evidéncias demonstram que
a pratica de lembrar (retrieval practice), ou seja, tentar lembrar informacdes as quais
se foi previamente exposto, é uma estratégia de estudo que tem uma série de
vantagens.” Silva (2018, p. 76) afirma que “a memoéria é melhor formada quando numa
revisdo de conteudo o aluno se esforga para lembrar ao maximo os detalhes”. Diante
disso, temos alguns estudos que mostram que a pratica de lembrar € uma boa
estratégia de aprendizagem e que ela € melhor aplicada quando o estudante se
esfor¢a sozinho para lembrar de algo. Ao falar de revisdo, deveriamos ter uma pratica
de revisdo, ou seja, pratica de estudar e de lembrar do estudo, ndo apenas antes de
uma prova, ou somente na sala de aula. Com a pratica de lembrar, fortalecemos e
diminuimos a chance de esquecer de uma informacdo, aumentamos a compreensao

de algo e desenvolvemos a metacognicao (AGARWAL et al, 2020).
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O lembrar “[...] € uma reconstrucdo, e ndo uma reproducédo” (CATANIA, 1999,
p. 380), ndo € como uma copia idéntica na qual lembramos de tudo, mas que retiramos
ou acrescentamos partes que ndo haviam e que faziam parte da nossa subjetividade
ou ainda, que encontramos alguma relacao. Isso parece ter para n0s bastante relacao
com o construtivismo, no qual a construcdo € pessoal, ou seja, partes sao
acrescentadas ou retiradas das informacdes de forma subjetiva pelo sujeito.

A evocacdo é mais dificil de ser feita do que o reconhecimento (FALCAO,
1986), pois no reconhecimento temos pistas e ativamos determinas redes que faz com
qgue lembremos. Ao fazer a evocagcdo sem pistas, estamos nos concentrando e nos
forcando a lembrar e assim trazemos os registros do que foi experienciado. “Podemos
nos recordar de algo na presenca de uma pista ou sinal que deflagre aquela lembranca
Ou provogque a sua reconstrugao, ou podemos reconhecer, utilizando nossos sentidos,
uma sensacao anteriormente vivida” (COSENZA; GUERRA, 2011, p. 72). Além disso,
podemos lembrar de algo sem necessariamente ter uma pista ou sinal, pode também

surgir do acaso e isso pode fazer com que recordemos do que vivemos.

Ao recordar os fatos, o aprendiz deve ser levado a exprimir-se em
suas proprias palavras em vez de repetir as do mestre. Quando
alguém exprime fatos em suas proprias palavras, tem de pensar a
respeito do que diz ou escreve. Désse modo os fatos adquirem mais
sentido para éle e causam mais forte impresséo dentro déle. Quanto
mais as criancas discutirem ou escreverem a respeito de fatos ou
idéias que vao aprendendo, mais lembrardo ésses fatos e idéias.
(DERVILLE, 1969, p. 69, grifo do autor).

A avaliagdo é um processo que também pode ser pensado envolvendo essa
recordacdo com ou sem pista, ou seja, questdes de multiplas escolhas ou abertas.
Outra estratégia que o estudante pode implementar durante o seu processo de
aprendizagem € o da anotacado. Pois, “consultar anotacdes, pensar e repetir o que foi
ouvido ou lido facilita muito a memorizagdo de uma quantidade maior de material’
(WOOQD, 2003, p. 86).

A anotacédo pode ser usada para a codificacdo do assunto, como também para
0 armazenamento do assunto através da possibilidade de revisar as anotacfes
(MIYATSU; NGUYEN ; MCDANIEL, 2018). Entdo, a anota¢do pode auxiliar tanto no
primeiro momento que temos o contato com um assunto e ele € codificado e

entendido, ou mesmo quando ele passa pelo processo de armazenamento, de
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manter-se na memoria de longo prazo. E interessante ndo somente anotar, mas
também revisitar e revisar essas anotacoes.

Candido (2011) argumenta sobre a possibilidade de retomar a anotacéo e ter
acesso ao que foi pensado e vivido naguele momento. Que € possivel a partir das
anotacoes, fazer o resgate da memoria. A palavra falada do professor, ou dos préprios
estudantes, podem néo ficar por muito tempo em nossa memoria, visto que nossa
memoria é limitada a um certo nimero de informacfes e que temos muitas outras
coisas que entramos em contato, entdo para que aquilo ndo seja perdido, o registro
se faz necessario e importante. A leitura da anotacéo pode fazer com que tenhamos
recordacdes dos nossos sentidos em um determinado momento, nossas emocoes,
nossa localizacédo espacial em um determinado dia.

Muitos pensamentos e conversas podem ser perdidos se ndo forem
registrados. Como Sedrés e Silveira (2012, p. 119) indicam, “necessita-se de um
planejamento para a recuperagcdo da memoria, uma vez que muitos comentarios orais
podem ficar perdidos sem o registro em forma de texto”. A pessoa que anota pode
fazer uma analise metacognitiva ao ler o que pensava no momento que escreveu. “O
sujeito pode refletir e construir conhecimento explicito e a consciéncia metacognitiva,
pela possibilidade de verificagdo do discurso escrito enquanto produto de
pensamento, de objetivacdo da experiéncia pessoal” (OLIVEIRA, 1995, n.p. apud
SEDRES:; SILVEIRA, 2012, p. 119).

Deve-se salientar que se uma anotacao for transcrita de forma literal e nao for
revisada, provavelmente, ndo ira beneficiar o aprendizado do estudante (MIYATSU,
NGUYEN; MCDANIEL, 2018). E necessario que coloquemos um pouco da gente nas
anotacdes, que faca algo além do que esta escrito em algum lugar, para que néo seja
simplesmente um copiar e colar.

Outra estratégia de aprendizagem, ou tarefa, é a de criar memdéria de aula:

[...]diferentemente do que € comum em praticas escolares sobre esse
género (mesmo com denominacdes diferentes), propde-se a uma
reflexdo critica sobre os modos de escrever, a procura de um processo
de subjetivacdo, como uma experimentacdo de autoria. E um
contraponto a tradicdo pedagodgica que, quando propde a redacdo
escolar, dificulta que o estudante se assuma como locutor do seu
texto. (SOUZA, 2016, p. 13).



38

Incentivar os estudantes a escreverem de forma livre, tira 0 peso que
avaliacbes no geral tém, principalmente quando se pensa na avaliagdo em
matematica. As memorias de aulas livre dao liberdade para subjetivacdo, para
escrever para ndo ser avaliado e escrever para matematica. Com isso, “[...][0] sujeito
que escreve dizendo sua voz” (SOUZA, 2016, p. 18), escreve o0 que ele lembra da
aula e o que mais Ihe chamou a atencdo. De forma resumida, uma memoéria de aula
de aula é escrever de forma livre 0 que se lembra da aula e essa forma de escrever

pode ser muito criativa.

A variedade de pontos de vista torna possivel verificar que a aula esta
cheia de acontecimentos variados, ndo ha um acontecimento s6. Para
alguns, a memoéria € algo definido pelo conteldo designado pelo
professor, para outros, ha acontecimentos diferentes, como as
reacdes dos colegas, o que é feito no intervalo ou no momento de
chegada dos alunos. (SOUZA, 2016, p. 18).

O estudante pode se atentar e escrever sobre aquilo que tem mais desejo e
como os seres humanos séo subjetivos, cada um tera seu modo de olhar e escrever
sobre aula.

Agarwal et al (2020, p. 7) exemplifica sobre a pratica de lembrar: “escreva tudo
qgue lembra da aula passada”. A preparacéo de um texto escrito propicia a repeticédo e
a ligagdo com o que o estudante jA conhece (COSENZA; GUERRA, 2011). Os
estudantes podem ser estimulados a sentir o ambiente escolar como um todo,
prestando atencdo em cada sentido seu e no que lhe chamar mais atencao durante a
aula e depois escrever sobre aquilo.

E possivel compartilhar as memérias de aula com toda a turma. E um momento
bastante intimo, onde cada um pode pensar bem e sentir-se encorajado por outros,
como também conhecer o0 que outro esta sentindo e passando enquanto esta ali, ao
seu lado. A apresentacdo, exposicdo para 0s outros nos obriga a uma elaboracéo
profunda da informacéo (COSENZA; GUERRA, 2011). Mesmo numa sala com muitos

estudantes, hooks (2013, p. 58) nos mostra que é possivel utilizar diario,

Cada aluno das minhas turmas tem um diario. Muitas vezes, eles
escrevem paragrafos durante a aula e os leem uns aos outros. Isso
acontece pelo menos uma vez, qualquer que seja o tamanho da turma.
E a maioria das minhas turmas nao é pequena. Tém de trinta a
sessenta alunos, e houve circunstancias em que dei aula para mais de
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cem. Ouvir um ao outro (o som de vozes diferentes), escutar um ao
outro, é um exercicio de reconhecimento. Também garante que
nenhum aluno permaneca invisivel na sala.

Essa forma de escrever sobre a aula é algo que os professores precisam
conhecer e incorporar em suas aulas. Também, é preciso ter em mente que esse €
um momento em que o estudante ndo seja obrigado a fazer isso e que ele ndo pense
gue esse tipo de atividade tem o objetivo de atribuir uma nota a ele. Muitos alunos
sentem dificuldade de interagir, ou possuem alguma especificidade que influencia na
sua interacdo com 0s outros, proporcionar momentos como esse pode beneficiar a

sala de modo geral.
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5 JOGO AFRICANO TSORO YEMATATU
5.1 JOGOS, A CONSTRUCAO DE JOGOS MATEMATICOS E JOGOS AFRICANOS

Os jogos sdo bastante comuns na infancia de muitas criancas e também em
alguns outros momentos da vida. Jogos também podem ser utilizados na aula de
matematica, seja para compreender a matematica, para a constru¢do dos mesmaos ou
para analisar e entender como podemos através da matematica analisar melhores
jogadas. Segundo Grando (2004, p. 30) “o0 jogo apresenta-se como um problema que
"dispara" para a construcdo do conceito, de forma ludica, dindmica, desafiadora e mais
motivante ao aluno”. Ainda segundo Grando (2004), ha algumas vantagens em utilizar
jogos que podemos destacar: (re)significacdo de conceitos; introducdo e
desenvolvimentos de conceitos; significacdo para conceitos incompreensiveis; requer
a participacao ativa do aluno para construcdo do seu proprio conhecimento.

Para Fiorentini e Miorim (1990, p. 4),

O material ou o jogo pode ser fundamental para que isto ocorra
[aprendizagem significativa]. Neste sentido, 0 material mais adequado,
nem sempre, sera o visualmente mais bonito e nem o ja construido.
Muitas vezes, durante a construcdo de um material o aluno tem a
oportunidade de aprender matematica de forma mais efetiva.

Também, é possivel aprender matematica na construcdo de materiais como
jogos e cada estudante pode ter a oportunidade de construir seus proprios materiais.
Essa construcao prépria ou em grupo pode contribuir para o desenvolvimento social,
motor e outras areas do estudante. O jogo também pode ser trabalhado de forma
colaborativa. Amaral e Guerra (2022, p. 130) dizem que “o professor deve
proporcionar momentos de trabalho colaborativo, no qual os estudantes compartilhem
interacdes significativas, em um ambiente ndo competitivo.” Como muitos jogos sao
competitivos, é possivel na construgcdo dele e no entendimento do jogo, trabalhar de
forma colaborativa. Ao construir algo em grupo, devemos saber comunicar nossas
ideias, ser educado, saber solicitar e agrupas pessoas, materiais e ideias.

No Brasil, temos a Lei n. 10.639/03 do ano de 2003 (BRASIL, 2003) que indica
a obrigatoriedade do ensino da histéria e da cultura africana e afro-brasileira em todas
disciplinas, mas especialmente em Arte, Literatura e Historia. Essa lei surge depois
de muitas lutas, mas ainda ndo ha uma implementacdo tdo intensa, “podemos

observar e lamentar como a aplicabilidade dessa norma depende mais de agbes
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individuais de professores do que de um engajamento efetivo do poder publico.”
(ATTIE, 2022, p. 23). Além do mais, a cultura do continente africano é muita ampla, ja
que esse continente contém varias etnias e linguas e precisamos estar em
aprendizagem continua para conhecer as especificidades desse continente. Devemos
construir projetos que envolvam essa lei e também que possamos divulgar para os
professores como implementéa-la. Muitas escolas nédo fazem a implementacéo dessa
lei e fingem que estdo fazendo isso, ou simplesmente s6 a implementam no més de
novembro. Também, seria ideal o professor ter algum tempo livre e uma diminuigdo
na sua carga horaria de trabalho para poder participar de formacgdes e eventos que
discutam essa lei como também que o auxilie a se transformar em um professor
melhor, jA que também podemos nos construir nossa identidade a partir dos outros.

A implementacao dessa lei e outras discussdes sobre antirracismo e relagdes
étnico-raciais faz com que caminhemos para uma sociedade melhor. “A adocao de
praticas de ensino antirracistas € condi¢cdo necessaria para o estabelecimento de uma
educacdo democratica, pautada pela igualdade de oportunidades e pelo respeito a
diversidade existente dentro e fora da escola” (TOLENTINO, 2018, p. 29). Muito se é
falado que somos todos iguais, mas sabemos que existem grupos que sao tratados
de forma diferente apenas pelo seu modo de ser e/ou existir e temos que atraves da
educacao criar possibilidades outras.

Falando especificamente da matemética, “ao desenvolver contetdos da
disciplina, se o professor estiver atento as Africanidades, valer-se &, certamente, de
obras ainda raras entre n0s que mostram construcbes matematicas africanas de
diferentes culturas [...]” (SILVA, 2005, p. 161). Existem muitas tecnologias e
conhecimentos africanos que sdo subalternizados e é mais dificil termos consciéncia

deles.

5.2 0 JOGO AFRICANO TSORO YEMATATU E CONCEITOS ENVOLVENDO
TRIANGULOS

O jogo Tsoro Yematatu € um jogo de alinhamento que teve usa origem no
Zimbabwe e que significa “jogo de pedra jogado com trés” (ATTIE, 2022,

ZASLAVSKY, 1999). Silva (2005) ressalta a importancia de falar sobre os

conhecimentos africanos, como por exemplo “mostrar fotografias do antigo reino do
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Zimbabue, destacando, por exemplo, as torres cbnicas das muralhas do templo.”
(SILVA, 2005, p. 162).

Fonte: Claudio Zeiger, Blogspot, 2011. '

O Grande Zimbabwe deu nome ao pais e hoje € considerado um patrimoénio
mundial. H& indicios de que alguns povos ja viveram la.

Como afirma Attie (2022), a maioria dos jogos africanos geralmente eram
jogados na areia e com pedras, como é o caso do Tsoro. Mas, também ha a
possibilidade de usar botdes, tampas de garrafas, sementes, gréos, buzios, moedas
podem ser utilizados como pecas e o tabuleiro pode ser feito em outros materiais,
como um papel (ATTIE, 2022; ZASLAVSKY, 1999).

O tabuleiro desse jogo é feito por um tridngulo isésceles e 3 pecas para cada
um dos dois jogadores (ATTIE, 2022; ZASLAVSKY, 1999), podendo ser feito com os
materiais j& mencionados.Também é possivel utilizar as plataformas digitais para a

construcéo desse jogo.
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Figura 3 — Jogo Tsoro Yematatu construido na plataforma GeoGebra

== T'soro Y ematatu

@ r'.nmpl,:ﬁ?

UFPE ACRESTE

Fonte: elaborado pelo autor (2023)

Um dos segmentos desse triangulo que se encontra na perpendicular é a altura.
J& o outro segmento € o que liga pontos médios dos lados iguais desse triangulo.

O jogo comeca com o tabuleiro vazio, sem nenhuma peca. Os jogadores
decidem quem deve iniciar 0 jogo e cada um, de forma alternada, coloca uma peca
em qualquer um dos espacgos vazios até que sobre apenas um espaco vazio. Depois,
movem suas pecas, também de forma alternada, para o espaco vazio, podendo saltar
uma unica peca sua ou do adversario. O jogador vencedor do jogo é aquele que

conseguir alinhar suas trés pecas.
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Figura 4 — Exemplo de 3 pecgas alinhadas no Tsoro Yematatu

| Recomecar o jogo ]

&= T'soro Y ematatu

Fi 0go

g P
UFPE  AGRESTE

Fonte: elaborado pelo autor (2023)

Como podemos observar na Figura 4, essa é uma das possibilidades de se
ganhar um jogo, mas ha mais algumas outras possibilidades de se fazer o alinhamento
das pecas.

Attie (2022) ainda acrescenta que a possibilidade de utilizar letras ao invés de
de pecas com o intuito de formar palavras e dificultar o jogo. Esse autor ainda
menciona alguns contetdos, a matematica envolvida que pode ser relacionada a esse
jogo, como “figuras geométricas, na construcdo do tabuleiro. Teoria dos Grafos.
Légica e Estratégia. Probabilidades. Classificacdo das melhores posi¢cdes. Quantos
triangulos existem no tabuleiro? Classificacéo de triangulos” (ATTIE, 2022, p. 31).
Além desses, podemos especificar mais alguns conceitos, como: triangulo isosceles,
altura do triangulo (que envolve angulo de 90°, base, perpedicularidade), intersecao,

ponto médio e a construcdo de triangulos.
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6 METODOLOGIA

A pesquisa em questdo € de natureza basica; qualitativa, que consiste na
compreensao e interpretacdo de textos (GONSALVES, 2001) e de descri¢Oes verbais
(GIL, 2017); descritiva, que para Gil (2017, p. 32) pode ter “[...] por objetivo levantar
as opinides, atitudes e crencas de uma populacao”.

Teve o campo como fonte de informacao e utilizamos o levantamento como
procedimento técnico de construcdo dos dados (GONSALVES, 2001). Utilizamos um
questbes reflexivas como instrumento de construcdo de dados antes e apoOs a
socializacdo/discussao coletiva e a vivéncia da sequéncia didatica.

A pesquisa foi realizada em uma sala de aula de uma turma com a participacao
de 11 estudantes de uma disciplina do curso de matematica-licenciatura da
Universidade Federal de Pernambuco - Centro Académico do Agreste (UFPE — CAA).
Todos os licenciandos que estavam presentes na aula participaram da pesquisa.
Inicialmente, antes de vivéncia da sequéncia didatica, foi entregue para 0s
licenciandos trés questdes reflexivas iniciais. Apresentamos e vivenciamos as etapas
da sequéncia didatica, durante esse momento, tivemos algumas socializacdes e
discussdes sobre as possibilidades didaticas das etapas e por fim, foi entregue para
eles trés questdes reflexivas apds a vivéncia da sequéncia didatica.

Este trabalho seguiu as seguintes etapas:

- Construcdo da sequéncia didatica embasado na neurociéncia aplicada a

educacéo, nas multiplas representacdes e na formacao de conceitos.

- Vivéncia de uma parte da sequéncia didatica.

- Construcéo e aplicagéo das questdes reflexivas.

A sequéncia didatica foi construida com as seguintes etapas:

12 Etapa - Construir afetividade com os estudantes;

22 Etapa - Apresentar as estratégias de aprendizagem: pratica de lembrar,

anotar e memoria de aula;

32 Etapa - Apresentar o Tsoro Yematatu, sua origem e um pouco do Zimbabwe;

423 Etapa - Construcdo do tabuleiro do Tsoro Yematatu de forma livre

52 Etapa - Construcao do tabuleiro do Tsoro Yematatu utilizando as ferramentas

do GeoGebra;

62 Etapa - Construcao do tabuleiro do Tsoro Yematatu utilizando instrumentos

do desenho geométrico;
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72 Etapa - Construcdo do tabuleiro do Tsoro Yematatu utilizando os

instrumentos digitais do desenho geométrico pelo GeoGebra.

Para este trabalho, escolnemos apenas trés dessas etapas para ser vivenciado
pelo grupo de licenciandos, a 32, 42 e 52 etapa. Escolhemos essas etapas porque elas
sdo as que de fato colocam os estudantes para entender e vivenciar o jogo. Além
disso, porque trazemos multiplas representacdes ao jogar com o tabuleiro analdgico,
com o corpo, como também ao construir o tabuleiro de forma analdgica e digital, pelo
GeoGebra. A sequéncia foi vivenciada em um uUnico dia. Dessa forma, ndo seria

possivel trazé-la por completo em um Unico dia.
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6.1 DETALHAMENTO DA SEQUENCIA DIDATICA

Nossa sequéncia didatica de modo geral esta baseada em Oliveira (2013) do
que ela define e utiliza em sua concepc¢éo de sequéncia com algumas adaptacdes e
na sequéncia didatica para jogos africanos de Attie (2022). Em alguns conceitos da
neurociéncia que escrevem Amaral e Guerra (2022) e Cosenza e Guerra (2011). Nas
multiplas representacdes dos autores Duval (2012), Prain e Waldrip (2006) e Tytler,
Prain e Peterson (2007). E na construgédo do conhecimento e formagao de conceitos
de varios autores.

Essa sequéncia didatica foi feita para professores da educacao basica, mas, foi
objeto de discussdo com licenciandos, futuros professores de matematica.

Nossa primeira etapa tem como foco a construgcdo de afetividade com os
estudantes e é interessante que ela seja continua, para além da aplicacdo dessa
sequéncia. Ela pode ser utilizada nas aulas de qualquer professor e pode beneficiar o
desenvolvimento do estudante, de suas emoc¢bes e do seu envolvimento com a
matematica e com o professor. Para isso, nos baseamos em Moreira (1999), Freire
(1996), Amaral e Guerra (2022), Cosenza e Guerra (2011), Falcéo (1986), Lins (2004),
Solé (2009), Brockington et al. (2018), Chacén (2002), Schwartz (2016), Tolentino
(2018), hooks (2013).

12 Etapa - Construir afetividade com os estudantes.

Tempo estimado: caso ndo seja o professor da turma, sugere-se que fique por volta de dois

meses acompanhando as aulas e auxiliando os estudantes.

Essa etapa consiste em acompanhar algum professor, ou ser o professor da turma, e ter um
maior direcionamento aos estudantes, principalmente individual. E importante que o
pesquisador/professor de matematica converse com seus estudantes, se direcione até suas
bancas e veja 0 que estédo fazendo, o que gostam, o que assistem, escutam, desenham, quais
sdo seus hoobies, quais s@o suas duvidas, o que ndo entenderam, etc. O professor pode
entregar em cada aula de matematica um bilhete com a seguinte frase para seus estudantes

responderem: 0 que eu gostaria que meu professor soubesse?

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Nessa etapa, temos como base Mauri (2009), Ekuni e Pompeia (2020), Silva
(2018), Agarwal et al., (2020), Falcado (1986), Cosenza e Guerra (2011), Amaral e



48

Guerra (2022), Derville (1969), Miyatsu, Nguyen e Mcdaniel (2018), Candido (2011),
Sedrés e Silveira (2012) Souza (2016), hooks (2013).

22 Etapa - Apresentar as estratégias de aprendizagem: pratica de lembrar, anotar e

memoria de aula.

Tempo estimado: sugerimos que durante os dois meses que acompanha os estudantes na
12 etapa, explique de forma resumida a importancia das estratégias de aprendizagem e ja

sugira que utilizem nas aulas do professor da turma.

Materiais: blocos de notas.

E indicado que apresente uma estratégia por aula para ndo sobrecarregar os estudantes e
sempre estimula-los a utilizar com o seu professor. Ressaltamos a necessidade do foco ser
dado a pratica de lembrar, pois ela é a maior base para as outras estratégias. O professor
pode conversar com 0s estudantes para que no final de cada aula se tire uma foto de como e
onde os estudantes estdo para auxiliar na memoéria de aula e na pratica de lembrar feita por
cada um deles. Essa foto pode ser enviada no WhatsApp da turma, ou de alguma outra forma.
Além disso, o professor pode sempre dizer a importancia de entender o sentido, o significado
e a esséncia dos conceitos matematicos. E imporante conversar com o professor para a
possibilidade dos estudantes lerem algumas memorias de aula para a turma. E indicado, no
final dessa etapa, quando ja for definido quando ira comecar de fato a construcéo do jogo, que
peca aos estudantes que tragam tampinhas de garrafa na préxima aula, ou que arrumem

pecas do jogo da dama para utilizar no Tsoro.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Nessa e nas proximas etapas, temos como base Grando (2004), Fiorentini e
Miorim (1990), a Lei n. 10.639/03 (BRASIL, 2003), Silva (2005) e principalmente Attie
(2022), e Zaslavsky (1999).

32 Etapa - Apresentar o Tsoro Yematatu, sua origem e um pouco do Zimbabwe.
Tempo estimado: 2 aulas

Materiais: tabuleiros do jogo; pecas de dama ou tampas de garrafas; projetor; fita crepe.

Inicialmente, o professor pode imprimir o tabuleiro ou fazer alguns tabuleiros de alguma outra
forma, por exemplo em placas de madeira. Ele pode formar grupos com os estudantes de
acordo com a quantidade de tabuleiros e depois explicar sobre a origem, pecas, tabuleiro

(pode se basear no subcapitulo 5.2 deste trabalho. Ao falar sobre o Zimbabwe, o professor

pode mostrar a sua localizagéo no continente africano, qual é a sua bandeira, falar sobre a
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cultura do pais, trazer fotos sobre o seu principal monumento, O Grande Zimbabwe e também
trazer uma musica do Bob Marley - Zimbabwe:

https://www.youtube.com/watch?v=0Dk4Pzjl1sM. O professor deixarque 0s estudantes

joguem e se divirtam. O professor também pode fazer o Tsoro Yematatu no chdo da sala de
aula e utilizar os estudantes como pecas do jogo. Ao final dessa etapa, o professor pode pedir
gue eles pesquisem e tragam o significado dos conceitos e a etimologia de tridngulo isésceles,

altura de um triangulo, ponto médio e intersecg¢édo. Isso servira para proxima etapa.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Pensamos em uma adaptacdo de Zaslavky (2000) de como desenhar o
tabuleiro do Tsoro Yematatu para nortear todo o processo de construcéo do tabuleiro
do jogo na sequéncia didatica. Os conceitos envolvidos na constru¢do do tabuleiro
nortearam as nossas aulas. Fizemos algumas alteragbes para que os estudantes

pesquisassem e buscassem os significados de alguns conceitos matematicos.

Quadro 1 — Como desenhar o tabuleiro

COMO DESENHAR O TABULEIRO

1. O tabuleiro tem a forma de um triangulo
isésceles. Desenhe o triangulo isdsceles no

papel.

2. Desenhe a altura que divide o triangulo ao
meio. Depois, ligue os pontos médios dos lados
de mesma medida.

3. Reforce as linhas com uma caneta hidrocor e
marqgue o ponto de intersecéo.

4. Cole o papel no papelao. Se vocé quiser,
decore o tabuleiro e guarde-o para usar de novo.

Fonte: Adaptado de Zaslasvky (2000).

A partir dessas etapas, o professor pode aplicar 2 etapas separadas por 2
semanas e depois de, por exemplo, 2 meses, aplicar as outras 2 etapas também
separadas por 2 semanas. No final do ano, o professor pode fazer alguns
guestionamentos de forma escrita ou conversada para verificar o que os estudantes
lembram sobre as aulas, os conceitos e as vivéncias. Nesses momentos de pausa
para a construcdo do jogo, o professor pode continuar na construcédo da afetividade

da etapa 1. O professor também pode construir um portifélio com os materiais que 0s


https://www.youtube.com/watch?v=QDk4PzjI1sM
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estudantes construirem , ou seja, guardar e organizar e também salvar e imprimir 0s

arquivos digitais.

42 Etapa - Construcédo do tabuleiro do Tsoro Yematatu de forma livre
Tempo estimado: 2 aulas

Materiais: avaliagdo 1; quadro 1; folhas A4.

O professor pode entregar a avaliacdo 1 para verificar o que os estudantes lembram dos
conceitos. Depois, separar a turma em duplas, entregar uma folha em branco, distribuir o
Quadro 1 para cada dupla e auxilid-los na construcao livre do jogo. Eles podem utilizar o que
acharem mais adequado.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

A avaliacdo 1 é composta pelas seguintes perguntas:

Vocé lembra o que é um tridngulo isésceles? Explique com suas palavras. Faca um desenho de
um tridngulo is6sceles indicando porque esse triangulo é isésceles.

Vocé lembra o que é a altura de um triangulo? Explique com suas palavras. Faca um desenho da
altura em um triangulo indicando porque essa é uma altura de triangulo.

Vocé lembra o que é ponto médio? Explique com suas palavras. Faca um desenho que represente
o ponto médio indicando porque esse € um ponto médio.

Vocé lembra o que € intersec¢do? Expligue com suas palavras. Faca um desenho que represente
uma interseccao indicando porque essa € uma interseccao.

Com essas perguntas tem-se 0 objetivo do estudante representar de forma
escrita e através de desenhos o que ele lembra e entende sobre os conceitos

previamente pesquisados.

52 Etapa - Construcdo do tabuleiro do Tsoro Yematatu utilizando as ferramentas do
GeoGebra

Tempo estimado: 2 aulas

Materiais: computadores; internet; atividade 1.

O professor pode criar uma Tarefa ou simplesmente apertar nesse link:

https://www.geogebra.org/m/fi3xmhxz e depois em “Atribuir’ no canto superior direito. Esse

link serve apenas para registrar o que os estudantes fizerem. Depois, pode levar seus
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estudantes para a sala de informatica e pedir para pesquisarem Tsoro Yematatu no local de
busca e jogar em dupla por algum tempo (para o professor conhecer a construcdo que eles

irdo jogar, pode utilizar o seguinte link: https://www.geogebra.org/m/u2avkucu) . Também, os

estudantes podem utilizar o celular, mas pode ser mais dificil a manipulagdo. Em seguida, ir
na pagina inicial do site, basta apertar no nome grande GeoGebra, depois apertar na guia
Tarefa do lado esquerdo e colocar o cédigo da Tarefa ja criada pelo professor. Na sequéncia,
explicar o que é a plataforma, onde se localizam as ferramentas e como utiliza-las. O professor
pode sugerir que procurem as ferramentas dos conceitos do Quadro 1 e vdo entendendo como
elas funcionam na primeira janela da Tarefa. Depois, entregar a atividade da figura abaixo
para que criem o tabuleiro na segunda janela, na janela de baixo. E indispensavel explicar que
sempre ao utilizar a ferramenta desejada, ha a necessidade de apertar na ferramenta Mover,
para ndo ficar constantemente utilizando a mesma ferramenta. Também, é importante mostrar
como fazer as pegas, ou colocar imagens, modificar cores e preenchimento, exibir e remover

a exibicdo dos objetos no GeoGebra.

Fonte: elaborado pelo autor (2023)

Nessa etapa, o estudante pode ter essa folha impressa ou acompanhar os passos pelo seguinte

link: https://www.geogebra.org/m/ataubbng.

Figura 5 — Atividade para construir o tabuleiro no GeoGebra
Conhecendo o GeoGebra

. . I
e Faca um tridngulo isosceles com a ferramenta Poligono JB

e Faca o ponto médio nos 3 lados do tridngulo com a ferramenta Ponto Médio ou Centro

e Faca a altura do triangulo e ligue os outros dois pontos médios com a ferramenta Segmento

~
e Margue aintersecdo com a ferramenta Intersecéo de Dois Objetos >-<

e Utilize a ferramenta Texto ABC para colocar o titulo Tsoro Yematatu e o nome do

participantes do grupo.
e Agora, vamos fazer as pecas do jogo ou colocar imagens: vocé pode utilizar a ferramenta

Circulo: Centro e Raio C-a para isso. Ou pode escolher uma imagem na internet e arrasta-la

para o GeoGebra.
e Por fim, pode colorir seu jogo como preferir. Basta apertar no nos trés pontos.

—» &

[ [ [ [ ]]
1 [ ]| [

Fonte: elaborado pelo autor (2023)
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https://www.geogebra.org/m/ataubbng

62 Etapa - Construcdo do tabuleiro do Tsoro Yematatu utilizando instrumentos do

desenho geométrico
Tempo estimado: 3 aulas

Materiais: dicionarios; livros didatico do 7° ano; compassos; réguas; folhas A4.

O professor pode levar seus estudantes para a biblioteca ou deixa-los na propria sala e pedir
para buscarem os mesmos conceitos que aparecem no Tsoro Yematatu nos dicionarios da
biblioteca (triangulo isésceles, altura, ponto médio e interse¢éo) como também no livro didatico

da rede de Caruaru do 7° ano do ensino fundamental anos finais (SAMPAIO, 2018), as paginas

sdo: Tridngulo isésceles (p. 172), ponto médio (p. 149). Poderia verificar se a escola dispde
de compassos para os estudantes construirem o triangulo do tabuleiro. Inicialmente, o
professor pode entregar uma folha rascunho para os estudantes tentarem fazer a construgéo
do triangulo de acordo com o mesmo livro (p. 149). Logo em seguida, pode explicar como se
constréi o triangulo no quadro, com compasso de quadro e régua, sanando ddvidas
recorrentes do livro e como construir o ponto médio e os segmentos e indicar que ainda fagcam
na folha de rascunho. Depois disso, ele pode entregar uma folha em branco e solicitar que

construam o tabuleiro.

Fonte: elaborado pelo autor (2023)

72 Etapa - Construcdo do tabuleiro do Tsoro Yematatu utilizando os instrumentos

digitais do desenho geométrico pelo GeoGebra.
Tempo estimado: 3 aulas

Materiais: computadores; internet.

O professor pode utilizar o GeoGebra e criar uma Tarefa basta apertar nesse link:

https://www.geogebra.org/m/nz4g4gxm e depois em Atribuir no canto superior direito. Esse

link serve apenas para registrar o que os estudantes fizerem. Depois, pode explicar como
construir o triangulo e o ponto médio utilizando o compasso digital do GeoGebra e os
estudantes podem utilizar a primeira janela como um rascunho. Depois, € solicitado aos
estudantes fazer pelo menos o triangulo do tabuleiro utilizando os instrumentos digitais do
desenho geométrico, o resto pode ser feito utilizando as mesmas ferramentas anteriores, pois

automatizam a construgao.

Fonte: elaborado pelo autor (2023)

52
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7 RESULTADOS E DISCUSSAO DOS DADOS

Conforme demonstrado anteriormente, nds vivenciamos 3 etapas de uma
sequéncia didatica e entregamos duas folhas com questdes reflexivas para cada um
dos 11 estudantes de matematica-licenciatura que nomearemos de E1 a E11, uma
antes da vivéncia da sequéncia didatica e outra apés a vivéncia da sequéncia didatica,
as discussodes e as reflexdes que tivemos.

Nossas primeiras questdes reflexivas foram construidas com algumas
indagacdes sobre alguns aspectos da neurociéncia aplicada a educacéo, visto que
essa area € muito ampla. Especificamente, indagamos sobre a afetividade, lembranca
e multiplas representacdes.

Apresentamos as respostas de parte dos licenciandos dos quais conseguimos
categorizar as respostas e prezamos por ndo expor respostas muito semelhantes para

podermos ter discussfes mais diversas.

Quadro 2 — Respostas da questdo 1 antes da vivéncia da sequéncia didatica

Questdo 1 - Qual a relagdo que vocé entende que ha entre afetividade e educacéo
matematica?

Categorias Resposta

E3: Deve haver uma relagdo direta entre a educacdo matematica e
afetividade para que “monstros” e conclusdes feitas pela dificuldade da
disciplina sejam amenizadas

Negatividade E5: [...] outros vao apresentar maior resisténcia para aprender matematica,
muitas vezes por ndo se identificar no campo ou por experiéncias que

com a \ . .
L vivenciaram anteriormente.

matemética
E10: [...] ser educador de uma matéria tdo temida pelos alunos, muitos
professores acreditam que a rigidez seja necessario dentro de sala,
deixando o emocional de lado e sendo na maior parte do tempo mais
racional.
E4: [...] a relagéo professor-aluno deve ser de companheirismo, de
confianca e amizade, deixando o estudante mais confortavel para participar
e questionar quando surgem as duvidas.

Relacéo
positiva de E6: [...] a consideracéo do educador, o cuidado, o entendimento das
professor- diversas situagc@es presentes num ambiente de aprendizagem.
aluno

E7: O fazer matematico precisa de afetividade, visto que determina a
matematica que o aluno aprende. Entretanto, a relacao professor-aluno
precisa de relacdes, troca de informacdes, relacdo de saber e
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guestionamentos, concluindo que a afetividade € importante na
aproximacao do aluno com o professor.

E3: A afetividade requer atencao, cuidado, aproximacgéo, bem como o
ensino, a didatica.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Entendemos e categorizamos as respostas sobre afetividade e educacgao
matematica em aspectos positivos e negativos. O estudante E8 disse que: “[...] A
afetividade esta ligada a matematica tanto positivamente, quanto negativamente, e
como professor temos que ser a ponte para que a afetividade dos alunos com as
matérias seja positivas [...]. Amaral e Guerra (2022) indicam para trabalhar as
emoc0des na aprendizagem, € importante criar um clima emocional positivo na sala de
aula e ficar atento as emocdes negativas. Como a propria matematica e o professor
podem gerar emocdes e sentimentos negativos, temos que tentar mudar essa
questdo. Os estudantes E3, E5 e E10 percebem que a matemética pode ser
considerada um monstro, rigida e temida e que o estudante pode ter experiéncias
anteriores que influenciam nessa visao.

Se a matemaética ja é considerada como rigida, deixar o emocional de lado pode
fazer com que o estudante se distancie ainda mais da matematica. Justamente por ter
um imaginario popular negativo para a matematica, acreditamos na importancia de
nos aproximar dos estudantes e fazé-los se aproximarem da matematica. O final da
resposta do estudante E10 vai do lado oposto ao que afirmam Chacén (2002), Freire
(1996) e Amaral e Guerra (2022), mas que ndo deixa de ser o imaginario de muitos
professores que ja estdo em atuacdo, como de muitas outras pessoas. Os referidos
autores destacam a importancia do aspecto cognitivo e emocional e que ambos
podem ser considerados. Esses ultimos autores afirmam que o estudante tem uma
representacdo mental das experiéncias que teve e que sdo criadas redes cognitivas
entre esses dois aspectos para o estudante considerar a relevancia e o sentido da
disciplina, incluindo a matematica.

As respostas do estudante E4 e E7 vdo ao encontro para o que Freire (1996)
diz sobre dialogicidade. O estudante precisa ter a possibilidade de questionar, indagar,
de ser cético para as coisas, mais de pelo menos se permitir entender a aprender.
Freire (1996, p. 25) diz que “guando entro em uma sala de aula devo estar sendo um

ser aberto a indagacdes, a curiosidade, as perguntas dos alunos, a suas inibicdes”. E
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uma boa atitude filosofica nos questionar, no nosso ambiente de ensino-
aprendizagem, “[...] se as perguntas sdo bem-vindas e se todos tém espaco para se
manifestar” (AMARAL; GUERRA, 2022, p. 129).

Concluimos a analise dessa questéo reflexiva que temos relagcbes positivas e
negativas com a matematica e que temos estratégias dos licenciandos e autores para
podermos lidar com essa situacao.

As respostas a seguir sdo referentes a questdo 2 antes da vivéncia da
sequéncia didatica: o que vocé acha sobre tentar lembrar do que foi estudado ou
experienciado na sala de aula, ou em outros locais de aprendizagem? De que
formaisso poderia ser feito?

O estudante E6 respondeu: “[...] acredito que os ensinamentos e aprendizagens
passam por constantes ‘manutencdes’ em minha mente”. O conhecimento é
construido de vérias formas e de forma processual (FREIRE, 1996; ZABALA, 2014),
assim também como os conceitos sdo construidos (D’AMORE, 2007; DERVILLE,
1969; FALCAO, 1986; PAIS, 2016; ZABALA, 2014). Como eles sdo construidos,
passam por manuten¢gfes mentais, ou seja, 0 conhecimento se expande, é entendido
de uma outra forma ou com outros exemplos, € desconstruido e reconstruido. Na
neurociéncia, isso pode ser entendido como o processo de elaboracdo (AMARAL E
GUERRA, 2022; COSENZA; GUERRA, 2011). Temos a construcdo de uma
representacdo mental de algo que envolve véarios neurdnios e os varios sentidos do
corpo humano e ela é unica de cada ser humano.

O estudante E8 respondeu o seguinte sobre a mesma questao reflexiva: “[...] o
gue permite lembrar experiéncias que vivemos sera aquilo que nos transfere emocoes
forte sejam boas ou ruins [...]". Esse tipo de memodria € chamado de flashbulb
(COSENZA; GUERRA, 2011, p. 83) e sdo memoria altamente emotivas. As emocdes
influenciam na atencéo, motivacéo e na conservacdo de uma lembranca (COSENZA;
GUERRA, 2011). As emoc¢bes podem favorecer ou atrapalhar o processo de
aprendizagem. E importante estar atento ao que os estudantes sentem para poder
auxiliar e promover emocodes positivas e que favorecam o bem-estar.

O estudante E9 respondeu que:

[...] para relembrar conceitos matematicos o professor pode
utilizar recursos didatico como jogos, estimular um breve debate
a respeito do que foi estudado em aulas anteriores e dar espaco
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para que os alunos relatem suas vivéncias, pois muitas vezes 0s
alunos néo sao estimulados a compartilhar seus saberes.

Os jogos podem ser utilizados das mais variadas formas, desde iniciar um
ensino, como também utilizado para relembrar alguns conceitos que precisam de mais
atencao ou simplesmente para repetir de forma diferente a representacéo do conceito.
Grando (2004) elenca algumas vantagens em utilizar jogos e que reiteram o que foi
dito pelo estudante como a introducédo e desenvolvimentos de conceitos e significacao
para conceitos incompreensiveis. Ao debater o que foi estudado na aula anterior,
estamos utilizando a pratica de lembrar. Agarwal et al (2020) exemplificou com a
possibilidade de escrever o que o estudante lembra da aula passada. Acreditamos
gue os dois jeitos sdo validos e cada uma potencializa um aspecto do estudante. O
debate também é uma possibilidade de ser feito. A partir da estratégia memoaria de
aula (SOUZA, 2016) o estudante pode relatar suas vivéncias dentro da sala de aula,
mas também expandir isso para outros relatos de vivéncias, como o estudante dizer
0 que gostaria que o professor soubesse (SCHWARTZ, 2016) e os seus saberes
através do dialogo que muito defende Freire (1996).

O estudante E10 falou um pouco sobre anotacfes: “[...] todas as minhas
anotacdes, ou anotacdes do professor, vem a mente quando necessario. Entédo, o
visual é mais importante para mim.”. Através da recordacao, o estudante tem uma
representacdo mental do contelldo que esta aprendendo. E possivel revisitar as
anotacdes através do contato novamente com as anota¢des (MIYATSU; NGUYEN ;
MCDANIEL, 2018), ou por meio da representacdo mental que temos das anotacdes,
inclusive utilizando a pratica de lembrar. Ao dizer que o visual € mais importante para
ele, podemos levar em consideragao para podermos representar um conteudo através
de mudltiplas representacdes e também pensar que esse 0s tipos de aprendizagem
nao sao fixos, um estudante ndo vai apenas aprender de forma visual e de nenhuma
outra forma.

Por fim, ainda sobre a questédo reflexiva 2, o estudante E2 nos traz algumas
consideracgdes: “A forma que poderia ser feito era uma abordagem diferente do que
foi passado, por exemplo diferente de mais teoria viria jogos, videos, atividades e etc.”
O licenciando exemplifica com algumas possibilidades das multiplas representacdes
(DUVAL, 2012; PRAIN; WALDRIP, 2006; TYTLER; PRAIN; PETERSON, 2007), que

auxiliam o professor apresentar o conteddo mais de uma vez com diferentes
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perspectivas e talvez utilizando de outros sentidos. Ja elencamos logo acima algumas
possibilidades de trabalhar com jogos. As imagens podem auxiliar na elaboracéo e na
construcdo de conceitos (ZABALA, 2014) e quando elas estdo em movimentos, como
em videos, isso pode dar mais sentido a alguns conceitos, principalmente,
matematicos.

Concluimos que existem alguns fatores que acontecem na nossa mente, como
manutencdes, e que alguns fatores auxiliam na nossa lembranca, como mencionado
pelos licenciandos, como as anotacdes feita pelo professor e pelo estudante, as fortes
emocdes causadas pelo que experienciamos e a utilizacdo de mudltiplas
representacoes.

A seguir apresentamos o0 nosso quadro 3 que € a ultima questao reflexiva antes

da vivéncia da sequéncia didatica.

Quadro 3 — Respostas da questdo 3 antes da vivéncia da sequéncia didéatica

Questdo 3 - O que vocé acha sobre ensinar os mesmos conceitos matematicos mais
do que uma vez e de diferentes formas? Justifique

Categorias Resposta

E4: Acho necessario, uma vez que, apenas uma situagdo nao
€ suficiente para que um conceito seja apreendido, como
Vernaud traz em sua Teoria dos Campos Conceituais.

Campo conceitual E3: Refrescar a memoria é sempre bom, e praticar algo que ja

foi visto de formas diferentes, pode criar uma afetividade entre
o individuo e o contetdo, bem como explorar seu campo
conceitual;

E11: Se torna um fortalecimento de compreensao.

E7: [...] apresenta [...] uma visdo mais significativa sobre o
assunto, visto que em diferentes formas pode levar ao
entendimento do assunto.

E5: Muitas vezes por causa do curto tempo que os professores
Compreender/entender tém para repassar conteudos, as aulas sdo muito corridas e
acaba que os alunos ndo entendem muito bem. Por isso, acho
muito importante que o professor revisite 0s contetdos que 0s
aluno tirem suas davidas e aprendam mehor.

El: [...] somos seres exclusivos, eu posso entender o
assunto/conceito de uma forma enquanto uma pessoa que
esteja ao meu lado aprenda de forma diferente.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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Observa-se que alguns licenciandos utilizaram como referéncia a teoria dos
campos conceituais de Vernaud. N6s nao a utilizamos, pois geralmente ela é
associada apenas a resolucédo e formulacédo de problemas. Mas, se a situacao dessa
teoria for pensada em diferentes, multiplas representacfes e contatos que o estudante
tem com um conceito sem necessariamente ser um problema, é valido. Os campos
conceituais sao classificagdes de conceitos em um conjunto universo maior.

Como o estudante E3 afirmou, € importante refrescarmos a memoaria, ou seja,
ver o conteudo uma outra vez e de uma outra forma, pois, as conexdes sinapticas
podem se desfazer (COSENZA; GUERRA, 2011) e ndo lembrarmos mais daquilo. E
um dos processos importantes para que essa conexao seja mantida é através da
repeticdo. A afetividade ndo € apenas entre professor-estudante, ja que o estudante
também vai ter niveis de prazer e desprazer referente a disciplina. O estudante vai ter
representacfes mentais a partir de vivéncias anteriores sobre a matematica e isso
determina como ele vai se comportar e como vai se sentir AMARAL, GUERRA, 2022).

Muitos sé@o os fatores que podem levar os estudantes a ndo entenderem 0s
conceitos matematicos, as multiplas representacbes podem ser uma forma de tornar
0s conceitos mais entendiveis. E o tempo de aprendizagem € subjetivo, pois, “alguns
estudantes levardo mais tempo que outros para entender completamente um conceito
e precisardo de atividades complementares [...]" (AMARAL; GUERRA, 2022).

Segundo o aluno E2 “[...] 0 jeito de pensar e absorver conteudos varia de aluno
para aluno. Por exemplo, tem alunos que sdo mais auditivos, ja outros mais visuais.”
Ao propiciar o processo de repeticao aos estudantes, o professor pode diversificar os
sentidos dos estudantes. “Além do processamento verbal, [é importante] usar os
processamentos auditivo, tatil, visual ou mesmo o olfato e a gustacao” (COSENZA,
GUERRA, 2011, p. 63). Ainda segundo o mesmo estudante (E2), “[...] [ao ser] passado
mais de uma vez [0 conteldo], [isso] faz com que [0 estudante] relembre o que foi
passado [...]". Desse modo, apresentar o conteldo novamente propicia a recordacao
e a elaboracdo, as possiveis relacbes que o estudante pode fazer com as
representacées mentais que ja tem.

O estudante E9 diz o seguinte: “Acho importante porque ajuda a consolidar a
aprendizagem de um determinado conteudo”. De fato, por meio do processo da

repeticdo e com multiplas representacdes € possivel consolidar informacdes, ou seja,
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manté-las na memdria de longa duracdo e isso pode ser associado a outros
processos.

Concluimos essa primeira parte das questdes reflexivas. Alguns licenciandos
associaram as multiplas representacfes a teoria dos campos conceituais e outros
indicaram que as multiplas representacdes e repetic¢do dos conceitos séo eficientes,
pois os estudantes aprendem de forma subjetiva e precisam refrescar a memoria.

Iniciamos a analise e discussao dos dados referente as questbes reflexivas
apos a vivéncia da sequéncia didatica. As respostas, referentes a questao a seguinte,
foram respondidas geralmente descrevendo o que vivenciaram do que fazendo de fato
a relacdo. Entéo, fizemos um quadro que exemplifica 0 que mais foi encontrado em

seus discursos.

Quadro 4 — Respostas da Questdo 1 ap6s a vivéncia da Sequéncia Didatica

Questdo 1 - Qual arelacdo entre essas etapas vivenciadas por vocé?
Palavras-chave Mencdes
Aplicacdo/pratica/execucao/realizacéo do jogo 7
Teoria/histéria do jogo 1
Construcao/producéo do jogo 3
Conceitos 4
Desenvolvimento do estudante 2

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Inferimos por meio do quadro que os licenciandos tiveram um maior foco e
lembranca do jogo em pratica, do que em 0s outros momentos. E que em sua maioria
nenhum deles descreveu todas as etapas, sempre alguma foi deixada de lado. E que
ao falar de conceitos, geralmente, se falava em conceitos, também se falava em
geometria plana.

Destacamos o estudante E4 que fez a relagdo e disse: “todas elas estao
relacionadas com o jogo apresentado e com conceitos de geometria plana”. De fato,
todas as etapas estavam relacionadas ao jogo com o intuito de também desenvolver

0s conceitos de geometria plana do jogo e construir algumas representacgoes.
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Outro licenciando que destacamos foi o que fez uma relagdo com a palavra
sequéncia metodologica. No decorrer da vivéncia da sequéncia didatica, tentamos néo
utilizar o termo para ver se os licenciandos faziam essa relacdo e enxergavam a
sequéncia das etapas dessa forma. O estudante E8 respondeu: “De descobrimento,
aprendizado e aplicacdo. Ou seja, foi a sequéncia metodoldgica mais apropriada para
desenvolver qualquer assunto a partir de um jogo ou dinamica, pois uma mostra, outra
ensina e por fim ha a experiéncia.” Ao falar sobre sequéncia didatica o autor Attie
(2022) indica a possibilidade de falar sobre a origem, construirmos o jogo e jogarmos
de forma livre e que haja o envolvimento de conteddos que podem ou ndo serem
matematicos. Também, acreditamos que ao mostrar a origem e aspectos sociais do
jogo, também estamos ensinando, apenas ndo € o conteldo matematico. Entdo, o
ensino estd em toda sequéncia didatica.

Outro ponto bastante importante de utilizar multiplas representacées, € que o
estudante pode ter mais entendimento dos conceitos matematicos, como também
suas habilidades podem ser utilizadas e desenvolvidas. O estudante E10 disse: “[...]
vendo as diversas maneiras de jogar, pude me identificar melhor com o tabuleiro [...]"
Ele foi entendendo melhor o jogo e possivelmente um estudante da educacéo basica,
poderia se identificar melhor com os conteddos matematicos.

Por fim, como os licenciandos mais descreveram a sequéncia, trouxemos
poucas respostas que evidenciaram a relacdo entre as etapas da sequéncia didética.
Tivemos respostas onde foi entendido a relacdo de todas etapas terem o jogo e 0s
conceitos e por ser uma sequéncia metodologica apropriada.

Iremos analisar e discutir as respostas referentes a questdo 2: Por que vocé
acredita que essas etapas foram construidas desse modo?

O estudante E8 respondeu: “Pois € uma otima forma de desenvolver uma
dindmica em sala de aula que atraia mais os alunos.”. Podemos entender essa atracao
como ter a atencao do estudante e deixa-lo motivado. A motivacéo e a atencéo estao
relacionadas, assuntos novos e que proporcionam bem-estar podem mobiliza-las
(AMARAL; GUERRA, 2022).

Sobre processo cognitivo, 0 estudante E7 respondeu: “Para proporcionar a
visdo da dinamica relacdo professor-aluno e didaticamente fomentar o processo
cognitivo de representacdo da pratica do jogo e a elaboracdo do mesmo”. Alguns

processos cognitivos sdo mobilizados na sequéncia construida, como a repeticéao,
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elaboracédo, consolidacdo e recordacdo (AMARAL; GUERRA, 2022; COSENZA,
GUERRA, 2011). Os estudantes também operam com alguns processos ao ter que
ler as regras do jogo, entender que nessas regras alguns termos foram ocultados para
que a construcdo do conhecimento fosse feita e que para elaborar o jogo, poderiamos
aprender matematica na sua construcao.

O estudante E9 respondeu da seguinte forma: “Para construir conhecimento
em etapas. Primeiro o estudante tem contato com o0 jogo e depois, a partir dos
conhecimentos que adquiriu pode construir o jogo utilizando diversos recursos . Esses
diversos recursos tem o intuito de fazer com que o estudante construa o conhecimento
e dé um sentido de fato para um aglomerado de letras que, muitas vezes, s0 sdo
simbolos. Boni e Laburd (2017) afirmam que o objetivo principal das multiplas
representacfes € o estudante apropriar-se dos significados dos conceitos e a
construcdo de conhecimentos em etapas também permite que os estudantes possam
dormir e consolidar o conhecimento, ja que a sequéncia é espacada no tempo.

O estudante E3 lembrou-se bem da sequéncia, descreveu e acrescentou um
termo a sequéncia para jogos africanos matematicos de Attie (2022), para ele: “Para
gue o conhecimento seja desenvolvido a partir da participacao da turma e metodologia
diversificada respeitando a ordem: origem — pratica — producdo — analise.” Nao
precisamos respeitar a risca a ordem de execucao de uma sequéncia, mas podemos
conhecer pessoas que escrevem, falam, publicam sobre ordens e podemos aprender
com elas. Nés invertemos a ordem de Attie (2022) e colocamos a pratica antes da
construcdo do jogo para que nao ficasse tedioso construir um jogo que nao se sabe
quando iria ser finalizado. Mas, depois de jogar e construir afetividades de vérias
formas, os estudantes tém certa intimidade com o jogo e podem ter uma afeicdo em
construir e guardar o seu préprio tabuleiro do jogo. Ao acrescentar a analise, o
licenciando nos faz pensar que sempre podemos analisar sobre nossas praticas e
podemos verificar 0 que deu e esta dando certo para nos desenvolvermos e nos
aperfeicoarmos.

Podemos refletir sobre uma resposta do estudante E11 onde ele respondeu:
“Seguir uma linha didatica, conhecer o jogo e tentar criar um a partir dos conceitos
colocados em pratica vivenciado em aula.”. Essa linha didatica quase tornou-se o
termo sequéncia didatica, mas um significado pode dizer muito mais do que um termo.

Entendemos que vivenciar conceitos € o que muito se falta na sala de aula, onde
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geralmente vivenciamos contas e mais contas, ou reproducées mecanicas que muitas
vezes nao fazem sentido para quem executa. Freire (1996), Lima (2019) e outros
autores discutem sobre a importancia de entender o que é estudado.

Por fim, apresentamos nossa Ultima questdo reflexiva apds a vivéncia da
sequéncia didatica no quadro abaixo.

Quadro 5 —Respostas da Questdo 3 apds a vivéncia da Sequéncia Didatica

Questdo 3 - Em que pode auxiliar na aprendizagem matematica ver os conceitos de forma
pesquisada, lida e desenhada e vé-los de forma digital e com interacdo nas ferramentas do
GeoGebra?

Categorias Respostas

E8: “Pois ndo é algo dado e sim explorado essa forma de
interesse € o que mais solidifica o aprendizado dos alunos.”.

Construcao/Exploracédo - _ _
do conhecimento E4: “Facilitaacompreenséo e expande avisdo dos conceitos

estudados podendo haver umaconstrugcdo do conhecimento
de forma mais significativa.”.

E7: “Ferramentas como o GeoGebra traz para o estudante
formas de pensar conceitualmente e a constru¢éo do jogo.”

E9: “Ajuda na consolidacdo da aprendizagem a partir do
contato com um determinado conceito sendo trabalhado de
Conceitos diferentes formas.”.

E3: “Em tudo, facilita ao aluno ter uma participacdo mais
dindmica com o conteddo na aula. Além de trazer a
desenvoltura do raciocinio e campo conceitual das relagdes
do triangulo”.

E7: E nessas praticas que estimulano aluno avisio de como
a mateméatica e seu ensino pode ser tornar dinamico e
interativo desenvolvido por interacbes que efetive o
desenvolvimento dos significados matematicos.”.

E10: “Conhecer os elementos antes de saber seu nome é
mais facil de se entender como por exemplo a intersecéo.
Significados Entdo, 0s conceitos que javimos previamente sem a0 menos
saber o que significa quando apresentado nédo é apenas uma
palavra sem significado.”.

E1l: “Na compreensdo dos conceitos, entender a
nomenclatura e colocar em pratica, o desafio de identificar
0s pontos médios e entender o que significa certos
conceitos.”

E5: “Auxilia no aprendizado de varios contelddos tanto
matematico e de outros campos pelo aluno. Ao utilizar o
GeoGebra o aluno consegue visualizar o0 jogo
geometricamente de forma prética.”.

GeoGebra
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E3: “Inclusive auxilia na manipulacdo do GeoGebra, que,
com certeza, podera ser usado em outros conteddos
futuros.”.

Fonte: elaborado pelo autor (2023)

Ao analisar o que foi dito pelos estudantes E8 e E4, nés podemos fazer uma
relacdo com Freire (1996), Zabala (2014), Papert (1994), Pais (2016). O estudante E8
responde que o conhecimento, na nossa sequéncia, ndo € dado e sim explorado. O
estudante E4 mencionou a construcdo do conhecimento. As consideracdes dos
autores mencionados vao de encontro com o que foi dito pelos licenciandos.

Através do GeoGebra é possivel pensar conceitualmente, ou pensar nos
significados que os conceitos podem ter, como disse o estudante E7. Outro estudante,
o E9, exemplifica muito bem o que este trabalho discute. A consolidacdo, ou seja, o
processo de formar memodrias de longa duracdo (AMARAL; GUERRA, 2022,
COSENZA; GUERRA, 2011) é potencializada ao utilizar das multiplas representacoes,
gue discute Prain e Waldrip (2006), Tytler, Prain e Peterson (2007), Boni e Laburu
(2017) e com outras palavras muitos outros autores desse trabalho.

Ao ministrar aula, é importante prezar pelo significado que o0s conceitos
carregam. O estudantes E7, E10 e E11 perceberam isso na vivéncia da Sequéncia
Didatica. Zabala (2014), Boni e Laburl (2017) e Carrasco (2003) falam sobre os
significados dos conceitos. Carrasco (2003) fala que € necessério falar ou escrever
sobre os conceitos na linguagem usual, ou seja, € preciso conversar sobre os
conceitos para nao ser algo que pareca extremamente complexo. Zabala (2014) ainda
diz que essa atribuicdo de significado é pessoal e depende do que o estudante
experienciou.

Por fim, utilizar o GeoGebra, abre oportunidades de utilizar para aprender 0s
mais variados conceitos e conteldos matematicos ou ndo. As tecnologias digitais
estdo a nossa volta e temos que aprender a utiliza-las para poder proporcionar uma
aprendizagem diferente da tradicional para os nossos estudantes. Além disso, 0
GeoGebra permite fazer a relacdo de varias areas da matematica, como também
representar um conceito matematico de varias formas.

Concluimos que os licenciandos entendem que a sequéncia didatica é util para
a construcdo da aprendizagem e de conceitos e que é possivel construir 0s
significados de conceitos mateméaticos através dessa sequéncia didatica e que o

GeoGebra pode potencializar essa vivéncia.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Com a pesquisa, conseguimos ver que a neurociéncia aplicada a educacao é
uma area muito ampla e que depende de muita dedicacao para poder entendé-la e
fazer dela referéncia para a construcdo das nossas aulas, ou de sequéncias didaticas.

Ainda, ha muito a avancar sobre as discussfes das relacdes étnico-raciais,
africanidades e sobre a Lei n. 10.639/03, como também a Lei n. 11.645/08 que néo foi
mencionada aqui, que inclui a temética indigena, também importante. A luta é grande
para que possamos construir uma sociedade mais justa e antirracista e que nao fique
no mito da democracia racial.

Sobre o problema que essa pesquisa teve como norte, podemos ter muitas
consideragdes. De forma resumida, sobre afetividade, os licenciandos pesquisados
conseguem reconhecer que a sociedade e os estudantes da educacdo basica
observam a matematica como negativa e fizeram algumas pontuacées do que é
necessario o professor fazer para construir uma afetividade. Sobre ensinar o0s
conceitos de forma repetida e com multiplas representacbes, os licenciandos
indicaram que serviria para o entendimento, a compreenséao e a formacédo do campo
conceitual do estudante.

Os licenciandos também compreenderam que a nossa sequéncia serve para o
desenvolvimento de conceitos, a construgcdo do conhecimento e construgdo dos
significados desses conceitos matematicos. E que o jogo pode ser uma possibilidade
para isso.

Como a pesquisa foi feita com licenciandos, a utilizacdo do GeoGebra deu-se
de forma bastante intuitiva, porque muitos ja sabiam utiliza-lo e ja sabiam o que os
conceitos representam. Com estudantes da educacao basica, pode demandar mais
detalhes e tempo.

Atingimos o primeiro objetivo, ao elaborar a sequéncia didatica a partir dos
conceitos do jogo lendo algumas das referéncias que falam sobre o jogo e através da
reflexdo de como construir o conhecimento e 0s conceitos e também pelas discussdes
que foram feitas durante e apds a aplicacdo da parte da sequéncia didatica. Como
também atingimos 0 nosso segundo objetivo. A analise foi feita a partir do registro de
questdes reflexivas entregue a eles. Fizemos algumas categorizacdes, quadros e

associamos suas respostas ao que alguns autores escrevem de forma teorica.
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Como sugestdes para os leitores, indicamos fazer uma referéncia com a
educacdo especial e inclusiva no ensino de matematica, jA que falamos sobre
utilizacao dos sentidos e formas de multiplas representacfes. Alguns estudantes com
necessidades especificas tém alguns sentidos mais utilizados do que outros e também
€ possivel pensar nisso.

Tentamos buscar algum dicionario com os conceitos do Tsoro Yematatu aqui
mencionado e ndo encontramos todas as palavras. A palavra intersecao, geralmente
é definida no campo dos conjuntos e pouca coisa se tem sobre a intersecao
geométrica. O conceito de ponto médio foi visto em alguns dicionarios com
explicacbes muito relacionadas a geometria analitica, ndo encontramos de forma

rapida explicagcdes com uma linguagem mais comum e usual.
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