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Resumo

Neste artigo, objetiva-se compreender a percepcao e expressao de Modelagem Matematica
de sessenta e trés professores de matematica da Educacdo Basica. Apresentam-se resultados
da pesquisa aplicada, cujos dados empiricos foram obtidos em Curso de Formacao
Continuada de Modelagem Matematica de dezesseis horas, divididas em dois encontros. Os
dados advindos da observacao e dos registros de questionamentos e discussdes, ocorridas no
inicio do segundo encontro, foram analisados por meio da andlise do discurso, com aporte
na neurociéncia - memoria. Compreendeu-se que esses professores expressam, ao evocarem
a memoria na forma de redes, as etapas da Modelagem Matemadtica diferentemente da
ordem trabalhada. A expressdo de Modelagem por meio de redes, construidas a partir da
memoria alvo, o tema, evidenciou, inicialmente, o0 modelo obtido e, na sequéncia, a etapa
desse modelo. A partir dele, expressaram uma rede semantica que conduz constantemente a
outras etapas da Modelagem Matematica.

Palavras-chave: Formacdo Continuada de Professores. Memoria. Neurociéncia.
Expressdo da Modelagem.

Introduciao

A pratica docente e as estratégias de ensino dos professores sdo influenciadas por suas
crencas e concepgoes a respeito dos processos de ensinar e de aprender. Estudos questionam
a dindmica da sala de aula baseada na transmissdo verbal de conteudos, organizados de
forma linear e disciplinar (NOVOA, 1992; DEMO, 1996; LIBANEO, 2005; IMBERNON,
2010) e apontam para que o estudante tenha um papel interativo nos processos de ensino e

de aprendizagem. Na Educacdo Matematica, estes preceitos destacam-se nas ideias do
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Educar pela Pesquisa; da Resolucao de Problemas, da Etnomatematica e da Modelagem

Matematica, dentre outras tendéncias.

Neste artigo, pauta-se na concepc¢io de Modelagem® na Educagdo como método de
ensino e de pesquisa no ensino (BIEMBENGUT, 2004, 2014), que possibilita aos
estudantes, nos limites da sala de aula, fazer uso da Matemadtica para estudar situacdes-
problema de outras areas, por meio da pesquisa. A pratica docente fundamentada nos
preceitos da Modelagem Matematica na Educacdo evidencia o carater mediador do
professor e torna o estudante mais autdbnomo em relacdo a sua aprendizagem. No entanto,
de acordo com a autora supracitada, os pressupostos da tendéncia ainda estdo pouco
presentes na pratica pedagogica dos professores. Portanto, a sua inser¢ao na sala de aula

ndo acontece de forma natural.

Diante deste contexto, esta pesquisa envolvendo Modelagem Matematica na
formagdo continuada de professores, inteirada das pesquisas identificadas por Bonotto e
Lara (2013) e Tambarussi e Kliiber (2014), parte do pressuposto que integrar esta tendéncia
ao curriculo escolar requer do professor o aprender sobre Modelagem, aprender fazer
Modelagem e saber adaptar o processo ao ensino (BIEMBENGUT, 2014). Busca-se
compreender, com base nos fundamentos neurocientificos de Cosenza e Guerra (2012),
Lent (2010) e Izquierdo (2011), como esses professores percebem e expressam o processo
vivenciado. O texto apresenta consideragcdes sobre a memoria, o contexto da pesquisa e a

analise sobre a percepcao dos professores referente ao processo vivenciado.

1. A Memdria e seus processos cognitivos

Tudo o que afeta nossos sentidos ¢ reelaborado e pode ser transformado em
aprendizagem e, posteriormente, em memorias. Para Izquierdo (2011), memoria ¢é a
capacidade de adquirir, formar, conservar e evocar, quando necessarias, informacgdes que,
de certa forma, sdo relevantes. Na visao de Lent (2010), ela difere da aprendizagem, pois

esta € apenas o processo de aquisi¢do das informagdes que serdo armazenadas.

Na visdo desses autores, os processos cognitivos da memdria sdo varios. Inicialmente, as

informagdes sdo captadas por vias sensoriais por um periodo muito curto, conforme o nivel

®Para Biembengut (2014) Modelagem Matematica “¢ a area de pesquisa voltada a elaboragio ou criagdo de modelo matematico” (p. 62).
Quando este processo ¢ adaptado para a Educacdo, denomina de Modelagdo Matematica ou Modelagem Matematica na Educagéo.
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de atencdao. Havera uma analise operacional imediata para expressar um comportamento,
raciocinar sobre ou utilizar o conhecimento que possui no momento para resolver um
problema. As informagdes selecionadas serdo transmitidas as chamadas memoria de curta
ou de longa duragdo’. Para o seu armazenamento, antes, elas sdo codificadas e estruturadas,

processo este que ocorre em diferentes areas do cérebro.

As memorias sao armazenadas por meio de modificagdes da forma e da funcao das
sinapses das redes neurais de cada memoria. A consolidacao destas informagdes se torna
um processo mais longo e ocorre quando fatos permanecem na memdoria prolongada ou
permanente. Uma vez que a informacdo tenha se registrado na memoria de longo prazo, ela
¢ mantida pela atencdo sustentada e por repeti¢ao/recorréncia ou organizacao por meio de
associagdes e sentidos. Caso contrario, alguns desses aspectos, com o passar do tempo,
podem desaparecer: ¢ o esquecimento. De acordo com Lent (2010), o tempo de retengdo ¢
limitado pelo esquecimento e ambos sdo dependentes da frequéncia e da forma como sdo
utilizadas as informag¢des memorizadas. Izquierdo (2011) defende que a memoria que
melhor se conserva ¢ aquela com forte conteudo emocional e sua evocagdo torna-se o

ultimo dos processos; refere-se a lembranga e ao acesso das informagdes num futuro.

A memoria explicita®, evocada de forma intencional e consciente, pode ser expressa
por meio de palavras quando se deseja referir a algo, a respeito de algum evento. Ela
necessita de atencao e depende de habilidades cognitivas corticais superiores. Para Cosenza
e Guerra (2011), as informagdes na memoria explicita sdo organizadas sob a forma de redes
semanticas, de forma que um determinado registro pode ativar outros, relacionados aos
diferentes contextos. As associagdes corretas sdo selecionadas de acordo com as

necessidades de cada momento.

A evocacao, também denominada de recordagdo, compoe-se na recuperagao daquilo
que gravamos na memoria, aquilo que foi aprendido (IZQUIERDO, 2011). Ela faz com que
tenhamos acesso a informacdo armazenada para utilizd-la, mentalmente, na cogni¢do, na
emocao ou para a exteriorizar (LENT, 2010). Para evocar uma memoria € preciso recria-la,
conclamando a acdo o maior numero possivel de sinapses pertencentes aos estimulos

condicionados dessa memoria.

A primeira dura minutos ou horas e corresponde aquela que utilizamos para conversar, para entender um livro que estamos lendo ou
poder ir a um lugar. Ja a segunda, demora seis horas ou mais para se formar.

8A memoria semantica, uma das duas divisdes da memoéria explicita, resulta do processamento de memérias, geralmente, adquiridas em
episddios. Quando misturadas as memorias preexistentes, geram novos insights.
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2. Do contexto da pesquisa aos procedimentos metodoldogicos

No interior do Rio Grande do Sul, a formacdo continuada de professores que
ensinam matematica na Educagdo Bésica faz parte de programa de formagao que ocorre por
meio da parceria de uma Coordenacdo Regional de Educacao e uma universidade publica
da regido. Em 2014, os encontros bimestrais do grupo, com carga horaria de oito horas,
foram pautados na perspectiva de teoria e pratica e reflexdo na, sobre e para a pratica de

Schon (2000) e Alarcao (2010).

Neste artigo, utilizou-se o recorte de dois desses encontros em que sessenta e trés
professores de Matematica, dos Anos Finais do Ensino Fundamental e do Ensino Médio,
vivenciaram a Modelagem Matematica de Biembengut (2004, 2014). A formacao empirica
considerou o pressuposto de que o professor necessita vivenciar o processo de modelagem
para, entdo, adapta-lo ao ensino, modificar ou criar outro; para posteriormente implementa-
lo na sala de aula. Para isto, adaptou-se a sequéncia de formacao descrita por Almeida e
Dias (2007) para: aprender por meio da Modelagem Matematica, aprender sobre
Modelagem Matematica na Educacdo, refletir sobre Modelagem Matematica, novamente,
aprender por meio da Modelagem Matemadtica e organizar o ensinar com Modelagem

Matematica na Educacao.

Essa formagdo propiciou a realizacdo de trés oficinas pedagogicas. Duas delas
ocorreram no primeiro encontro € a terceira aconteceu, decorridos sessenta dias, posterior
ao estudo sobre Modelagem Matematica na Educacdo e as reflexdes do processo
vivenciado anteriormente. Deste estudo e reflexdo obtiveram-se dados para a andlise deste
artigo que buscou compreender como professores em formagao continuada percebem e

expressam o processo de Modelagem Matematica vivenciado.

Na busca de compreender detalhadamente os significados e as caracteristicas das
situagdes apresentadas pelos sujeitos da pesquisa (BOGDAN; BIKLEN, 1994; ALVES-
MAZZOTTI, 1998), realizou-se este estudo qualitativo. Obtiveram-se dados empiricos
mediante observagao e gravacdo em audio durante o desenvolvimento das atividades. Para
a analise dos dados, seguiu-se os procedimentos da analise do discurso de Gill (2002), a

busca de um padrao, do argumento constituido pelo dito e pelo ndo dito.
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3. A evocacgao do processo — analise dos resultados

A expressao de um processo ¢ a representacdo do conhecimento construido ou
ampliado na trajetoria. Depende de como a pessoa compreendeu o percebido. A evocagao
da memoria dos professores permite que se descrevam as percepcdes a respeito do processo
de Modelagem Matematica. Para tanto, a evocacdo da memoria explicita requer estimulos
ou pistas, dicas que trardo a consciéncia os registros consolidados; registros estes que sao
organizados na forma de redes e selecionados de acordo com as necessidades de cada
momento (IZQUIERDO, 2011). No didlogo, a seguir, as professoras formadoras fazem uso

de determinados estimulos, a fim de provocar a evoca¢do da memoria.

[F1]- ...Sobre o que nds tratamos no encontro passado? O que foi desenvolvido? Como
foi desenvolvido?....Pode falar da atividade, lembrar o que foi feito, como comegou, como
se desenrolou durante o dia. Vamos tentar lembrar disso. (Formador A).[F2]- Nés
fizemos o trabalho com as fitas, aquelas de.... (Professor A). [F3]- Méebius. Isso, o
trabalho com a fita de Mbebuis (Formador B). [F4]- E ai o que a gente fez com as fitas?
(Formador B).[F5]- As sequéncias né?(Professora A).[F6]-Cortou a fita, cortou varias
vezes e no final...sequéncias. (Professor S). [F7]- Cortou a fita e no decorrer dos cortes o
que a gente foi observando? Vocés lembram?(Formador A). [F8]-Os graus (ProfessorB).
[F9]- Os graficos (Professor C). [F10]- As férmulas, corta os lados e conforme o nimero
de cortes da as fitas(Professor H). [F11]- Eas faces né?(Professor 1). [F12]- O que mais?
(Formador A). [F13]- Ela tem s6 uma face. (Professor G). [F14]- E dai o que a gente foi
tentando fazer a partir disso?(Formador B).

Destaca-se que o estimulo das formadoras se deu no sentido de que as professoras
manifestassem as etapas do processo, tal como a oficina havia sido desenvolvida:
familiarizagdo com o tema, expressdo do problema, estratégias para a resolugcdo do
problema, modelos sugeridos e validagdao. No entanto, de acordo com Izquierdo (2011), a
memoria se constitui de fragmentos. Assim, diferentes particularidades da informacao sdo
armazenadas em diferentes regides do cérebro; esse armazenamento ndo ocorre por meio
de narrativas reais e nem na integra do ocorrido. “Durante a evocacao, em geral, buscamos
uma memoria especifica — um fato, uma ideia ou uma experiéncia especifica muitas vezes
chamada de memoria alvo, ou traco alvo” (ANDERSON, 2011, p. 180). Isso ¢ identificado
no didlogo anterior, quando os professores participantes estimulados a expressarem o
processo [F1], trazem, inicialmente, o conceito/tema da atividade de Modelagem [F2]. No

exemplo da fita, a memoria surgiu na consciéncia construida por meio da ativagao

SOCIEDADE BRASILEIRA DE EDUCACAO MATEMATICA



Educacio Matematica em Revista Pagina 21

FORMACAO CONTINUADA E MODELAGEM MATEMATICA: PERCEPCOES DE PROFESSORES

integrada de diversos componentes sensoriais: a imagem visual, tatil, auditiva e verbal da

fita.

A fala [F5] manifesta que a expressao do modelo obtido ¢ o primeiro entre o
percebido ao trazer a um nivel de ativagdo mais amplo as relagdes estabelecidas no registro
inicial — a fita. De acordo com Biembengut (2014), a medida em que as informagdes
perceptiveis sdo compreendidas, procura-se explicar ou explicitd-las, delineando simbolos
ou fragmentos de simbolos que podem se tornarem ou nao conscientes. Sendo assim, ao
relembrar do processo vivenciado, os professores descrevem, inicialmente, um fragmento

referente a terceira etapa processo — a expressao do modelo e dos resultados.

A reagdo dos professores ao primeiro estimulo/dica das professoras formadoras foi a
lembranga do tema: a fita de Mdebius, denominada por Anderson (2011) como memoria
alvo ou traco alvo. A partir desse ponto, com novos estimulos, ocorreu a ativagao de outros
registros na rede semantica, decorrentes da atividade envolvendo a fita: a expressdo dos
cortes, das tabelas, das relagdes, dos graficos, das formulas. Tais registros ocorrem porque
a evocagao ¢ um processo reconstrutivo, iniciado no cortex pré-frontal e responsavel por
guardar uma espécie de mapa para a reconstrucado das memorias. Esse mapa possibilitaria,
por meio das ligacdes do cortex pré-frontal com os cortices sensoriais, uma espécie de
recriacdo do cenario envolvido em determinada memoria evocada. Essa "proje¢do mental"
envolveria os sistemas sensoriais presentes nas memorias - visao, olfato, audicao, estado de
corpo, por exemplo (DAMASIO, 2011). A Figura 1 se refere a uma representagdo da
evocacdo da memodria alvo, seguida da rede semantica estabelecida por estes professores,
pois “as memorias provocam, automaticamente, a ativagdo de outras memorias, as quais

estao associadas” (ANDERSON, 2011, p. 181).

Numero de
fitas
Sequéncias

- Férmula

S6 tem um lado

Cortes

Relagdes

Graficos Funcao

Conclusées

Figura 1 — Representagéo da rede semantica resultante da memoria alvo no processo de evocagao.
Fonte: As autoras (2015).
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Destaca-se também a fala [F6] do professor S, a qual remete a parte das acdes que
sao desenvolvidas na segunda fase da Modelagem ‘“compreensdao do problema”, assim
como de [F8] a [FI1]. A expressao ‘“Corfou a fita, cortou vdrias vezes e no
final...sequéncias” denota que o ato de processar e classificar informagdes, criando novas
combinagdes para poder estabelecer relacdes, expressa uma acdo de compreensdo e, ao
mesmo tempo, denota que atividades de Modelagem requerem uma tarefa empirica. “Nas
experiéncias que deixam memorias, aos olhos que veem se somam o cérebro, que compara
e o coragdo, que bate acelerado. No momento de evocar, muitas vezes € o coragdo que pede

ao cérebro que lembre, e muitas vezes a lembranga acelera o coragdao” (LENT, 2010, p. 14).

Ademais, a acdo de coletar os dados indica acdo com uma finalidade, com um
objetivo advindo de uma indagagdo, uma questdo que requer resposta. Como a
compreensdo, segundo Biembengut (2014), € o elo entre a percepgdo e o conhecimento (a
expressdo) e como o modelo foi destacado pelos professores, a fala do docente S sugere
que a agao de cortar as fitas s6 ocorreu porque algum aspecto do tema carecia de respostas.
Portanto, existiu uma percepcdo e apreensao a priori ilustrada na fala [F13], sendo,

portanto, expresso todo o processo de Modelagem Matematica.

4. Consideracoes finais

Compreender como professores em formacdo continuada percebem e expressam o
processo de Modelagem vivenciado, foco desta pesquisa, foi possibilitado em decorréncia

de algumas reflexdes com base nos dados e nos aportes da neurociéncias: a memoria.

A evocagdao da memoria dos professores permite o apontamento de algumas
consideragdes: eles ndo expressam o processo de forma linear, nem tampouco na ordem em
que foi trabalhado, prevalecendo a forma de redes. Segundo Izquierdo (2011, p. 47), "ndo ¢
possivel “medir” a memoria; tdo somente podemos avalid-la de acordo com o que
evocamos dela”. No entanto, a evocagcdo da memoria dos professores na forma de redes
permitiu que a primeira palavra, a memoria alvo, fizesse emergir uma série de outras

informacdes conectadas a ela, ¢ assim, sucessivamente.

A rede de informagdes expressa a partir da memoria alvo relaciona-se com as etapas

do método. Preceitua-se que o fluxo do entendimento da pessoa que faz modelagem, ao
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expressar o processo vivenciado, ¢ diferente do movimento do formador ao trabalhar com
esse mesmo procisso, conforme ilustrado na Figura 2: inicialmente, emerge a etapa de
expressdo e significacdo dos resultados; em seguida, a compreensdo do problema e
explicitacdo do modelo. Depois, a etapa de percepcdo e apreensdo que se refere a
familiarizagdo com o tema; e retorna a expressao dos modelos como forma de validar o

Processo.

Fluxo do processo de Modelagéo trabalhado pelo professor/formador

NS Y

Significa¢do ¢ Expressio

Percepgédo e Apreensdo | | Compreensdo e Explicitagdo !

S

Fluxo da expressdo do processo de Modelagem, na percepedo dos professores

Figura 2 — Representagdo do processo de Modelagem na Educagdo (Modelagao) trabalhado pelo
formador e expresso pelo professor da educagdo continuada desta pesquisa.
Fonte: As autoras (2015).

Para finalizar, destaca-se que nessa pesquisa ndo se investigou a interferéncia dos
fatores emocdo e animo no processo de expressao dos professores. Porém, tais aspectos sao

visualizados como um potencial para a continuagao do estudo.
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