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RESUMO

FERREIRA, Thamara. Estratégias De Aprendizagem: Uma Analise De
Potencialidades Através De Relagbes Com Estruturas Cerebrais E Dimensao
Afetiva. Volta Redonda, 2015. Trabalho de Conclusdo de Curso (Licenciatura em
Matematica) — Instituto Federal de Educacgdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio de
Janeiro, cdmpus Volta Redonda, 2015.

Este trabalho tem como objetivo identificar potencialidades de diferentes tipos de
estratégias de aprendizagem, no que diz respeito a possiveis influéncias na
configuragdo da dimensao afetiva e no processo de retengdo de memdrias. Foi feita
uma revisdo bibliografica para estabelecer o significado de estratégias de
aprendizagem e classifica-las quanto ao tipo e intensidade; identificar as partes do
cérebro que estdo ligadas ao processo retengcdo de memodrias; estabelecer relagbes
de influéncia mutua entre dimensao afetiva e a escolha de uma estratégia de
aprendizagem pelo professor ou aluno. De posse dessas informagdes, buscamos
identificar possiveis vantagens e desvantagens em cada tipo de estratégia de
aprendizagem. Acreditamos que a tomada de consciéncia destas relagdes, seja uma
importante contribuicao para a escolha de estratégias por professores e alunos.

Palavras-chave: Retengcdo de memoarias; estratégias de aprendizagem; crengas e

concepgoes.



ABSTRACT

FERREIRA, Thamara. Estratégias De Aprendizagem: Uma Analise De
Potencialidades Através De Relacbes Com Estruturas Cerebrais E Dimensao
Afetiva. Volta Redonda, 2015. Trabalho de Conclusdo de Curso (Licenciatura em
Matematica) — Instituto Federal de Educacgdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio de
Janeiro, cdmpus Volta Redonda, 2015.

This paper aims to identify potentialities of different types of learning strategies, with
regard to possible influences in the configuration of affective dimension and memory
retention process. A bibliographic review was made to establish the meaning of
learning strategies and classifies them as to the type and intensity; to identify parts of
the brain that are linked to memory retention process; and to establish relations of
mutual influence between affective dimension and the choice of a learning strategy
by the teacher or by the student. Based on this information, we seek to identify
possible advantages and disadvantages in each type of learning strategy. We believe
that awareness of these potentialities is an important contribution to the choice of
strategies by teachers and students.

Key words: Memory retention; learning strategies; beliefs.
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1. INTRODUGAO

Bom ensino inclui ensinar os alunos a como aprender, como lembrar,
como pensar, e como motivar eles mesmos (WEINSTEIN; MAYER,
1983)

Nos dias de hoje, uma das preocupacgdes dos professores esta ligada a
capacidade de aprendizagem dos alunos. Em outras palavras, existe uma grande
preocupagao com a capacidade de retengcdo de conceitos e dos seus significados
dos mesmos. Com isso, os professorem tém buscado, cada vez mais, novos
métodos e estratégias para uma melhor fixagdo dos conteudos abordados em sala

de aula.

Durante a minha participagcdo no programa Ciéncia Sem Fronteiras’, foi
possivel realizar alguns trabalhos que relacionavam o cérebro e o aprendizado.
Esses trabalhos relatavam sobre as areas do cérebro que sdo responsaveis pela
criacdo e retencdo de memorias € o que pode ser feito para que os alunos nao
esquecam as informagdes. Varios aspectos influenciam nesse processo, como o
sono, alimentacao e fatores ambientais. Nos trabalhos em que participei os fatores
ambientais eram parte fundamental. Esses fatores influenciam na descrigdo sobre o
que o professor pode fazer para mudar o ambiente em sala de aula para que os
alunos fiquem mais atentos.

Essas experiéncias e o interesse pelas relagbes entre a aprendizagem e as
estruturas cerebrais inspiraram o presente trabalho, cujo objetivo é identificar
potencialidades de diferentes estratégias de aprendizagem, de modo que seja
possivel influenciar na configuragdo da dimenséao afetiva e do processo de retengao
de memodria. Para isso, iremos definir o que sédo as estratégias de aprendizagem,
apresentar o funcionamento do cérebro no que diz respeito a retencdo de memodrias,
apresentar relagdes entre estruturas cerebrais e algumas areas da Matematica e
apresentar o significado de dimenséo afetiva.

Trata-se de uma revisao bibliografica, ndo estando assim diretamente focado
em um publico especifico, ano escolar ou faixa etaria. Para estabelecer o significado
de estratégias de aprendizagem, usaremos as definicbes de dicionarios e de

Boruchovitch, e os trabalhos de Weinstein e Mayer nos servirdo como base para

1 i . . , . ~ -

Ciéncia sem Fronteiras € um programa que busca promover a consolidagdo, expansdo e
internacionalizagao da ciéncia e tecnologia, da inovagao e da competitividade brasileira por meio do
intercambio e da mobilidade internacional.



classificar as estratégias de aprendizagem quanto ao tipo e a intensidade. Em
seguida apresentaremos as partes do cérebro que estdo ligadas a retengdo de
memoria, como elas sdo formadas, retidas e relembradas. Além disso, também
serdo apresentadas quais partes do cérebro sdo ligadas a quais areas da
Matematica. Os autores principais usados nessa etapa sao Gleitman, Fridlund,
Reiseberg e Gross. Na seg¢ao sobre dimensdo afetiva, usaremos os estudos da
Chacon e Ernest.

Através dessa revisdo bibliografica tentaremos estabelecer relagcbes de
influéncia mutua entre dimensédo afetiva e a escolha de uma estratégia de
aprendizagem pelo professor ou aluno. Esta etapa de analise tem como objetivo
mostrar como a escolha dessa estratégia afeta no processo de retengcdo da
informagdo. E também, como a escolha de uma estratégia pelo professor em sala de
aula pode influenciar na dimensao afetiva do aluno.

Este trabalho esta dividido em quatro secdes. Na primeira, definiremos o que
sdo as estratégias de aprendizagem e as separaremos quanto ao tipo e intensidade.
Cada uma das estratégias de aprendizado causa um impacto diferente na
aprendizagem, pois cada uma delas ativa diferentes partes do cérebro que fardo
com que o contetdo fique ou ndo na memdria’. Sendo que uma estratégia pode
ativar mais de uma parte do cérebro e duas estratégias diferentes podem ativar a
mesma parte. Tanto o professor quanto o aluno podem escolher um tipo de
estratégia para usar no momento da aprendizagem. O que influencia a escolha do
professor ou do aluno é a relacdo de afetividade que os mesmos tém com a
disciplina em si. No entanto, cabe ressaltar que existe uma relagao de influéncia

mutua entre esta escolha e a propria dimensao afetiva.

Na segunda secgdo, apresentaremos como os alunos aprendem de acordo
com o funcionamento dos processos cerebrais no momento da aprendizagem, como
a memoria € formada e retida no cérebro, e quais estruturas cerebrais estao
relacionadas com as areas de Matematica. Para isso, devemos conhecer como o
cérebro processa as informacgdes, como a informagao € armazenada na memoria e
quais estruturas estédo ligadas na formagdo das memdrias. Com isso, poderemos

identificar quais partes do cérebro devemos ativar quando queremos que uma

’E importante destacar que quando falamos de memdria ndo estamos falando de decorar, mas sim
da capacidade que o cérebro tem de reter informacdes.
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informacéo fique retida por mais tempo, e assim procurar quais acoes ativam essas

partes.

E, na terceira secdo, definiremos dimensao afetiva e como elas influenciam
na escolha de uma estratégia de aprendizagem. Entendemos que pensar no ensino
por um angulo afetivo é fator importante para o processo de ensino-aprendizagem.
Além disso, sera apresentado como as crencas dos professores e dos alunos sobre
a Matematica, sobre si mesmo e sobre o0 ensino da Matematica podem influenciar no
ensino e aprendizagem. Cabe ressaltar que, além das crengas, a dimensao afetiva

também ¢é descrita pelas atitudes e reacdes emocionais instantaneas.

Por fim, a quarta seg¢ao esta reservada para as analises a respeito das
possiveis potencialidades de cada uma das estratégias de aprendizagem descritas
neste trabalho. Também serdo apresentadas algumas conexdes entre estas
estratégias, dimensao afetiva, e funcionalidades do cérebro. Nos concentraremos
em analisar com mais profundidade as possiveis relagdes entre as estratégias de
aprendizagem e as crengas. Desta forma, acreditamos que este trabalho € uma
contribuicdo importante para reflexdes significativas sobre o ensino e a

aprendizagem em matematica.
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2. ESTRATEGIAS DE APRENDIZAGEM

Como foi dito anteriormente, este trabalho tem a intengdo de esclarecer o
modo como as acdes realizadas por professores e alunos e as relacdes afetivas
presentes em ambito escolar influenciam na retengao de informagdes pelo cérebro.
Nesta sec¢do, nos concentraremos em discutir as caracteristicas de alguns tipos de
estratégias de aprendizagem. Para essa discussao, sera realizada uma divisdo das
estratégias de acordo com a forma e a intensidade. Antes de iniciar com estas

divisdes, nos focaremos no significado da expressao “estratégias de aprendizagem”.

Segundo Freitas (2006), a aprendizagem funciona de modo semelhante ao
processo de desenvolvimento humano descrito por Luria e Vygotsky. Vygotsky diz
que o ser humano constitui-se de acordo com as relagbes sociais, que s6 se
desenvolvem dentro de um grupo cultural. Em outras palavras, é possivel afirmar
que a aprendizagem tem relagdo proxima com o modo como as habilidades
académicas sao construidas, tendo em vista que estes sédo caracteristicas de um
grupo cultural especifico. Sendo assim, as estratégias de aprendizagem passam a

ter papel fundamental no desenvolvimento do aluno.

Para melhor compreensdo do significado da expressdo “estratégias de
aprendizagem” observamos que o termo estratégia, segundo o dicionario Michaelis
(2015), é a arte de conceber operacbes de guerra em planos de conjunto. Outra
descrigdo possivel para estratégia € como a ciéncia das operag¢des militares e uma
combinacdo engenhosa para conseguir um fim (FERREIRA, 2015). De modo mais
geral, o termo estratégia tem sido usado como um conjunto de procedimentos para

realizar ou obter alguma coisa.

O termo aprendizagem pode ser descrito como o ato ou efeito de aprender,
tempo durante o qual se aprende e a experiéncia que tem quem aprendeu
(FERREIRA, 2015). Ou descrigao possivel diz respeito a agdo de aprender qualquer
oficio, arte ou ciéncia (MICHAELIS, 2015). Entdo estratégia de aprendizado é uma
sequéncia de procedimentos para facilitar o aprendizado. Assim, quando estamos
envolvidos em jogos e desafios é comum, inicialmente, nos sentirmos perdidos ou
sem saber o que fazer. Porém, depois, comegamos a tentar estratégias que ja
conhecemos para ver se funcionam nessa situagdo. Com isso, escolhemos aquelas

que funcionam e comegamos a usa-las para vencer o jogo. (AMARAL, 2007). Esse
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processo de pensar em como pensar € 0 mesmo utilizado pelos alunos e
professores em sala de aula para aprender um novo conteudo. Tanto os alunos
quanto os professores tentam estratégias que mais se adequem ao conteudo e a
turma, com o objetivo de que o conteudo seja aprendido. As estratégias de
aprendizagem s&o necessarias, e Uteis, para um aprendizado efetivo ou para a

retencao de informacéo que sera usada depois.

Do ponto de vista académico, € possivel entender a expressdo como:

Estratégias de aprendizagem sao técnicas ou métodos que os alunos usam
para adquirir a informagdo (Dembo, 1994). Como aponta Nisbett,
Schucksmith e Dansereau (1987, citados por Pozo, 1996), as estratégias de
aprendizagem vém sendo definidas como sequéncias de procedimentos ou
atividades que se escolhem com o propésito de facilitar a aquisigdo, o
armazenamento e/ou a utilizagado da informagao. Em nivel mais especifico,
as estratégias de aprendizagem podem ser consideradas como qualquer
procedimento adotado para a realizagdo de uma determinada tarefa (Da
Silva & Sa (1997) Apud BORUCHOVITCH, 1999, p. 3) .

As estratégias de aprendizagem podem ser definidas como uma série de
acdes que o aluno faz para influenciar o modo como seu cérebro processa uma
informagdo. Weinstein e Mayer (1983) também definem que as estratégias de
aprendizado sdo os comportamentos e pensamentos em que o aluno se empenha e
que tem como objetivo influenciar no processo de decodificagdo das informagdes
adquiridas pelo aluno. Em outras palavras, essas estratégias sdo métodos que
ajudam o aluno a reter informacgéao e relembra-la quando necessario. Desta forma, é
possivel entender que o objetivo de uma estratégia é afetar a motivagdo e a
dimenséao afetiva do aluno, ou de como o aluno seleciona, adquire, organiza, ou
integra um novo conhecimento. Por exemplo, em uma situagao de se preparar para
uma aula, o aluno pode conversar com ele mesmo para reduzir a ansiedade; em
situagdes que envolvem textos, o aluno pode gerar sumarios para cada segao; em
aprendizado de associagdes, 0 aluno pode formar uma imagem mental para ajudar a
associar os objetos representados; em aprendizados cientificos, o aluno toma notas
sobre o0 material. Estratégias muito usadas pelos alunos sao grifar partes
importantes de um texto que esta sendo aprendido, repetir o texto em voz alta,
copiar o texto e fazer notas. Dois aspectos importantes nessas estratégias sao a
selecao, que ajuda o aluno a prestar atengcdo em aspectos importantes do texto, e a
aquisicao, que é ter certeza que a informacao é transferida para a memoria para
estudos posteriores. Cada atividade que o aluno faz € um exemplo de estratégia de

aprendizado também.
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2.1. Estratégias quanto ao formato

Neste sentido, torna-se importante identificar caracteristicas peculiares das
estratégias de aprendizagem. Boruchovitch (1999) cita em seu trabalho cinco tipos
de estratégias de aprendizagem definidas por Weinstein e Mayer (1983), as de

ensaio, elaboragao, organizagdo, monitoramento e afetivas.
2.1.1 Estratégias de Ensaio

Sao definidas por repeticao, tanto pela fala ou pela escrita do material. Séo
procedimentos feitos através de repeticdo de procedimentos para resolucdo de
problemas, definicdes de objetos matematicos e informacdes a serem aprendidas,
que envolvem copiar, anotar e sublinhar o material. Esse tipo de estratégia é usada
quando o objetivo € organizar e reter a informagédo por mais tempo e favorece a
recordacéo literal do conteudo. Por exemplo, repetir o teorema de Pitagoras
(a’=b’+c?) em voz alta, repetindo a férmula quantas vezes forem necessarias,
quando se deseja memorizar um método para calcular um dos lados de um tridngulo
retdngulo tendo outros dois lados dados. Diferente das outras estratégias, as de

ensaio nao focam no significado da informagao.
2.1.2. Estratégias de Elaboragao

Consistem em fazer conexdes entre o material novo com o antigo, como
reescrever, resumir ou fazer analogias. Uma imagem mental para aprender uma
informagdo nova pode ser criada de varias formas. Uma destas é relacionar a
informagdo nova com um conhecimento ou experiéncia ja adquiridos. Outra trata de
examinar o material novo e identificar relacbes légicas entre as partes para criar
algumas conexdes. Esse tipo de estratégia também envolve parafrasear, resumir,
anotar e criar analogias, que vao além de apenas repeticdo, como as estratégias de
ensaio. Por exemplo, aprender sobre o conceito de semelhanga de triangulos torna-
se uma tarefa mais simples se as reflexdes sobre 0 mesmo partem de analogias a
respeito do significado da palavra em si. O objetivo desse tipo de estratégia é
relacionar o novo, o que nao é familiar, com o velho, com o que ja foi aprendido ou
com as experiéncias que os alunos vivenciaram, analisando e relacionando as
informacdes. (MAYER, 1988). Quando essas estratégias sao usadas, as
informagdes sdo integradas com informagdes antigas, construindo conexdes

internas que sdo aumentadas quando a informacgao é treinada e dada significado.
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2.1.3. Estratégias de Organizacéo

Consistem em reestruturar o material, como dividir em partes, tépicos ou
diagramas. Colocando ordem na estrutura do conteudo a ser estudado,
estabelecendo topicos mais importantes. Como, por exemplo, ao estudar questdes
histéricas da evolucdo do pensamento matematico, um aluno pode decidir por
organizar o estudo através de épocas onde ocorreram mudangas na forma de
pensar nos problemas. Outro exemplo, na resolugdo de problemas longos que
envolvem varios procedimentos, o aluno pode separar cada etapa em topicos na
ordem em que precisam ser usados. O objetivo dessa estratégia € transformar a
informacdo de modo a facilitar a sua compreensdo, como, por exemplo, a
categorizagdo da informagdo, o seu agrupamento em blocos, a criagdo de
esquemas, resumos, construgdo de diagramas, mapas, fluxogramas e a criagao de
uma hierarquia de fontes de informacgéo. Essas estratégias consideram tarefas de

reflexdo a selecéo de ideias, organizagao, constru¢ao de roteiros e mapas.
2.1.4. Estratégias de Monitoramento

Este tipo de estratégia se refere a uma critica pessoal do aluno. Ou seja, o
mesmo busca mecanismos capazes de indicar o quanto ele pode captar ou absorver
um novo conteudo. Além disso, caso nao ocorra a absorgcdo, o aluno é capaz de
realizar questionamentos a fim de melhorar seu entendimento. Consistem no
controle da propria aprendizagem através do auto questionamento, podendo
substituir, aprimorar e até mesmo recriar novos caminhos, ou rotinas de trabalho,
que ajudem na aquisi¢do de algum conhecimento. Como, por exemplo, quando um
aluno resolve um problema envolvendo teoria dos conjuntos, existem duas
possibilidades: usar o diagrama de Venn ou analisar o enunciado para determinar a
distribuicdo correta os valores fornecidos. Este tipo de estratégia permite que o
aluno tenha consciéncia da escolha de qual método usar. Esta tomada de
consciéncia do quanto compreendemos o material, nos leva a perceber o que foi ou
nao aprendido, estabelecendo novas estratégias e questionamentos. Esse tipo de
estratégia permite também que o aluno tome a decisao de rever a escolha da propria
estratégia de aprendizagem. Isso pode ser feito quando se percebe que a estratégia

que ele esta usando néo faz com que ele obtenha os resultados desejados.
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2.1.5. Estratégias Afetivas

Consistem em eliminar sentimentos negativos, de modo a controlar a
ansiedade e melhorar a motivacédo, atengdo, concentragdo. Estratégias afetivas,
como estar atento e relaxado, ajudam a tirar a ansiedade do aluno. Tarefas comuns
nessa categoria incluem reduzir distracbes externas, por exemplo, estudando em
lugares quietos, direcionar a atengc&o do aluno para longe de sentimentos de medo e
falha e prevenir pensamentos sobre estar fazendo errado. Pesquisas nessa area
tem se focado em estratégias nas quais o professor se foca na atengdo, mantém a
concentragao, gerencia a ansiedade, estabelece e mantém a motivagéo, e gerencia
o tempo efetivamente (WEINSTEIN; MAYER, 1983).

Do que se refere a atencdo, o nosso cérebro nos permite focar em apenas
uma coisa de cada vez. O cérebro prioriza o que € mais importante. Segundo o
psicologo Dan Simons, a atengédo € o que focalizamos em nosso meio visual. Ela
permite selecionar aspectos do mundo a ser vistos e outros a serem ignorados ou
filtrados do consciente. Para ele s6 da para concentrar a atengdo em uma coisa de
cada vez e é esta processaremos em detalhe e ficaremos ciente. Como o cérebro
nao consegue processar tudo a nossa volta, ele evolui para focalizar no que é
importante. De uma outra forma, atengcédo € como um holofote. Um feixe estreito de
luz fornece uma imagem bem detalhada. Um feixe mais largo mostra a imagem toda,
mas torna dificil acompanhar todos os detalhes da cena (NATIONAL GEOGRAPHIC
TELEVISION, 2011). As estratégias afetivas ajudam o aluno a manter a motivacéo,
controlar a ansiedade e a frustracdo e manter a atencdo e o desempenho,
focalizando sua atencdo no que esta sendo ensinado. Assim, o cérebro da

importancia a essa informacéo e ela € guardada na memoria.

Essas estratégias fazem com que as informagdes se tornem mais
significativas. O uso dessas estratégias fazem com que os alunos criem algum tipo
de construgcdo simbdlica, como uma imagem ou analogia, para ajudar a reter essas
informacdes (MAYER, 1988). E operam no sistema das memorias de curto prazo,
pois elas tém como foco a atengdo, manipulam a informagdo organizando-as e
fazem com que sejam recuperadas. Algumas estratégias sdo automaticas e outras
dependem do controle voluntario (BORUCHOVITCH, 1999).
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2.2. Estratégias quanto a intensidade

O estudo sobre as estratégias de aprendizagem é focado em como as
pessoas aprendem e em como as informagdes sdo processadas. O que veremos a

seguir sado as estratégias de aprendizagem relacionada aos processos cognitivos.

Como as estratégias de aprendizagem tem como objetivo influenciar no
processo de aprendizagem do aluno, saber como aprendemos é fundamental. Mayer
(1988) define trés visbes de aprendizado, a quantitativa, a qualitativa e a
comportamental. Sobre a quantitativa, o autor enfatiza quatro elementos principais:
instrucdo, processo de aprendizagem, resultado da aprendizagem e performance.

Primeiro, a instrugao € apresentada ao aluno e entdo o aluno processa essa
informagao. Algumas dessas informagdes sdo guardadas na memoaria, para que elas
possam ser usadas depois na resolugao de um problema ou na resposta a alguma
questdo. Se a informagao for processada, entdo significa que essa informacgao foi
aprendida. Os efeitos desses processos seriam quantitativos, ou seja, influenciam
em quanto é aprendido. A visao qualitativa também consiste nos mesmos quatro
elementos da quantitativa. Para explicar melhor essa visdo, Mayer apresenta a

seguinte tabela:

Processos de Resultados da

Instrugao . . Performance
aprendizagem aprendizagem
. . . Boa retencéo e
Alta Qualidade Alto processamento Varios nos leac
transferéncia
. . Baixo . Pouca retencao e
Baixa Qualidade Poucos nos .
processamento transferéncia
Instrucao por Presta atencao no . . ~
§a0p ¢ Varios nos Boa retencao

atencao

geral

Instrucéo por
atencao guiada

Presta atencao
seletivamente

Varios nos de tipos
selecionados

Boa retencao de
tipos selecionados

Instrucéo por

Boa conclusao em
responder questdes

repeticao Organizada Coneccobes internas ~
. € pouca retengao
organizada L
da ordem original
Instrugéo por ~ Boa transferéncia e
A Coneccobes ~
codificacao Elaborada pouca retencao
: externas
generativa textualmente

Tabela 1: Qualidade das estratégias (MAYER, 1988, p. 13, tradug¢ao nossa)

Essa tabela mostra as maneiras em como o aluno pode aprender e como ele

processa as informagdes. Como mostrado na tabela, cada maneira em como a
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informagao é processada influencia em um tipo de resultado de aprendizagem. Por
exemplo, estratégias do tipo de ensaio talvez melhorem a performance do aluno em
um teste de reconhecimento textual, enquanto uma tarefa em que se usa uma
estratégia de elaboracédo resulte em uma melhor performance em um teste que
requer informacgdes do texto. Desta forma, as estratégias de aprendizagem ajudam
saber que tipo de processo € apropriado para que o aluno atinja os objetivos. Os
efeitos desse processo sao qualitativos, ou seja, o objetivo € o tipo de resposta que
é atingida.

No que diz respeito a visdo comportamental, Mayer (1988) indica que dois
elementos cognitivos sao ignorados por professores e alunos, no momento em que
optam por esta visao: os processos de aprendizagem e os resultados da
aprendizagem. De acordo com esse modelo, a performance do aluno em um teste
depende apenas da quantidade de instrucdo que é apresentada. Porém, estamos de
acordo com o autor quando este ndo apoia esse ponto de vista em que o “aluno é
um balde vazio em que o conhecimento pode ser derramado’(MAYER, 1988, p. 13

tradugéo nossa).

Esses trés modelos de aprendizado representam trés fundamentalmente
diferentes visbes de estratégias de aprendizagem. O primeiro modelo
mostra estratégias em que o importante € aumentar a quantidade de
aprendizado. (...) O segundo modelo sugere que os alunos tem que
aprender como selecionar uma estratégia de aprendizado que é apropriada
ao seu objetivo. (...)Finalmente, o ultimo rejeita a utilidade das estratégias
de aprendizado, ja que o0 que vai para a cabega do aluno durante o ato de
instrucao nao é importante. (MAYER, 1988, p. 14. tradugao nossa)

A seguir, veremos como Mayer relaciona as estratégias de aprendizagem
com os quatros componentes de aprendizado citados na tabela anterior, instrucao,

processos de aprendizagem, resultados da aprendizagem e performance.

Primeiro a instrucédo, que para o autor se refere em qualquer sequéncia de
eventos que tem a intencdo de ajudar o aluno a aprender alguma coisa. Mayer
(1988) cita dois tipos de tarefas diferenciadas por Weinstein e Mayer (1983), as
tarefas basicas e as complexas e cada uma delas tem um tipo de estratégia. Para
eles, as tarefas basicas seriam o aprendizado de fatos isolados, como por exemplo,
“2 + 2 =4" ou “a capital do Brasil é Brasilia”. E as tarefas complexas seriam o
aprendizado de corpos de conhecimentos, como por exemplo uma aula sobre o ciclo
do nitrogénio ou do funcionamento de um radar. Os autores sugerem que talvez a

estratégia usada para um tipo de situagao néo seja apropriada para outra.
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Os processos de aprendizagem consistem em trés tipos de memoarias que
serao explicadas com mais detalhes na proxima segdo, memoria sensorial (MS),
memoria de curto prazo (MCP) e a memodria de longo prazo (MLP), e quatro
processos de controle representados por atencao, ensaio, codificagao e recuperacao
(MAYER, 1988).

A atencao ajuda a informagéo a entrar na memoria sensorial. Uma vez que a
informacéo esta na memdria sensorial, o aluno precisa prestar atengao para que a
informagdo va para a memoéria de curto prazo. Estratégias do tipo afetiva ajudam
nesse processo, pois se focam na eliminagdo de pensamentos negativos, na
motivagdo e atengdo. De acordo com o modelo quantitativo, as estratégias de
aprendizagem através do processo de atencgao influenciam em quanta atengao é
dada e, entdo, em quanta informacido vai para a memoéria de curto prazo. Por
exemplo, um aluno motivado presta mais ateng¢ao nas informacgdes do que um aluno
desmotivado. E, segundo o modelo qualitativo, as estratégias de aprendizagem
através da atencdo podem influenciar na atencdo seletiva, e entdo qual tipo de

informacgao é levada para a memoria de curto prazo (MAYER, 1988).

O ensaio € como uma revisdo, pois uma vez que a informagao esta na
memoria de curto prazo, o aluno passa a pensar nela. Se a informacdo comecar a
desaparecer da memoria de curto prazo, € necessario revisa-la. De acordo com o
modelo quantitativo, as estratégias de aprendizagem por meio do ensaio influenciam
em quanta revisdo € necessaria, € entdo, por quanto tempo a informacéo pode ficar
na memoria de curto prazo. Em resumo, quanto mais o material for revisto, mais
informagdo € guardada na memoéria de curto prazo. Estratégias do tipo de
organizagdo ajudam nesse processo de controle, pois fazem com que os alunos
dividam o conteudo em partes, fazendo assim uma revisdo do que foi visto. E, de
acordo com o modelo qualitativo, as estratégias de aprendizagem através do ensaio
influenciam no tipo de revisdo que é usada. E, entdo, no tipo de informacao que
pode fixar na memoria de curto prazo (MAYER, 1988). Por exemplo, o aluno pode se

revisar o material dividindo-o em toépicos com as partes mais importantes.

A codificagdo ajuda no processo de transferir a informagcdo da memoaria de
curto prazo para a de longo prazo. Pois a informagéo guardada na memoaria de longo
prazo €& permanente. Segundo o modelo quantitativo, as estratégias de

aprendizagem por meio da codificacdo influenciam em quao rapido e quanta a
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informagéo é codificada. E de acordo com o modelo qualitativo, as estratégias de
aprendizagem também podem influenciar na qualidade do processo de codificacao,
‘Que é o grau em que a informagdo nova é integrada a um conhecimento ja
existente” (MAYER, 1988, p. 16). Por exemplo, no aprendizado de uma equagao
matematica, a informacdo pode ser codificada como apresentada ou pode ser
integrada com um conhecimento existente sobre as variaveis em uma equagao.
Veremos que quando uma informacéao € integrada a outra ja existente fica mais facil

de relembra-la quando necessario.

Por ultimo, tem a recuperacao, que se refere a transferir a informacédo da
memoria de longo prazo para a de curto prazo, o contrario do processo anterior. De
acordo com o modelo quantitativo, recuperar um conhecimento durante o
aprendizado pode afetar na quantidade que é aprendida, mas nao afeta em como a
informagdo € guardada na memoéria de longo prazo. E, segundo o modelo
qualitativo, o resultado do aprendizado depende tanto do que é apresentado quanto
do entendimento de conhecimentos ja existentes. “‘Em resumo, o tipo de
conhecimento ja existente que é recuperado e usado em assimilacbes durante o
aprendizado pode influenciar no que é aprendido” (MAYER, 1988, p. 16). Por
exemplo, no aprendizado de um novo conceito matematico o aluno deve se lembrar

de um conhecimento antigo.

O que vimos até agora mostra que as diferengas no processo cognitivo do
aluno durante a aprendizagem podem afetar no que é aprendido. Por exemplo, o
modelo quantitativo mostra que a quantidade de atencdo que é prestada, a
quantidade de revisao e a forca de cada codificagao afetam em quanto é aprendido.
Em contraste, o modelo qualitativo sugere que o processo de atengao pode afetar a
selecao de informacgdes, a revisdo pode afetar as conecgdes internas que sao
construidas nessa informagcdo, e que a codificagdo afeta na integracdo de
informagdes novas com conhecimentos ja existentes. Essas diferengcas em
respostas de aprendizagem serdo vistas a seguir em trés aspectos, o numero de

nads, conecgoes internas e externas.

Considerando cada informagé&o um no, a resposta de aprendizagem pode ser
considerada o numero de nds. Por exemplo, cada né € uma ideia, um evento

simples, uma ag¢ao ou uma situagdo. O modelo quantitativo, por meio das estratégias



20

de aprendizagem, influencia no numero de ndés que sao adquiridos, € o modelo

qualitativo em quais nés sao adquiridos.

Também ¢é possivel descrever as conecgbes internas entre os nos. Por
exemplo, na aprendizagem sobre o ciclo do nitrogénio o aluno pode criar conecgdes
internas que indicam relagdes do dia-a-dia a cada passo no ciclo. O modelo
quantitativo nao influencia as conecgdes internas pois seu foco € apenas em
quantos nés sédo adquiridos, jd o0 modelo qualitativo mostra que os diferentes tipos

de ensaio podem levar o aluno a construir diferentes conecgdes internas.

E, por ultimo, as respostas de aprendizagem podem se distinguir em quéao
bem a informagdo nova é relacionada com o conhecimento ja existente. Como no
mesmo exemplo anterior do ciclo do nitrogénio, o aluno pode criar conecgdes
externas que indicam uma analogia entre o ciclo natural com o ciclo de uma fabrica.
Como nas coneccgdes internas, o modelo quantitativo ndo tem influéncia nas
conecgdes externas, e o modelo qualitativo sugere que diferentes tipos de
codificacdo podem levar a diferentes tipos de coneccdes externas construidas pelo

aluno.

Resumindo, o modelo quantitativo se foca apenas em quantos nés sé&o
adquiridos ou formados, enquanto o qualitativo foca em quais nés sao
adquiridos, como eles estado relacionados com outros e em como eles estéao
relacionados com conhecimentos ja existentes. (MAYER, 1988, p. 17)

Sobre performance, Mayer (1988) divide em dois graus também, o
quantitativo e o qualitativo. O quantitativo se refere a dar um teste ao aluno para
saber quanto foi aprendido, que inclui testes de recordacdo, reconhecimento e
multipla escolha. Esses tipos de testes avaliam a quantidade de informacao
aprendida. Diferente do qualitativo, que se refere em avaliar a qualidade das
respostas, que inclui testes para diferenciar a atengdo, recordacdo e
reconhecimento, como foco em que tipos de informacao sao aprendidas. Para medir
as diferencas em conecgdes internas, recordagcdo e reconhecimento, os testes
podem ser marcados por grau de retengao verbal e interferéncia. Por exemplo,
alunos que tem boas conecgdes internas tem mais conclusbes mas s&o menos
capazes de reter informacbdes de forma verbal. E para medir as diferencas em
coneccbes externas, testes de transferéncia podem ser aplicados. Por exemplo,
alunos que tem mais conecgdes externas se destacam em transferéncias de longe,

mas nao em problemas iguais aos dados durante a instrugéo.



21

Existem varios tipos de estratégias de aprendizagem e cada uma delas tem
uma intensidade diferente e causa uma resposta diferente no aprendizado do aluno.
Cada tipo de estratégia ativa uma parte diferente do cérebro, sendo todas elas
ligadas ao aprendizado e a intensidade da estratégias determina se a informagéao
sera ou ndo guardada na memoria. O que veremos a seguir € como essa informagao
€ processada, retida e lembrada pelo cérebro e quais partes estdo envolvidas

nesses processos.
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3. ESTRUTURAS CEREBRAIS E RETENGAO DE MEMORIAS

3.1. Estruturas cerebrais

Como vimos, as estratégias de aprendizagem influenciam de varias maneiras
em como o conteudo € aprendido. Isso acontece devido ao modo como o cérebro
processa as informag¢des novas. Cada estratégia de aprendizado afeta uma parte do
cérebro, fazendo com que o conteudo seja aprendido, como sera discutido mais a
frente. A seguir, veremos como as partes do cérebro funcionam no processo de reter
informagdes. Neurocientistas analisaram quais partes do cérebro sdo responsaveis
pelo processo de aprendizado e retengdo de memdria, que tipo de memoria esta
conectada com o aprendizado e como a memoria é formada. Sendo assim,
apresentaremos a seguir uma breve descricdo das subdivisbes do cérebro bem

como de suas funcionalidades.

O cérebro esta dividido em trés partes principais: o rombencéfalo (hindbrain),
que é a parte posterior do cérebro, o mesencéfalo (midbrain), a parte média, e o
prosencéfalo (forebrain), a parte anterior (GLEITMAN; FRIDLUND; REISEBERG,

1999), como na figura abaixo.

Telencéfalo Cérebro
Prosencéfalo [D_
i

céfal {
en ao[Hipotélamo ¢

Rombencéfalo

Figura 1: Partes do cérebro

Disponivel em: http://users.bergen.org/ricpan/jfk/brain.html
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O prosencéfalo é a maior regido do cérebro e o maior responsavel pela
aprendizagem. Esta parte esta dividida em duas outras: o telencéfalo (formado pelo
coértex cerebral, a glandula basal e o sistema limbico, que é dividido em hipocampo e
amidala) e o diencéfalo (formado pelo talamo, o hipotalamo, o epitalamo, o

subtalamo).

O cortex cerebral tem fungcbes em agdao, memoria e todo o alto processo de
pensamento. Dentro do cortex tem a massa branca, que dentro dela tem a massa
cinza, composta de células nervosas. O cortex também ¢é dividido em dois
hemisférios, o direito e o esquerdo, e cada um deles tem a sua prépria fungdo. O
hemisfério direito é responsavel pela criatividade, na percepcdo de sons musicais,
no reconhecimento de faces. E o esquerdo pelas habilidades logicas, como
atividades que envolvem matematica, controla a fala, comanda a escrita, e entre
outras coisas (GLEITMAN; GROSS; REISBERG, 2010).

As fungbdes do talamo sao enviar as informacgdes sensoriais € motoras para o
coértex cerebral e o hipotalamo regula as fung¢des viscerais, incluindo temperatura,
fome, sono, emogéo e comanda o sistema nervoso auténomo (GLEITMAN; GROSS;
REISBERG, 2010). O sistema limbico tem uma cole¢cdo de estruturas dentro do
prosencéfalo, incluindo a amidala e o hipocampo, também conhecido como o
cérebro emocional, pois tem a funcao de fornecer as emog¢des do ser humano. Isto é
importante na formacdo de memdrias e aprendizado, pois as emog¢des manifestadas
no momento da aprendizagem influenciam em como o conteudo sera guardado no
cérebro. Pois € o hipocampo que envia as informacdes para o cortex e ele faz um
selecdo do que sera enviado. Entdo, se no momento da aprendizagem uma forte
emocao positiva estiver envolvida, o hipocampo tratara essa informacdo como
importante e, entdo, enviara para o cortex para que seja guardada. Esse processo
sera explicado com mais detalhes a seguir. O sistema limbico €& também

responsavel pelos instintos basicos, como o medo.

Entendemos que todas essas estruturas estdo ligadas a aprendizagem pois
sdo essas estruturas que participam do processo de formagao de memoarias. Cabe
ressaltar que cada uma das estruturas citadas anteriormente tem uma funcao
especifica, mesmo que relacionadas entre si. A seguir, sera apresentada uma
descricdo do modo como as informagdes sdo formadas, guardadas e relembradas

no cérebro.
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3.2. Retengao de memorias

Cada um de nds tem um grande numero de memorias. Somos capazes de
reter lembrangas sobre acontecimentos, fatos, procedimentos ou habilidades.
Qualquer ato de lembrar requer trés aspectos no processo de memorizacao.
Primeiro, para lembrar é necessario aprender, o que significa colocar alguma
informacdo dentro da memoria. O proximo passo de lembrar € o armazenamento.
Para ser armazenada, uma experiéncia precisa deixar algum registro no sistema
nervoso. Cabe destacar que emocgdes positivas tém papel importante neste
processo, possibilitando uma aprendizagem mais significativa. O ultimo passo € a
recuperacao, que € o processo em que a informacéo € armazenada e depois usada.
Algumas vezes, a recuperagdo € uma forma de recordagdo, um processo em que
recuperamos informag¢des da memoria em resposta a alguma afirmagéo ou questao
(GLEITMAN; GROSS; REISBERG, 2010). Esses autores usam o termo memodria

para se referir a capacidade do cérebro de adquirir, guardar e lembrar de fatos.

Basicamente, o processo de memorizagdo € definido como guardar
informagado vinda de fatos e eventos ou de estimulo sensorial, e entdo relembrar
essa informacao quando necessario. Também, memorizacdo envolve o cortex, a
amidala, o tdlamo e o hipocampo (SERENDIP, 2012). O hipocampo faz um registro
de tudo que foi colhido durante o dia e copia esses dados para o cortex. Apds isso,
os dados sdo apagados do hipocampo para que mais informagbes sejam
armazenadas no proximo dia. Ja no cértex, as informacbdes s&o retidas
definitivamente. E durante o sono que o cértex guarda as informacdes passadas
pelo hipocampo, e ndo ha uma escolha do que sera guardado. Mas dependendo da
profundidade com que as informacbdes foram passadas para o hipocampo, as

informagdes podem ficar guardadas por mais tempo.

Os neurdnios e dendritos sao células localizadas no prosencéfalo que formam
a memoria. Neurbnios sao células que enviam, recebem e retém informacao, e os
dendritos, que conectam os neurdnios, sdo células que permitem a comunicacao
entre os neurdnios recebendo informacgdes de outros neurdnios (WILLIS, 2007). Os
neurdnios tém varios tamanhos e formatos. Os neurdnios motores transmitem
impulsos neurais do cérebro para os musculos, o que nos permite, por exemplo,
mexer os pés. Os neurbnios que levam informacao do sistema nervoso central para

fora, chamados de eferentes, permitem o cérebro controlar os musculos. Esses
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neurénios carregam informagdées do cérebro para algum lugar fora do cérebro.
Outros neurdnios, os chamados aferentes, mantém o sistema nervoso informado
sobre o mundo externo e sobre o ambiente interno do corpo. Alguns desses
neurbnios sdo especializados em responder a energias externas, como pressao,
mudangas quimicas, luz, etc. Neurdnios aferentes traduz em os estimulos fisicos em
mudancas elétricas, que entdo desencadeiam um impulso nervoso em outros
neurénios. 99% das células nervosas do cérebro sédo aferentes (GLEITMAN;
GROSS; REISBERG, 2010).

As coneccodes entre células nervosas, chamadas de sinapses, também tem
uma fungdo importante na memoria. Essas conecgdes podem ser quimicas ou
elétricas e sdo ultrarrapidas. Cada neurbnio no cérebro se conecta com milhares de
outros neurdnios e essas conecgdes criam passagens que crescem de acordo com

a frequéncia com que cada neurénio é ativado (WILLIS, 2007).

O processo de retengcao de memodrias € a entrada de informacdes através de
um determinado sensor externo, que € encaminhado para o sistema neural
relacionado a memoaria, onde estas informagdes serdo guardadas por um tempo.
Existe uma selecao de exatamente como essas informagdes ou até mesmo se essas
informagdes serdo guardadas, e essa selegéo é determinada pela importancia dessa
informagado ou pela frequéncia que elas acontecem (WILLIS, 2007). A importancia
das informacdes podem ser definidas pelas reacbes emocionais do individuo ao ter
contato com uma informagdo nova, ou no momento da aprendizagem. Se uma
experiéncia de aprendizagem estiver relacionada a uma categoria intensa de
emocdes e o nivel de atencdo do aluno for adequado, as informacbes serao
guardadas por mais tempo do que no caso da ndo ocorréncia deste tipo de

experiéncia de aprendizagem.

As vezes, informacdes sdo esquecidas, e isso & um processo natural
chamado poda, que ndo é uma falha, mas um mecanismo de limpeza que tenta
impedir uma super retencdo de informag¢des no cérebro (WILLIS, 2007). Esse
processo de memorizacado e aprendizado implica passos, e existem diferentes tipos
de memoria, que sao classificadas de acordo com a funcéo, tempo e conteudo. No
que se refere a fungdo de memodria, existe a memoria sensorial, a de curto prazo e a
de longo prazo (MOGHADDAM; ARAGHI, 2013).
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No processo de aprendizagem, a memoria de longo prazo € a mais
importante. Pois a memdria de curto prazo guarda uma pequena quantidade de
informacéo e por um curto periodo de tempo, por volta de 20 minutos e também ela
guarda a informagao que esta sendo trabalhada. Uma informagédo de curto prazo
pode se transformar em uma informacdo de longo prazo, essa informagédo é
verificada para saber se vale a pena ser armazenada na memoria de longo prazo.
Mas quando a informagéo € guardada na memoria a longo prazo, a informagao nao
€ esquecida, pois a memoria de longo prazo guarda informagdes por dias ou anos.
Por exemplo, ndo precisamos pensar para piscar os olhos ou para levantarmos as
maos, pois essas informagdes ja estdo na memoria de longo prazo. Entdo para que
essas informagbes fiquem por anos, € preciso que elas sejam associadas com
informagdes mais velhas, dar significado e/ou praticar (MOGHADDAM; ARAGHI,
2013). Pois, quando associamos memorias, damos significado e praticamos, mais
neurdnios sao usados para acessarmos essa memoria mais tarde, e quanto mais
neurdnios sao ativados mais fortes ficam as conecgdes entre eles. Entdo, essa
informacdo pode ser acessada mais facil e rapidamente. Quando as coneccdes
entre os neurbnios sao fortalecidas e as informagdes sao facilmente acessadas, o
aprendizado acontece. Estabelecer informagdes na memoria de longo prazo nao é
um processo automatico e depende de como a informacéao foi pensada quando vista
pela primeira vez. Alguns estudos feitos durante atividades de aprendizado
mostraram que quanto mais alto o nivel de atividades durante o inicio da aquisigao
da memodria, mais alta é a chance de lembrar as informagdes depois (GLEITMAN;
GROSS; REISBERG, 2010).

A memoédria € uma das muitas funcdées do cérebro chamada de funcéo
inteligente. E por causa da meméria que podemos nos lembrar do que vivemos no
passado e usar isso na aquisicao de novos conhecimentos e habilidades, o que

ajuda na resolugao de problemas.

Sem o papel da memodria, seria impossivel exercer qualquer atividade, seja
mental, motora ou afetiva. Seria como ter que aprender todo o dia como exercer as

mesmas tarefas, até mesmo tarefas basicas como falar e andar.

a memoria comporta a nossa historia intrapsiquica que é formada por
milhdes de experiéncias de prazer, dor, tristeza, medo, tranquilidade,
inquietagdo, angustia, raiva, desde a vida intra-uterina, e que vao se
acumulando ao longo dos anos. (LURIA, 1998, Apud ESTRELA; RIBEIRO,
2012, p. 145)
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Em resumo, aprender é guardar informagcdo na memoria de longo prazo,
praticando o que foi visto para criar e fortalecer as coneccdes entre os dendritos; e,
entdo, permitir que a informacgao seja facilmente acessada. Existem fatores que
podem fortalecer ou enfraquecer essas coneccgdes entre os dendritos. Um exemplo &
0 que sentimos, pois as estruturas do cérebro sdo afetadas pela emogao que a
pessoa esta sentindo no momento em que a informacao esta sendo processada. A
emogao gera varias experiéncias, e o cérebro entende essas experiéncias por

estimulos gerados pelo individuo.
3.3. Cérebro e Matematica

Ninguém nasce sabendo o alfabeto ou os numeros. Mas, claramente, o
cérebro controla esses diferentes tipos de conhecimento. Muitas pessoas sao mais
propensas para uma area ou outra, mostrando uma propensao mais para tarefas
verbais do que numeéricas ou vice e versa. Como vimos, o cortex é dividido em dois
hemisférios, o direito e o esquerdo. Cada um tem suas funcdes especificas e nao
existe uma relacdo de dominancia entre eles, pelo contrario, eles trabalham em

conjunto.

Aposo (2012) diz que o lado esquerdo é responsavel pela habilidade em
matematica, mas isso nao quer dizer que o direito n&do trabalhe. Por exemplo, o
hemisfério esquerdo também participa do reconhecimento de faces, mas a sua
especialidade é descobrir precisamente quem é o dono de cada face. Do mesmo
modo que o hemisfério direito é capaz de saber categorias gerais de objetos e seres
vivos, mas € o esquerdo que identifica as categorias especificas. O hemisfério direito
€ melhor na identificagdo de coisas espaciais, mais como as relagcdes de medida,
quantitativas. O esquerdo nao deixa de participar dessas fungcbes também, mas é
melhor na identificagdo de relagdes espaciais na categoria de qualitativa (APOSO,
2012). Park (2012) diz que fortalecer a comunicac&o entre os dois hemisférios do
cérebro aumenta a performance em aritmética, mas ndo sabem com certeza se
pode aumentar a performance em matematica. Isso porque cada lado € responsavel

por um “tipo” de matematica.
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Figura 2: Especializagdo dos hemisférios

Disponivel em: http://www.infoescola.com/anatomia-humana/cerebro/

Estudos sobre o mapeamento do cérebro tem mostrado que a regiao
superior/meio do cérebro é responsavel pelo papel central na chamada cogni¢cao
numeérica, que € a habilidade de processar as informagdes numéricas. Esses
estudos tem também mostrado que a regido direita é envolvida primeiramente em
processos de quantidades basicas, como a quantidade de frutas em uma cesta.
Enquanto o lado esquerdo é o responsavel em operacdes numéricas mais precisas,

como adigao e subtracao.

Em uma pesquisa conduzida em Dallas pelo Dr. Joonkoo Park, concluiu-se
que atividades do tipo encontrar o numero de itens ativou o lado direito do cortex, e
as do tipo de adicdo e subtragao ativaram o lado esquerdo do cértex. Mas, também
foi descoberto nessa pesquisa, que a comunicagdo entre os dois hemisférios
aumenta muito durante tarefas de aritmética, quando comparado com atividades
quantitativas. E, também, que pessoas que tinham uma conecgado mais forte entre

os hemisférios resolviam problemas de subtracdo mais rapidamente (PARK, 2012).

Em outros estudos, Rocha e Rocha (2000, p. 45) dizem que “o hemisfério

esquerdo do cérebro desempenha as funcbes de movimentos dos membros e
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também ¢é importante em atividades que envolvem manipulacdo do espaco”. O
hemisfério esquerdo tem outras divisbes, microrregides, que sao especializadas
para numeros, escrita, espaco e os dedos. Essa area é tdo importante que uma
lesdo nela pode causar problemas como a incapacidade da pessoa compreender
operagoes aritméticas basicas e manusear os numeros, dificuldade em escrever e
diferenciar direita de esquerda. Em varias pesquisas com pessoas que sofreram
acidente cerebrais no hemisfério esquerdo, foi descoberto que o hemisfério
esquerdo tem um papel muito importante no processamento numérico, mas isso nao
significa que essa é a unica area do cérebro que trabalha nisso. Concordando com
os estudos de Park e Aposo de que os dois hemisférios trabalham junto na
resolucdo de alguns problemas que envolvem matematica. Pois o processo do
calculo é muito complexo e, entdo, precisa de varias partes do cérebro para formar
redes de neurbnios. Com isso, podemos dizer que ambos os hemisférios sao
responsaveis pela habilidade numérica, uma vez que, em alguns casos, lesdes no
hemisfério direito causaram uma deterioragcdo dessa habilidade, assim como em

lesdes no hemisfério esquerdo.

Varias estruturas cerebrais participam do processo de criagao, retencao e
recordacdo de memorias, e existem tipos diferentes de memodrias. O tipo de
memoria que sera criada, de longo ou de curto prazo, vai depender do tipo de
estratégia a ser usada no momento em que a informagao esta sendo vista. O que
veremos a seguir € o que influéncia os professores e os alunos a escolher um tipo

de estratégia de aprendizagem e quais fatores estdo envolvidos nesse processo.
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4. DIMENSAO AFETIVA

Como vimos, existem varios tipos de estratégias de aprendizagem e cada
uma delas causa uma resposta no aprendizado do aluno. Cada professor ou aluno
escolhe a estratégia que ele acredita ser melhor para ele ou para aquela situagao.
Seus pensamentos sobre o que é aprender, o que € Matematica e até sobre eles

mesmos vao influenciar essa escolha.

A matematica tem sido rodeada de crengas que estado ligadas a “verdades”
absolutas, vindas de experiéncias ou criacbes pessoais e com forte componente
afetivo (CHACON, 2003). Chacén diz que as crencas e emogdes que estdo
relacionadas ao ensino e aprendizagem da Matematica tem se tornado o foco de
varias pesquisas. Mais geral, que ha muitas crengas negativas sobre a Matematica.
Como, por exemplo, a ideia que a maioria das pessoas tém de que aprender
Matematica € muito dificil, o que pode criar uma barreira para o ensino. O que pode
estar ligado a maneira com que a Matematica é ensinada nas escolas, sem uma
ligacdo com o cotidiano. E muito importante ter varias formas pedagdgicas de
ensinar Matematica, sem deixar de pensar no angulo afetivo do ensino. Chacon
(2003) se baseia nessa visdo e a autora chama de dominio afetivo, que “inclui
atitudes, crencas, considerag¢des, gostos e preferencias, emogdes, sentimentos e
valores” (CHACON, 2003, p. 20).

As experiéncias dos alunos em sala de aula podem criar ou ndo um obstaculo
no seu processo de aprendizagem. Por exemplo, o respeito por cada um e a
valorizagdo da participagcdo em sala podem favorecer o processo, mas a antipatia e
o desrespeito podem dificulta-lo. Para Chacén (2003) ¢é indispensavel a
conscientizagao dos professores de Matematica sobre como a reagdo emocional de
seus alunos tem relacdo com a sala de aula. Dessa maneira, os professores podem
ver as reagdes emocionais como parceiras para ajudar os alunos a entender suas
préprias emocgdes e fazer da sala de aula um ambiente de crescimento. A atividade
matematica deve proporcionar 0 acesso ao que Chacon chama de “Matematica

emocional”, que considera como meio do conhecimento a emogéao e o afeto.

Segundo Chacén (2003) dominio afetivo € uma categoria de sentimentos e de
humor, o que é diferente da cogni¢céo pura. Em sua defini¢do, sdo considerados nao
sO os sentimentos e emogdes como descritores basicos, mas também as crencgas,

atitudes, valores e emogoes.
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4.1. Crencas

As crencas em Matematica sao o que a pessoa pensa sobre a Matematica e
isso esta baseado em sua experiéncia. Sendo definida como as experiéncias e
conhecimentos do estudante e do professor. Chacon (2003) classifica as crengas
dos estudantes como objeto da crenga: as crengas sobre a Matematica, as crengas
sobre si mesmo, as crencas sobre o0 ensino da Matematica e as crencas sobre em
que ambito a Matematica acontece (contexto social). Para o nosso trabalho as duas
primeiras dao conta de nossas anadlises, porém a terceira se relaciona com a

primeira.

As crengas sobre a Matematica como objeto, sdo crengas sobre o que € a
Matematica. Essas crencas afetam em como um professor de Matematica prepara

suas aulas e em como os alunos estudam o conteudo.

Por exemplo, se o professor vé a Matematica como uma ferramenta para
resolver problemas, talvez sua aula sera mais sobre resolver exercicios, usar
férmulas e conceitos. Da mesma forma que se o aluno a vé dessa mesma forma,
quando ele for estudar, ele dara preferéncia a resolugao de exercicios para fixar o
conteudo. Entdo, o que pensamos sobre o que é Matematica pode influenciar em
seu ensino. As crengas sobre si mesmo, sdo a visdo sobre o contexto em que
vivemos, sobre o mundo matematico, sobre a capacidade de aprender Matematica,
sobre se é “bom” em Matematica ou se ndo servem para Matematica. Essas crencas
estdo ligadas as atitudes. Pois tém um componente importante na confianga em si
mesmo para a capacidade de resolver um problema, para entender em que contexto

o problema esta inserido e, assim, para escolher a estratégia certa para resolvé-lo.

As crengas estdo ligadas a experiéncia de cada um, que nao precisam ter
l6gica ou explicagdo, sdo as suas “verdades”. Chacon (2003) mostra duas
categorias de crengas que para McLeod (1992) tem influéncia nos aprendizes de
Matematica. A primeira sendo as crencas de que a Matematica € uma disciplina que
os estudantes desenvolvem, que apesar de implicar pouco elemento afetivo, é
importante no ambiente em que o afeto € desenvolvido. E a segunda séo as crengas
dos estudantes/professores sobre si mesmos e sua relagdo com a Matematica,
incluindo um forte componente afetivo por abranger crengas sobre confianga,

autoconhecimento e o dominio de sucesso ou fracasso.
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Ponte (1992) define crengas como sendo muito importantes na construgéo do
conhecimento. “O papel das crencas € muito forte, sendo apenas condicionado pelo
grau de impregnacgao da cultura social pelo conhecimento cientifico e profissional e
pelas vivéncias pessoais” (PONTE, 1992, p. 8). Para ele, as crengas influenciam em
todo o conhecimento, pois sem as crencas seria impossivel ir além da racionalidade.
O que difere os tipos de conhecimento sdo os diferentes tipos de crencga, que sao
diferentes tipos de pensamento, experiéncia e raciocinio. Desse modo, crencgas e
conhecimento estao relacionados, sendo as crengas uma parte do conhecimento,
onde as crengas fazem o papel menos ligado a realidade e o conhecimento o papel
mais pratico e experimental. Sendo que as crengas estd em um dominio
metacognitivo e o conhecimento cognitivo. O conhecimento € o certo, exige
procedimentos e evidéncias, e as crencgas sao diferentes de pessoa para pessoa, €
sdo, muitas vezes, explicadas por argumentos que nem todos concordam. As
crencas podem ser vistas como uma visao de si mesmo e sobre a matematica, e séo
essas visbes que vao determinar o comportamento da pessoa (SCHOENFELD
1987, 1992 Apud CHACON, 2003).

Grande parte dos alunos veem os professores como um transmissor de
informacdo ou como uma pessoa para dar respostas. Nessa primeira visdo, o
importante € que o aluno apenas aprenda um conceito, que a informagao seja
passada a ele. Porém, isso tem mudado, o professor tem sido visto como uma
pessoa que valoriza a aprendizagem. Para que haja aprendizagem, o aluno tem que
saber como a aprendizagem ocorre e dar significado a isso. Isso pode causar um
estranhamento por parte dos alunos, pois ele tem que mudar sua opinido (crengas)

sobre o papel do professor em sala de aula e sobre o seu préprio papel também.
4.1.1. Tipos de crengas sobre a Matematica

A escolha de uma estratégia de aprendizagem pelo professor e pelo aluno
depende de sua visdo sobre a natureza da Matematica e sobre o ensino e a
aprendizagem da Matematica. Segundo Ernest (1988), o ensino de Matematica
depende de trés fatores principais: esquemas mentais dos professores sobre a
Matematica; o contexto social de uma situagdo de ensino; e o nivel de pensamento
do professor sobre processos de pensamento e reflexdo. Para o autor, sdo esses 0s
fatores que vao determinar as inovagbes dos professores. As crengas tem um papel

importante em qual estratégia o professor escolhera para suas aulas. Pois, um
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professor pode ter o mesmo nivel de conhecimento de um outro professor, mas um
pode conduzir a aula focando na resolucdo de exercicios e o ouro pode ter uma
abordagem mais dindmica com jogos, por exemplo (ERNEST, 1988). Ernest (1988)
define trés tipos de crengas dos professores de matematica que estédo ligados aos
trés fatores sobre o ensino de Matematica, que sdo: “a visdo da natureza da
matematica, o modelo ou visdo da natureza do ensino de matematica e o modelo ou

visdo do processo da aprendizagem matematica” (ERNEST, 1988, p. 1).

Sobre a visdo da natureza da Matematica, o autor diz que s&o os sistemas de
crencas da Matematica como um todo e que nao tem que ser consciente. Existem
trés tipos de visbes, que o autor chama de filosofias. Primeiro a viséo
instrumentalista, que se trata de enxergar a Matematica como fatos, regras e uma
habilidade a ser usada para um fim. Nessa visdo, a Matematica ndo tem relacao
com outras coisas, ela é vista apenas como util. A segunda visdo é a Platonista, a
Matematica “como estatica mas como um corpo unificado de certos conhecimentos”
(ERNEST, 1988, p. 2). Nessa visdo, a Matematica € uma descoberta, e ndo uma
criacdo. E a terceira visdo € a resolugao de problemas, onde a Matematica é
dindmica que esta sempre expandindo através da criagdo e invengao humana.
Nessa visdo, a Matematica € um processo, um produto cultural ndo terminado. Isso
resulta em uma continua revisdo aberta. Essas trés visdes podem ser classificadas

em hierarquias,

Instrumentalista estd no nivel mais baixo, envolvendo conhecimentos de
fatos, regras e meétodos matematicos como entidades separadas. No
préximo nivel estd a visdo Platonista da matemética, envolvendo um
entendimento global de matemética como uma estrutura consistente,
conectada e objetiva. No nivel mais alto, a visdo de resolugédo de problema
vé matematica como uma estrutura dinamicamente organizada localizada
em um contexto social e cultural. (ERNEST, 1988, p. 2, tradugao nossa)

Na visédo instrumentalista o professor € mais um instrutor, onde ele segue um
texto ou esquema; na Platonista, o professor € um explicador; e na resolucdo de

problemas, o professor € um facilitador (ERNEST, 1988).
4.2. Atitudes

As atitudes em educacdo Matematica tem uma definicido diferente da dos
psicologos. Elas podem ser definidas pelo pensamento do aluno sobre para que a

Matematica serve, sobre a confianca que o aluno tem sobre a Matematica, pela
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compreensao da Matematica sobre a visdo dos alunos, dos pais e dos professores,

essa hao tem componente afetivo, e a ansiedade, com um forte componente afetivo.

Sao as atitudes que vao causar as intengdes pessoais, influenciando no
comportamento. Compde-se de trés elementos: o cognitivo, que s&o as crengas ao
realizar tal atitude, o afetivo, que sdo os sentimentos de aprovagao ou ndo de um
conteudo, e o intencional, que sdo a predisposicdo a um comportamento. O
comportamento dos alunos podem ser considerados atitudes se considerarmos a
dimensao afetiva. Dimensdo afetiva difere a capacidade, que é o que o aluno é

capaz de fazer, de atitude, que é o que o aluno prefere fazer.

As atitudes podem ser divididas em dois grupos, as atitudes em relagédo a
Matematica e as atitudes Matematicas. As atitudes em relacdo a Matematica tem um
forte componente afetivo pois trata-se da valorizacdo e o interesse sobre a
Matematica. Nesse grupo, incluem-se as atitudes em relagdo ao aspecto social da
Matematica, ao aspecto da Matematica como matéria/conteudo e ao método de
como a Matematica € ensinada. E as atitudes Matematicas tem um aspecto mais

cognitivo. Se referem ao uso da Matematica de uma forma critica e objetiva.
4.3. Emocbes

Sao as respostas da pessoa a um evento que pode ser positivo ou nao para
ele. “As emocgbes sao respostas organizadas além da fronteira dos sistemas
psicoldgicos, incluindo o fisioldégico, o cognitivo, o motivacional e o sistema
experiencial” (CHACON, 2003, p. 22). As crengas dos alunos que vao determinar
essas respostas através de suas expectativas, criando o significado de seus atos
emocionais. Mandler (1984, 1985, 1988, 1989 Apud Chacén, 2003) descreve a
emogao como sendo uma combinagdo entre o sistema cognitivo e o bioldgico.
Quando o Sistema Nervoso Auténomo (SNA) é ativado e acontece uma avaliagao
cognitiva determinando a qualidade da emogéo, ha uma experiéncia emocional. O
que faz com que o SNA seja ativado sao interrupgdes de pensamentos e agoes,
como atividade inacabadas, ndo confirmadas ou com o conflito entre o esperado e a
realidade. E a avaliagdo cognitiva define se uma emocgéo é boa ou ndo, como, por
exemplo, as avaliagbes inatas que determinam o gosto de uma comida. Essas
avaliagbes fazem com que julguemos uma coisa como positiva ou negativa. Se a
experiéncia emocional for positiva, o cérebro entende essa experiéncia como

importante e entdo ela é guardada.
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A dimenséo afetiva é descrita por Chacén (2003) por trés descritores basicos:
as crengas, as atitudes e as emocgdes. Nesse trabalho escolhemos analisar com
mais profundidade as possiveis relagbes entre as crengas e as estratégias de

aprendizagem.
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5. RELAGOES ENTRE AS ESTRATEGIAS DE APRENDIZAGEM, ESTRUTURAS
CEREBRAIS E DIMENSAO AFETIVA

5.1. Estratégias de Ensaio

Essa estratégia € uma das mais usadas pelos alunos. Ela tem como
caracteristica principal a repeticao, copia literal da informacao, anotagcao e sublinhar
o material. Isso faz com que a informagéo seja gravada na memodria da mesma
forma que foi vista, se algo for mudado, como uma palavra ou a ordem, o aluno néo
conseguira se lembrar da informagao. No exemplo dado, de memorizar o teorema de
Pitagoras, se o aluno memorizou como a? = b? + ¢? ele s6 se recordara dessa forma.
Talvez se as letras forem mudadas ele ndo se lembrara qual letra se trata de qual
lado do tridngulo, ou se o teorema for enunciado de outra maneira o aluno também

pode nao lembrar do que se trata.

Esse tipo de estratégia estd mais preocupada com a quantidade de
informacéo aprendida, e ndo com a qualidade da informacao. A instrugao é de baixa
qualidade de acordo como a descricdo de Mayer (1988) e feita por repeticao
organizada, o que faz com que ele tenha bons resultados em testes de recordacao,
como testes que privilegiam a memorizagdo. Isso acontece porque poucos nds sao
criados. No momento da aprendizagem, as informagdes ficam gravadas na memoria
de curto prazo e ndo na de longo prazo, pois nao foi dado nenhum significado a
informagédo e esta também nao foi relacionada com nenhuma outra informagéao ja
guardada, fazendo com que nao tenha conecgbes externas. Porém, a informagao
pode ser facilmente relembrada, por um curto periodo de tempo, pois como ela foi
repetida varias vezes as coneccdes entre os neurbnios foram fortalecidas. Entao,
nesse tipo de estratégia o importante é a quantidade de informacao guardada e que

sera usada rapidamente, n&o precisa ser lembrada daqui um ano, por exemplo.

Como a repeticdo é muito usada nessa estratégia, a area do cérebro que é
mais ativada enquanto essa estratégia é usada é o cértex. Pois é nele que os
neurdnios estdo localizados, e com a repeticdo as conecgdes entre eles, sinapses,
sao reforcadas fazendo com que quando ela seja lembrada com mais facilidade e
rapidez. Vale ressaltar que, quando essa estratégia € usada, a informacao fica na
memoria por um curto periodo de tempo, ela ndo é transferida para a memaria de

longo prazo. Uma das razoes disso ndo acontecer é pelo fato de que o hipocampo
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nao é ativado na formacao de memodria desse tipo de informacgao, pois ndo é dado

significado a informagéao e nenhuma emocgao forte esta ligado a esta estratégia.

Alunos e professores que tem uma visao instrumentalista da Matematica tem
a predisposicao por usar esse tipo de estratégia. Pois, segundo Ernest (1988), nessa
visdo a Matematica é vista como um conjunto de fatos, regras e é apenas uma
habilidade a ser treinada. Sendo assim, a repeticdo € a melhor forma para o
conteudo ser guardado. Como nessa visdao a Matematica ndo tem relagdo com
outras coisas, fica dificil dar significado a informacdo e fazer conecg¢des com
informagdes ja aprendidas. Com isso, o professor € visto por alunos com essa visao
como um instrutor e os professores com essa visao tendem a ser mesmo instrutores.
E os alunos e professores que usam essa estratégia tendem a usar a Matematica de
forma mais objetiva, como uma ferramenta para resolver problemas. A performance
dos alunos seriam melhores em testes em que apenas o uso de formulas é
necessario ou em testes de multipla escolha. Porém, se nesses testes a informacao
for colocada de uma forma diferente da que foi mostrada em sala ou vista nos livros,
a performance ja ndo sera a mesma. Como, por exemplo, se em uma prova tiver
uma questdo com um triangulo retdngulo com dois de seus lados dados, talvez o
aluno que usa esse tipo estratégia o resolva com facilidade, pois ele s6 tem que se
lembrar da formula que ele repetiu por varias vezes. Mas, se for um problema
envolvendo o teorema de Pitagoras de uma forma contextualizada, talvez o aluno
nao saiba resolver pois para ele esse conhecimento ndo tem relagdo com outras

coisas. Nessa visao, ele vé o teorema apenas como uma ferramenta.
5.2. Estratégias de Elaboragao

Essa estratégia também €& muito usada pelos alunos. Ela tem como
caracteristica fazer conecgdes com informagbdes ja aprendidas, reescrever a
informagao, resumir o material, fazer analogias e parafrasear. Com essa estratégia,
conecgdes internas e externas sdo criadas, pois € dado significado a informagao
quando, por exemplo, sao feitas analogias e séo reforgadas quando sao feitos, por
exemplo, resumos do material. Como no exemplo dado anteriormente, aprender o
conceito de semelhanga de triangulos talvez seja mais facil quando € feito uma
relagédo com o significado da palavra em si. Com isso, € possivel entender o conceito
melhor e usar em varias situagdes. No exemplo da estratégia de ensaio, do teorema

de Pitagoras, talvez se o aluno fizesse uma analogia do teorema com outro
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conhecimento, fosse possivel resolver problemas contextualizados que envolvem

esse assunto.

Nessa estratégia, a preocupagcdo € mais a qualidade da informagado. De
acordo com Mayer (1988) a instrugdo € por codificagcdo generativa e, assim, o
processo de retencao dessa informacéo € mais elaborado. Com isso, a performance
€ melhor em testes em que a qualidade da resposta é mais importante. Por exemplo,
em testes que incluem reconhecimento da informagdo e como em problemas
matematicos com textos. Isso porque coneccdes externas sao criadas ao relacionar
a informagdo nova com um conhecimento ja existente. A performance também é
melhor em testes em que a informacéao esta colocada de uma forma diferente da que
foi aprendida, pois no momento da aprendizagem o foco foi a qualidade da
informacdo. Quanto mais diferentes tipos de conecgdes externas sio criadas, a
recordacdo dessa informacdo também é facilitada. Com essa estratégia, a
informagao passa da memdria de curto prazo para a de longo prazo, sendo possivel
ser relembrada depois de mais tempo que foi aprendida. Sendo assim, esse tipo de

estratégia € adequada quando o objetivo € guardar a informagao por mais tempo.

Visto que analogias e conecgdes com informacgao velha sdo usadas neste tipo
de estratégia, a memoria dessa informagao é guardada na meméria de longo prazo.
A associagdo de memoérias da significado a ela, por isso ela passa de curto prazo
para a de longo prazo. As areas do cérebro mais ativadas sdo o cértex e o
hipocampo. O hipocampo entende a informagdo como importante pelo fato de que
ela é associada com alguma informacéo ja guardada. Isso também faz com que a
informacédo seja relembrada com mais facilidade, mais neurbnios sdo usados na
associacdo de memoarias. A associagdo de memoria também faz com que os dois
lados do cérebro sejam ativados no processo de retengcdo e recordagdo da
informagao. Pois podemos associar uma informacgéao relativa a Matematica com uma
ligada a musica, por exemplo, fazendo com que os dois lados dos cérebro trabalhem
juntos. E, como vimos anteriormente, quando a conecgado entre os dois lados do

cérebro é reforcadas, as habilidades em aritméticas também sao.

A visao de resolucao de problemas sobre a Matematica € mais comum em
alunos e professores que usam estratégias do tipo elaboragéo. Pois, nessa visao, a
Matematica é vista como dinamica, como um produto cultural e social que pode

sempre ser revista (ERNEST, 1988). O professor faz o papel de facilitador, pois ele
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tem uma atitude em que valoriza a Matematica e seu aspecto social. Nessa visao é
importante 0 modo em que a Matematica é ensinada. Ela ndo é vista apenas como
uma ferramenta para resolver problemas. Com essa estratégia, € mais simples ver
que a Matematica tem relacbes com outros conteudos e com o cotidiano. Alunos que
tem essa visdo da Matematica utilizardao mais de analogias quando forem estudar
um conteudo e se sairdo melhor em testes em que a Matematica estéa em algum
contexto. Talvez o aluno ndo se saia tdo bem em um teste de multipla escolha
quanto um aluno que utilize estratégias do tipo de ensaio, em que a memorizagao de
formulas sdo necessarias. E professores que tem essa visdo da Matematica talvez
facam mais conec¢des do conteudo que esta sendo ensinado com outros ja vistos
ou até mesmo com conteudos de outras matérias. Suas aulas tendem a ser mais
dindmicas, com menos resolu¢ao de problemas. Como no teorema de Pitagoras, o
professor com essa visdo fara mais analogias desse tema com o cotidiano, em que é

necessario uma interpretacao do problema e ndo apenas o uso de férmulas.
5.3. Estratégias de Organizagao

Esse tipo de estratégia também é muito usando pelos alunos quando envolve
conteudos maiores. Essa estratégia tem como caracteristicas dividir o material em
partes ou topicos e fazer diagramas. Nessa estratégia sdo selecionadas as partes
mais importantes do conteudo. Isso facilita a compreensado e faz com que o aluno
tenha que refletir sobre o material para saber qual informacado € mais importante.
Como essa estratégia envolve também uma reflexdo do aluno, o conteudo é
revisado e visto varias vezes, fazendo com que as coneccdes entre 0os neurdnios
também sejam reforgadas. Como no exemplo de resolugéo de problemas longos, o
aluno pensa no assunto em geral e seleciona apenas as etapas mais importantes
para solucionar o problema. Esse tipo de estratégia tem o foco em quantidade e
qualidade. Quanto a quantidade, mais informag¢des sdo guardadas. E quanto a
qualidade, a informagédo, em geral, ndo é guardada com tanta qualidade mas as
etapas sdo. Por exemplo, em um problema que envolve o teorema de Pitagoras o
aluno pode separar as etapas em primeiro reconhecer que se trata de um tridngulo
retdngulo, depois em identificar qual lado é a hipotenusa, qual € o angulo dado,
assim quais sao os catetos e entdo aplicar a férmula. Ressaltando que essa
estratégia € mais usada em resolugao de problemas longos, apesar desse exemplo

nao ser longo, funciona da mesma forma em um longo.
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Nessa estratégia, a instrugao € dada por atengéo guiada, pois é dado atengao
apenas no que é mais importante sobre o material (MAYER, 1988), fazendo com
que a atencao do aluno esteja apenas em pontos importantes e ndo no conteudo em
geral. Nessa estratégia, é preciso saber selecionar o que € mais importante, pois se
o aluno so6 tratar como importante a maneira de como resolver um problema, talvez
ele tenha dificuldades em resolver problemas contextualizados. Nesse processo a
atencao do aluno depende de sua selecao, ele prestara atencao apenas em partes
importantes, fazendo com que a memodria va de sensorial para a de curto prazo.
Com isso a informacao so6 sera relembrada por um curto periodo de tempo. Para que
essas informagado passem da memoria de curto prazo para a de longo prazo é
necessario que outra estratégia seja usada, como a de elaboragdo, dando
significado a informacgéao, e de ensaio, repetindo as etapas. A utilizagao desse tipo de
estratégia cria varios nés de tipos selecionados, e como cada n6 pode ser entendido
como uma informacgédo, varias informag¢des selecionadas sdo guardadas. O aluno
que opta por essa estratégia tem uma boa retengdo do conteudo, lembrando que

apenas as informagdes que ele selecionou como importante sera guardada.

As areas do cérebro mais ativadas quando esse tipo de estratégia é usada
sdo o cortex e o hipocampo. Como é o hipocampo que seleciona o que vai para o
cortex, se um informacgao for dada como importante, o hipocampo entendera da
mesma forma. O ato de reflexdo da importancia a uma informacédo ativando o
hipocampo. Se a informacao for passada com profundidade pelo hipocampo ela
ficard guardada por mais tempo na memoria. Por essa razdo a reflexdo é muito
importante nessa estratégia, para que o hipocampo a entenda da mesma forma.
Quanto mais importancia for dada para cada topico que o aluno selecionou, por mais
tempo essas informagdes serdo guardadas e mais facilmente elas serdo acessadas
quando necessario. Como apenas informagdes especificas sdo guardadas, os dois
lados do cérebro sao ativados, isso depende do tipo de informacdo. Mas nao ha
interacao entre os dois lados do cérebro, pois apenas informacdes especificas sao

guardadas sem serem associadas com outro tipo de informacgéo.

A visao instrumentalista também é a mais comum em professores e alunos
que usam dessa estratégia. Isso porque como a Matematica é vista como apenas
fatos e regras, somente as partes mais importantes que serdo usadas na resolugéo

de um problema, por exemplo, sdo selecionadas. Assim a Matematica é util apenas
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como uma ferramenta para atingir um objetivo. Como no exemplo, na resolugao de
problemas longos, o aluno seleciona apenas as partes importantes para resolver o
problemas, apenas os passos que precisam ser utilizados. O contexto em que o
problema pode ser usado, ou a contribuicio social que esse conteudo pode ter nao
sdo considerados importantes, o importante € chegar em um resultado para o
problema. Para Ernest (1988) professores que tem essa visdo da Matematica faz o
papel de instrutor, em que em sala de aula ele talvez reforce apenas as partes que
ele acha mais importante. Isso vai depender de sua reflexdo pessoal do que ele
acha mais importante, o que pode ser diferente do que o aluno acha. Assim, em um
teste, o professor cobrara o que ele acha mais importante de um determinado
assunto, o que pode ser diferente do que o aluno selecionou como importante na
hora de se preparar para o teste. O uso dessa estratégia pode fazer com que
algumas partes do conteudo fique de lado e depende muito do que cada um acredita
ser importante. Talvez dois alunos que estudam na mesma classe e que utilizam
dessa estratégia para estudar, tenham desempenhos diferentes em um mesmo
teste. Pois cada um seleciona o que ele acha importante, o que vai depender de sua
visdo sobre a Matematica e sobre si mesmo. Pode ser que um aluno mais inseguro
selecione mais coisas como importante do que outro que acha que entendeu bem o
conteudo. Esse tipo de estratégia é adequado quando o aluno esta revisando o

material, quando esse conteudo ja foi visto antes.
5.4. Estratégias de Monitoramento

Esse tipo de estratégia tem como caracteristica a autocritica. Quando o aluno
faz uma reflexdo do quanto ele pode aprender e se questiona o que pode ser feito
para melhorar a sua aprendizagem. Nesse tipo de estratégia o aluno tem
consciéncia do melhor método a ser usado na resolucdo de um problema e também
tem consciéncia se a estratégia que ele tem usado para estudar € a mais adequada
para o objetivo que ele quer atingir. Como no exemplo de resolugdo de uma
problema que envolve teoria de conjuntos, o aluno pode resolver usando o diagrama
de Venn ou analisar o enunciado do problema. Nesse caso o aluno analisa qual a
melhor opcéo a ser usada, e caso ela nao funcione ele revé o que foi feito e, talvez,

use outra opcao.

As estratégias de monitoramento sdo mais usadas quando o importante é a

qualidade e a quantidade de informagdo. Com essa estratégia o aluno tem uma boa
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retengcdo do conteudo e consegue relembrar quando necessario com mais facilidade.
Pois com a autocritica o processamento da informacao é alto, fazendo com que a
informagdo seja transferida da memdéria de curto prazo para a de longo prazo.
Sendo, assim, possivel lembrar a informacédo por mais tempo. E, também, como o
processamento da informacdo é alto, varios nos sao criados com o uso dessa
estratégia (MAYER, 1988). Quanto a qualidade e a quantidade, ambas sao
consideradas nesse tipo de estratégia. Isso porque o aluno esta preocupado com a
quantidade de informagao que ele pode aprender e com a qualidade, pois o objetivo
€ conseguir resolver um problema. Como no exemplo, que ele busca varias formas
de resolver um problema, analisa, e escolhe a que ele acha mais adequada. Para
que isso ocorra, € necessario que o aluno tenha aprendido mais de uma técnica.
Estratégias de monitoramento permite também que o aluno questione a qualidade
de estratégia que ele esta usando para estudar. Por exemplo, ele pode usar a
estratégia de ensaio mas nao atingir o resultado esperado, com isso ele passa a
usar uma estratégia diferente. Na estratégia de monitoramento ¢é dificil determinar a
performance do aluno, pois vai depender de seus questionamentos que fardo com
que ele escolha uma estratégia na hora de estudar e de suas escolhas entre as

opcodes que ele tem na hora de resolver um problema.

As areas do cérebro que sao ativadas durante a autocritica e os
questionamentos s&o o coértex e o hipocampo. Essa estratégia ativa o cortex pois
como varios nds sao criados, varias informacdes sao levadas da memoria de curto
prazo para a de longo prazo. A reflexdo também reforgca a conecgdo entre os
neurdnios, o que faz com que as informagdes sejam facilmente lembradas. Durante
qguestionamentos e autoanalises 0 hipocampo € ativado pois esse processo envolve
as emogbes. Assim como na estratégia de organizagdo, que também envolve
reflexdes, o hipocampo da importdncia as informacdes que estdo sendo
questionadas e as envia para o coértex. Mas, como foi dito anteriormente, essa
estratégia depende de outros tipos de estratégias quando se trata da performance
dos alunos. Os resultados obtidos dependem da escolha de cada um. Por exemplo,
primeiro o aluno reflete qual tipo de estratégia é a mais adequada para estudar e
atingir o objetivo esperado e depois no momento do teste reflete novamente, mas
agora sobre as opgdes que ele tem para resolver o problema. Porém, como o aluno

reserva um tempo para refletir sobre o que fazer para atingir seus objetivos, ele tem
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mais chances de atingir seus objetivos. E caso eles ndo sejam atingidos, o aluno é
capaz de mudar de estratégia, pois com os questionamentos ele pode encontrar o

que nao funcionou.

Professores e alunos que tem a visdo de resolucdo de problemas usam mais
dessa estratégia. Como Ernest (1988) descreve que nessa visdo a Matematica é
dindmica, ela permite mudangas na maneira de estudar o conteudo. A Matematica
esta aberta a revisdes. Com isso o professor € um facilitador, onde suas atitudes séo
em relagdo a Matematica. Esse tipo de estratégia esta bem ligado as crengas dos
alunos e dos professores, pois as crencgas influenciam no tipo de pensamento
(CHACON, 2003), que influencia, ent&o, os questionamentos. O pensamento sobre
a Matematica e sobre si mesmo ira influenciar esses questionamentos. Como no
exemplo de resolugdo de um problema envolvendo teoria de conjuntos, o aluno tem
duas opgdes de como resolve-lo, mas o que fara com que ele escolha um caminho
serdo suas crencas. O aluno usara o que ele acha que é melhor para aquela
questao, e se nao der certo ele tentara outra opgado. Isso € possivel devido ao fato

de que ele vé a Matematica como um produto inacabado, aberta a mudancas.
5.5. Estratégias Afetivas

Esse tipo de estratégia envolve eliminar sentimentos negativos no momento
da aprendizagem, aumentar a motivacao, prender a atengao, manter a concentragao
e controlar a ansiedade. Com isso, € possivel ficar mais relaxado, reduzir as
distracbes e ter como foco a atengdo. Assim como na estratégia anterior, as
estratégias afetivas também podem envolver outros tipos de estratégia. E como usar
uma das outras estratégias em conjunto com essa. Por exemplo, usar a estratégia
de elaboragdo em um ambiente calmo, sem distragdes. Essa estratégia ndo funciona

sozinha, ela ajuda a melhorar as outras estratégias.

Como essa estratégia trabalha junto com outras, ela visa a qualidade da
informagdo (MAYER, 1988). A instrucado é boa e é por atengdo guiada, pois como
vimos ela foca na atengcdo. Quando sentimentos negativos sédo eliminados € possivel
prestar mais atengao, e como ndo conseguimos prestar atencdo em tudo ao mesmo
tempo, o aluno se focara no que o professor esta mostrando no momento. Como,
por exemplo, o professor pode usar mais de um material em sala de aula, como
PowerPoint, livro e quadro, mas o aluno vai se focar no que o professor der mais

importancia e deixara o restante de lado. Com o foco na atencgao, varios nés de tipos
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selecionados sao criados e o processamento das informacdes é alto. Primeiro a
informacéao fica na memoria sensorial e com a atenc¢ao a informacgao é levada para a
memoria de curto prazo. Para que a informagao seja levada para a memoria de
longo prazo é necessario que o aluno continue focado na informagao, que ele
continue prestando atencdo. Com isso a informacéo é guardada na memoria de
longo prazo e facil de ser relembrada quando necessario. Ressaltando que a
informagdo que ird para a memoria de longo prazo € a que foi o foco da atencéo.
Como sentimentos positivos estavam envolvidos durante a aprendizagem, fica mais
facil de recordar a informagdo. Nesse tipo de estratégia o foco € qualidade da
informacéo e nao a quantidade. Entdo pode ser que o aluno tenha uma performance
melhor em testes que avaliar o tipo de repostas, como em testes que nao sejam de
multipla-escolha. Um teste em que visa a qualidade da resposta, e ndo a
quantidade, pois com a atengao néo é possivel prestar atengdo no geral e sim em

coisas especificas.

O coértex e o hipocampo sao ativados nesse tipo de estratégia. Como o
cérebro ndo consegue se focar em tudo de uma vez, ele prioriza 0 que é mais
importante e processa essa informacdo. E o hipocampo que envia as informacdes
para o coértex, entdo como essa estratégia envolve fortes emocgdes positivas o
hipocampo interpreta essa informagdo como importante e as envia. Quanto mais
forte e mais positiva for a emogdo manifesta no momento da aprendizagem, por
mais tempo essa informagao sera guardada. Emogdes positivas também fortalecem
as sinapses, fazendo com que a informagao seja facilmente acessada, relembrada.
O nivel de atencdo do aluno também fortalece as conecgdes entre os neurbnios e
evita o processo da poda. Como o cérebro vai interpretar aquela informagado como
importante, ela ndo sera apagada. Porém, é também ¢é necessario praticar e dar
significado a informagédo. Nesse tipo de estratégia o lado do cérebro que é mais
ativado depende de qual outra estratégia esta sendo usada, pois outras partes do
cérebro podem ser ativadas pelo uso de outro tipo de estratégia, apesar da ativagao
do hipocampo. Mas a conecgao entre os dois lados sao fortalecidas, aumentando a

performance em Matematica.

As estratégias afetivas tem um forte componente afetivo, pois elas envolvem
a confianga e o autoconhecimento do aluno. As crencas sobre si mesmo, se € ou

nao bom em Matematica, podem influenciar na motivagao do aluno. Talvez se ele se
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considera bom em Matematica ele sera mais motivado a estudar o assunto e tera
mais confianga em si mesmo. E o contrario acontece quando o aluno pensa que nao
€ bom, ele pode sentir medo ao resolver um exercicio e assim emocgdes negativas
sdo manifestadas no momento da aprendizagem. A capacidade de resolver
problemas vai depender de quao confiante o aluno esta para escolher uma maneira
de resolvé-lo. Da mesma forma que a confianga e o autoconhecimento pode
influenciar na escolha da estratégia certa usada para atingir seus objetivos. Isso
funciona da mesma forma para os professores. O nivel de confianga do professor
também pode influenciar na qualidade da aula, na escolha da estratégia usada e
pode afetar a confianca dos alunos também. Um professor mais confiante e
motivado passa isso para seus alunos. Talvez um professor que demonstra medo ao
ensinar um determinado assunto faz com que os alunos n&o se sintam capazes de
aprender tal conteudo e também que eles nao prestem atencdo na aula.
Independente do tipo de visdo do professor, o seu papel nesse tipo de estratégia é
motivar seus alunos, tirando sentimentos negativos, como o de fracasso, e fazer

com que os alunos figuem atento as aulas.

Para melhor leitura e entendimento dos aspectos principais de cada
estratégia, achamos mais simples a constru¢do de uma tabela que mostrasse suas

possiveis potencialidades e relagdes com as estruturas cerebrais.

Tipo d? . Ensaio Elaboragdo | Organizagao | Monitoramento | Afetivas
Estratégia
Aumentar a
Analogias e Divisao do motivacao,
i conecgoes material em atencao e
Caracteristicas . iy ~
L Repeticao com partes ou Critica pessoal concentracao.
principais . ~ . -
informagdes | topicos e Eliminar
velhas diagramas sentimentos
negativos
Quantidade / . .
qualidade da | Quantidade | Qualidade | Qualidade e | Qualidade e Qualidade
. ~ quantidade quantidade
informacgéao
Tipo de
meméria Curto prazo | Longo prazo | Curto prazo Longo prazo Longo prazo
Varios nos Depende da
Numero de nés | Poucos nés | Varios nos de tipos Varios nos estratégia
selecionados escolhida
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Sem
Conecc¢oes coneccoes ~ ~ ~ Depende da
. Coneccbes Coneccbes Coneccbes .
internas ou externas e . . estratégia
externas internas internas ;
externas poucas escolhida
internas
Testes de
~ Testes de
recordacao, ~ | Testes com e Depende da
compreensao Varios tipos de .
Performance como de problemas estratégia
- da testes !
multipla . ~ longos escolhida
informacgao
escolha
Cortex:
coneccoes
Partes do . . . .
cérebro entre os Cortex e Cortex e Cortex e Cortex e
. neurdnios hipocampo hipocampo hipocampo hipocampo
ativadas € p p p p p p p p
sao
reforcadas
Reforca a
Lado do o . . . coneccao
, . Direito Dois lados Dois lados Dois lados ¢ .
cérebro ativado entre os dois
lados
e Crencas sobre
I Visao . - ~ .
Visao ~ Visao Visao resolugao | simesmo e
Crengas . resolugéo de | .
instrumental instrumental | de problemas sobre a
problemas i
Matematica

Tabela 2: Potencialidades das estratégias
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

Esse trabalho teve como objetivo estabelecer relagdes entre as estratégias de
aprendizagem e a dimensao afetiva através do processo de retengcdo e memoria.
Para isso primeiro definimos o que sdo as estratégias de aprendizagem quanto ao
tipo e a intensidade, através de um estudo bibliografico dos trabalhos de
Boruchovitch, Weinstein e Mayer, apresentamos o funcionamento do cérebro e quais
sao as relagdes de suas estruturas com as areas da Matematica pelos trabalhos de
Gleitman, Fridlund, Reiseberg e Gross. Para definir dimensao afetiva usamos os
estudos de Chacon.

Através da analises de cada estratégia, vimos que cada uma destas
apresentam vantagens e desvantagens que dependem do que alunos e professores
esperam das aulas. As estratégias de Ensaio sdo adequadas quando o objetivo é ter
uma boa performance em testes que envolvam apenas o uso de férmulas, mas
quando o teste se refere a problemas contextualizados, essa estratégia ndo é a
melhor a ser usada. Nas estratégias de Elaboragdo, a performance é melhor em
testes de problemas contextualizados e ndo é a melhor estratégia quando se trata
de um teste em que é necessario responder a muitas questdées em um curto periodo
de tempo. As estratégias de Organizagdo sao mais adequadas na resolugéo de
problemas longos que envolvem varias etapas, mas também nao é a melhor
estratégias para resolver muitas questdes em pouco tempo. Sobre a performance no
uso das estratégias de Monitoramento e as Afetivas, € dificil dizer em que tipos de
testes o aluno teria uma melhor performance. Isso porque a primeira depende da
reflexdo e do questionamento do aluno, e a segunda depende de suas crengas e de
seus sentimentos. Porém, a probabilidade do aluno ter uma boa performance em
tipos variados de testes € maior quando essas estratégias séo utilizadas. Lembrando
que esses dois tipos de estratégias sdo sempre usadas com outras.

Com esse trabalho, foi possivel aprender que as diversas estratégias de
ensino e aprendizagem que envolvem a Matematica podem influenciar no modo
como pensamos sobre o que é Matematica. Desta forma, escolhas adequadas
podem levar os alunos a, cada vez mais, a compreender o papel da Matematica na
sociedade.

Por fim, destacamos desdobramentos para futuras pesquisas. No que diz

respeito as estratégias de aprendizagem, ainda se faz necessaria uma pesquisa de
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campo que identifique indicios sobre qual tipo de estratégia € mais adequada para
qual tipo de publico. Além disso, acreditamos que este trabalho se mostre como
mais uma contribuigcdo para estudos a respeito de crencas e concepg¢des no Ensino

de Matematica, de modo a torna-lo cada vez mais significativo.
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