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RESUMO: Este trabalho teve como objetivo analisar o desempenho de estudantes do Ensino
Médio Integrado de uma Instituicdo de Ensino Publica Federal quanto a aprendizagem de
nocbes de trigonometria. Tratou-se de uma pesquisa qualitativa de cunho experimental
conduzida em trés estagios: andlise prévia, intervencdo e avaliacdo. A fundamentagdo teorica
compreendeu principalmente as noces de Niveis de Funcionamento do Conhecimento, que
serviu para delinear as tarefas matematicas, e os principios neurocognitivos associados a
emocdo (motivacdo), atencdo e memoOria para a organizacdo do contexto das terefas.
Considerou-se conceber e aplicar um conjunto de tarefas ecoldgicas, funcionais e didaticas —
denominado programa de ajuste neurofuncional — para avaliar o desempenho dos estudantes
em matematica, antes e ap0s a intervencdo. Foi possivel concluir que houve aumento do
desempenho dos estudantes quando as condi¢Ges de aprendizagem valorizou principios
neuroeducativos relativos a emocao, atencdo e memoria, considerados durante a elaboracéo das
tarefas.
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1. INTRODUCAO

Nos cenarios nacional e internacional sdo indmeras as pesquisas em torno da
complexidade da aprendizagem em matematica. Mais especificamente, ndo tem sido dificil
verificar dificuldades recorrentes dos alunos em questdes voltadas a trigonometria (FONSECA,
2015).

A situacdo se torna mais dificil quando a pratica repetitiva dos exercicios indicados nos
livros didaticos ou em sala de aula ndo leva a um entendimento que permita alcancar as

expectativas institucionais e pessoais. Assim, tendo em vista esses fatos, esta pesquisa® foi
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delineada com vistas a verificacdo da aprendizagem de trigonometria antes e ap6s uma
intervencdo didatica, com base na aplicacdo de um Programa de Ajuste Neurofuncional (PAN).

Entende-se, nesta pesquisa, 0 PAN como uma sequéncia de acdes visando a auto-
regulacdo de funcdes cognitivas que participam do processo de aprendizagem. Dessa forma,
concordamos com Peterson e Posner (2012) quando enfatiza que é possivel desenvolver
métodos de treinamento especificos que podem ser usados para influenciar as redes cerebrais
envolvidas nos processamentos da atencao e memoria, por exemplo.

Recorrer a essa ideia foi essencial para atuar na prevencao das disfungdes do sistema
nervoso central, tal como se faz na area de fisioterapia neurofuncional, conforme dastacam
Bertoldi, Israel e Ladewig (2011), para valorizar a atengdo como fungéo cognitiva na realizagéo
de tarefas motoras.

A pesquisa foi baseada em métodos experimentais, analisando-se o0s Niveis de
Funcionamento do Conhecimento (NFC) em um exame aplicado a priori, seguido da
implementacdo de um treinamento neurofuncional, e finalizada com a aplicagcdo do exame a
posteriori em alunos voluntarios da 1?2 série do Ensino Médio de uma Instituicdo Publica
Federal.

Comparando-se os resultados nos dois exames, desenvolvido sob o crivo dos NFC
propostos por Robert (1997, 1998), observou-se que os efeitos do treinamento neurofuncional

contribuiram para aumentar a aprendizagem em trigonometria.

2. A APRENDIZAGEM DE TRIGONOMETRIA

O desenvolvimento da aprendizagem matemaética tem se apresentado, ao longo da
escolaridade, como uma marca de declinio académico. Premissa essa justificada nas pesquisas
de Fonseca (2002, 2011) quando especificou a trigonometria como no¢do matematica que mais
realca o baixo rendimento na disciplina.

Tal temética desperta a curiosidade de pesquisadores ha algum tempo. Briguenti (1994,
1998) aponta que uma das possiveis causas da dificuldade de aprendizagem em trigonometria
repousa sobre o fato da auséncia de articulagdo com conceitos pré-existentes. Nesse caso, as
nogdes de angulo e de proporcionalidade.

Para Mendes (2001), a forma mecanica apresentada nos livros didaticos e endossada pelas
praticas docentes sdo outros fatores que podem alicercar certa aversao ao estudo da

trigonometria. Esse pensamento € reforcado por Silva (2005) quando aponta que as relacdes
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trigonométricas no triangulo retangulo (TTR) séo desprovidas de significado para os alunos.
Para Borges (2009), essa lacuna implica na transi¢do da TTR para a trigonometria circular (TC).

Por essas razbes, Lobo da Costa (1997) acentua que auséncias de superacdo das
dificuldades em tela impactam na compreenséo da passagem algébrica para geométrica quando
os alunos, no Ensino Médio, precisarem tragar gréficos das fungdes seno e cosseno, por
exemplo.

Enquanto professor de matematica, Miashiro (2013) relata que a transicéo entre a TTR e
a TC pode ser justificada no uso das unidades de medidas, pois enquanto na primeira utiliza-se
o0 “grau”, na segunda aplica-se o “radiano”, que sem a compreensdo das devidas equivaléncias
geram deformacdes conceituais, erros e dividas na aprendizagem dessas nogdes.

Esse rol de apontamentos mobilizou esforcos para que no presente estudo fosse
desenvolvido um treinamento neurofuncional a fim de melhorar o desempenho dos estudantes
em trigonometria, prevenindo-os de possiveis fracassos ao estudarem as fungdes circulares seno

e cosseno, por exemplo.

3. NIVEIS DE FUNCIONAMENTO DO CONHECIMENTO

Na perspectiva de Robert (1997, 1998), para mobilizar os conhecimentos matematicos na
sala de aula é necessario que as tarefas apresentadas aos alunos sejam planejadas respeitando-
se uma hierarquia, pois segundo essa autora 0 acimulo de conhecimentos prévios auxilia na
transicdo entre os niveis de desafios que sdo apresentados, tanto nos livros didaticos como nas
aulas de matematica.

Essa pesquisadora francesa frisou que, para o conhecimento ser estabelecido e possivel
de ser evocado, os alunos precisam inicialmente compreender as nogdes, conceitos, definicdes,
teoremas, propriedades e formulas de um conteido matematico.

Na ordem que segue, Robert (1997, 1998) denominou os Niveis de Funcionamento do
Conhecimento de nivel técnico (NT), que corresponde ao uso e aplicacdo das defini¢des; nivel
mobilizavel (NM), que considera as definicdes, propriedades, teoremas; e nivel disponivel
(ND), que utiliza-se dos niveis anteriores sem que exista caracteristicas das nogdes em jogo na
tarefa proposta.

A autora também admite que, se ndo for desenvolvido um trabalho significativo em cada
um desses niveis, dificilmente ocorrera a transi¢do esperada para o nivel subsequente. Dessa

forma, planejamentos bem delineados podem levar os alunos a alcangarem o ND, também
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compreendido como 0 méaximo esperado pela aprendizagem matematica dos contetdos da

Educacdo Bésica.

4. A MOTIVACAO ENQUANTO PRINCIPIO NEUROEDUCATIVO PARA A
APRENDIZAGEM MATEMATICA

Quando se fala em aprendizagem escolar torna-se intuitiva a evocacdo da nocdo de
motivacgdo. Afinal, a procura pelo equilibrio desse estado emocional deve ser um dos principais
objetivos do estudante, que geralmente cria expectativas na atuagdo do professor visando
tornar-se mais motivado a aprender. Lefrangois (2008, p. 367) enfatiza que “[...] os professores
estdo entre as mais importantes fontes de ativacdo-inducao de estimulo para os estudantes”.

O conceito de motivacgdo aqui discutido refe-re a uma “forga consciente ou insconciente
que incita a pessoa a agir ou, algumas vezes, a nao agir” (LEFRANCOIS, 2008, p. 339).
Segundo Hebb (1958), o comportamento humano varia de acordo com a intensidade de ativacao
da motivacdo, que tende a ser regulada para um nivel dito 6timo. A ansiedade e letargia, por
exemplo, seria os dois extremos relativos aos niveis alto e baixo de motivacéo, respectivamente.

A motivacdo estd associada as necessidades humanas, tendo em vista que o impulso
(anseio) gerado pela falta (necessidade) pode levar a um comportamento que visa satisfazer a
necessidade e eliminar o impulso (LEFRANCOIS, 2008). Assim, a motivacdo pode se
configurar em um estado emocional propulsor de satisfacdo de necessidades.

Em face da hierarquia de Maslow (1970) extrai-se que a necessidade cognitiva (de
conhecimento) s6 pode ser alcancada quando as necessidades fisioldgicas (comida e bebida)
estdo satisfeitas. Parte desse pressuposto a preocupacao e intento desta pesquisa em olhar para
a questdo da relacdo harmonica corpo-mente-cérebro, condicdo sine gua non para se
desenvolver a consciéncia sobre si mesmo, cujas orientacdes para buscar a homeostase incluem
0 equacionamento de agfes como: controlar a respiragdo; controlar a hidratacdo corporal;
ingerir nutrientes essenciais para o bom funcionamento do cérebro, como o potassio, importante
para a manutengdo do fluido intracelular em circuitos neuronais; regular o sono, importante
para a consolidagdo de memorias.

Nesse sentido, ao considerar o contexto da sala de aula, como as a¢cdes do professor
poderiam regular os niveis de motivacdo do estudante para propiciar uma aprendizagem
efetiva?

Com o objetivo de planejar as atividades descritas na metodologia, complementarmente

as discussdes acerca da motivacdo, amparou-se em principios neuroeducativos a partir de
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Cosenza e Guerra (2011), entendendo-0s como requisitos para uma aprendizagem baseada em

formagao de memorias duradouras:

1. Existéncia de significado: estabelecimento de relagdes com o cotidiano.

2. Envolvimento em atividades praticas: interacdo entre os alunos.

3. Estabelecimento de metas.

4. Organizacdo do ambiente: eliminar estimulos distratores.

5. Uso da novidade e do contraste para a captura da atencdo. (SILVA, 2018, p. 71).

Os principios elencados acima sdo compativeis com o que Lefrangois (2008) chama de
argumento em prol do significado, da variedade e da intensidade das apresentacdes na sala de
aula. Tais atributos sdo necessarios para a ativacdo emocional e, consequentemente, do
comportamento do estudante, que pode ser entendido do ponto de vista da neurociéncia
cognitiva, quando revela as exigéncias neurocognitivas para o procesamento das informacgdes.

O processamento das informacGes ambientais € realizado por um conjunto de estruturas
neuronais localizadas no encéfalo, que amadurecem a partir das experiéncias sensoriais do
individuo (KANDEL, 1991). Mostrar a necessidade de considerar as expectativas
neurocognitivas para um desenvolvimento saudavel ou tipico tem sido um desafio das ciéncias
cognitivas. Para tanto, uma possibilidade de tornar possivel esse objetivo é tentar introduzir na
pratica escolar algumas porcoes de informac6es sobre o cérebro e o funcionamento de suas
funcBes cognitivas.

Dentre essas fungdes cognitivas sdo solicitadas em todas as disciplinas escolares a
atencdo, percepcao, memoria e as funcBes executivas. No entanto, existem outras fungdes que
ndo sdo valorizadas no meio escolar, porém sao gatilhos para as ja mencionadas: sensacdo e
emocé&o, por exemplo.

Para Lent (2002), a emocdo esta na base mais primitiva do funcionamento humano. Nela
reside o medo, a agressividade e o prazer que sdo controlados por operacGes distintas do
pensamento l6gico, calculo mental e resolucdo de problemas que, sem davida, requisitam
atencdo e memoria simultaneamente.

Anatomicamente, as emocdes sao reguladas pelo sistema limbico, regido da face medial
entre os hemisférios direito e esquerdo, e do diencéfalo (GAZZANIGA et al., 2006). Esse
sistema € constituido de subestruturas ou regides com funcGes especificas. Por exemplo, a
amigdala é responsavel pelo controle das rea¢cdes emocionais. Quando avaliadas como positivas
ou prazerosas, comunica ao nucleo accumbens a necessidade de dirigir a atencdo e evocar

memorias existentes para o conhecimento e compreensao de uma determinada nocao.
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Para Cosenza e Guerra (2011), essa comunicagdo interneuronal, quando em estado de
homeostase, possibilita que mecanismos atencionais atuem em favor dos principios apontados
por Silva (2018).

Diante do exposto, o constante exercicio ou treinamento neurofuncional pode atuar de
forma incisiva na autoregulacdo da emocéo, atencdo e memaoria com vistas ao sucesso esperado
na aprendizagem trigonométrica, por exemplo.

Disto resultou um entendimento do que € minimo considerar para alcancar, teoricamente

(o ideal), a homeostase das necessidades basicas do corpo humano.

5. ENCAMINHAMENTOS METODOLOGICOS
Os procedimentos metodoldgicos (Figura 1) foram conduzidos em trés estagios: 1)
analise prévia; 2) intervencdo; 3) avaliagao.
Figura 1 — Mapa conceitual dos estagios da pesquisa
METODOLOGIA

compreende as fases de

T e T e

ANALISE PREVIA INTERVENGAO AVALIAGAO
considera a se baseia em foi realizada
aplicagdo de com base no\
EXAME AUTOPERCEPTIVO PROGRAMA DE AJUSTE EXAME AUTOPERCEPTIVO
EXAME A PRIORI A PRIORI NEUROFUNCIONAL EXAME A POSTERIORI A POSTERIORI
;

[ |

inclui e

é fundamentado em \\\ avalia o
B TSI~ . T i é 0 mesmo que
NIVEIS DE FUNCIONAMENTO FUNCIONAMENTO TAREFAS A
. JOGO DIDATICO
DO CONHECIMENTO CORPORAL ECOLOGICAS
\contém tarefas

baseadas nos

Fonte: Elaborado pelos autores.

5.1 ANALISE PREVIA

Neste estagio foi possivel levantar os conhecimentos prévios de cinco estudantes do
primeiro ano do Ensino Médio?. Para isso, dois instrumentos foram concebidos e aplicados para
sondar o estado inicial e final dos voluntarios. O primeiro, denominado exame autoperceptivo,
objetivou identificar a percepcéo dos participantes sobre si mesmos, questionando-os sobre o
controle pessoal atual de cinco variaveis importantes para um bom funcionamento corporal:

qualidade do sono, consciéncia da respiracao, pratica de alongamentos, consumo de banana,

2 No total foram 11 voluntarios que assinaram um termo de participacdo com a ciéncia dos seus responsaveis. No
entanto, apenas 5 permaneceram até o final da pesquisa.
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consumo de agua. A escala de resposta para cada variavel foi de “1” (auséncia) a “6”
(totalidade).

Em seguida, incrementou-se um exame a priori contendo dez tipos de tarefas
trigonométricas baseado nos niveis de funcionamento do conhecimento teorizados por Robert
(1997, 1998), que, a titulo de exemplificagdo, considerou os trés niveis mostrados na Figura 2.
O exame contém cinco tarefas no NT valendo 0,5 pontos cada, trés no NM (sendo duas valendo
1,0 e uma 1,5 pontos), e duas no ND valendo 2,0 pontos.

Figura 2 — Tipos de tarefas relacionadas no exame a priori sobre trigonometria

tipo de Tarefa/NT: Calcular x:

rall

N3
tipo de Tarefa/NM: Do alto de um farol, cuja altura é de 20 m, avista-se um navio sob um
angulo de 30. A que distancia, aproximadamente, o navio se encontra do farol?

tipo de Tarefa/ND: A rua Tendrio Quadros e a avenida Tedfilo Silva, ambas retilineas, cruzam-
se conforme um angulo de 30°. O posto de gasolina Estrela do Sul encontra-se na avenida
Tedfilo Silva a 4 000 m do citado cruzamento. Portanto, determine em quilémetros, a distancia
entre o posto de gasolina Estrela do Sul e a rua Tenério Quadros?

Fonte: Elaborado pelos autores (Tarefa/ND extraida de exame aplicado pelo CEFET-PR).

5.2 INTERVENCAO

Apds a andlise prévia foi entregue a cada participante uma planilha de controle individual
(Figura 3) denominada Programa de Ajuste Neurofuncional (PAN), em que registrou-se a
frequéncia da prética de seis tarefas ecoldgicas para alcancar a homeostase de necessidades
basicas do corpo humano. Adicionalmente, disponibilizou-se um manual de instru¢des para a
realizacdo de tarefas ecoldgicas (Quadro 1) baseadas em principios neurofuncionais para o
desenvolvimento de habitos reparadores da saude fisica e mental (SCHENKMAN et al., 2016).
Os registros dos estudantes foram acompanhados por um periodo de trés meses.
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Figura 3 — Programa de Ajuste Neurofuncional entregue aos participantes

Fase 1 — adaptacdo: 30 dias

12 Semana 22 Semana 32 Semana 42 Semana
Data: Data: Data: Data: Frequénci
1(2|3|4|5|6]1|2(3(4|5|6)J1(2|3|4(5(6]1|2|3(4|5|6

PROGRAMA AJUSTE NEUROFUNCIONAL

03 minutos de respiragdo profunda, sendo: 1’ manh3, 1’ tarde e 1' noite

02 litros (no minimo) de agua/dia, sendo: 300 ml em jejum ao acordar e
300 ml ao deitar
€ [ 02 bananas/dia (manhi e tarde)

03 alongamentos/dia de 15 minutos, sendo: 5" manh3, 5’ tarde e 5’ noite
08 h de sono/dia. Ex.: de 21:45h 3s 5:45h
% | Fungdes Cognitivas s|e[p[amels[e[p[am|els[e[p[am|[e]s][e[r[am]E

Fase 2 - percepgdo de resultados: 60 dias

12 Semana 22 Semana 32 Semana 42 Semana
Data: Data: Data: Data: F énci.

1|2(3(4|5(6]1|(2|3|4(5(6)1|2(3(4|5(6]1[2(3]|4|5|6

PROGRAMA AJUSTE NEUROFUNCIONAL

03 minutos de respiracdo profunda, sendo: 1’ manh3, 1’ tarde e 1’ noite

02 litros (no minimo) de agua/dia, sendo: 300 ml em jejum ao acordar e
300 ml ao deitar
€ 02 bananas/dia (manh3 e tarde)

03 alongamentos/dia de 15 minutos, sendo: 5" manh3, 5' tarde e 5’ noite
08 h de sono/dia. Ex.: de 21:45h as 5:45h

@ FungBes Cognitivas S|EfP[AM [E]Ss[E|P|AM[E]S|E[P[AM[E]S[E[P|AIM]|E
12 Semana 22 Semana 32 Semana 42 Semana

Data: Data: Data: Data: Fi &nci

PROGRAMA AJUSTE NEUROFUNCIONAL

03 minutos de respiragdo profunda, sendo: 1’ manh3, 1’ tarde e 1’ noite

02 litros (no minimo) de agua/dia, sendo: 300 ml em jejum ao acordar e
300 ml ao deitar
02 bananas/dia (manhd e tarde)

03 alongamentos/dia de 15 minutos, sendo: 5 manh, 5' tarde e 5’ noite
08 h de sono/dia. Ex.: de 21:45h 3s 5:45h
& | Fungdes Cognitivas s|e[p|am[efs[e[p|am]els[e[p[am]|e]s|e[rP[am]E

Fonte: Elaborado pelos autores.
Legenda: S = Sensorial, E = Emocional, P = Perceptivo, A = Atencional, M = Memodria, E = Execugo.

NOME DO VOLUNTARIO:
S

Quadro 1 — Instrucdo para a realizacdo de tarefas ecologicas

TREINO NEUROFUNCIONAL DIARIO

Corpo
® 03 minutos de respiracdo profunda, sendo: 1° manha, 1’ tarde e 1’ noite;
e (2 litros (no minimo) de 4gua/dia, sendo: 300 ml em jejum ao acordar e 300ml ao deitar;
e (2 bananas/dia (manha e tarde);
® (03 alongamentos/dia de 15 minutos, sendo: 5’ manhd, 5’ tarde e 5’ noite;
08 h de sono. Ex.: de 21:45 h as 5:45 h;
Cérebro
Fungdes cognitivas Tarefas
SEG: 5’ de - tomar banho com os olhos fechados;

- pentear os cabelos invertendo as maos;

- experimentar sabores ainda ndo conhecidos;

- identificar aromas a partir de frutas naturais.

- lembrar-se de momentos marcantes de sua vida;

experiéncias
SENSORIAIS (S);

TER: 5’ de - escrevé-los com 0 maximo de detalhes possiveis;
experiéncias - anotar suas emoc0es diariamente;
emocionais (E); - relacionar seus pensamentos as suas emogoes;
- perceber quais mudangas ocorrem em seu corpo durante uma emogao.
QUA: 5’ de - olhar para um determinado foco e tentar perceber elementos néo visiveis diretamente;
experiéncias - usar um orgdo do sentido diferente para perceber objetos de naturezas incompativeis.

perceptivas (P);

- fazer palavras cruzadas;

QUI: 5’ de - contar nimeros em ordem decrescente;
experiéncias - escolher uma atividade que lhe dé prazer e executa-la;
atencionais (A); - jogar video game;

- fazer meditagéo.
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SEX: 5’ de
experiéncias
mnemodnicas (M);

- fazer uma lista mental de compras de dez materiais e tentar conseguir adquirir todos os

itens;

- arrumar suas roupas em certa ordem e pega-las sem observar onde estéo;
- brincar de jogo de memoéria;

- lembrar-se de fatos importantes da sua vida escolar e contar para alguém.

SAB: 5° de - organizar a sua casa;
experiéncias - preparar um ambiente para receber amigos e jogar cartas;
executivas - montar quebra-cabecas.

(raciocinio) (E)

- jogar xadrez.

Fonte: Elaborado pelos autores.

O conjunto de treinamentos sugerido no PAN foi dividido em trés etapas, ambas com

duracéo de quatro semanas. Em todas as etapas os participantes eram desafiados a realizar em

suas rotinas diarias algumas tarefas ecoldgicas que previam auxiliar no alcance de sua

homeostase corporal. S&o elas: comer uma banana/dia; ingerir dois litros de agua/dia; dormir

oito horas de sono/dia; realizar trés alongamentos de quinze minutos/dia (divididos em:

cinco/manhd, cinco/tarde e cinco/noite); realizar trés minutos de respiracao profunda/dia (tendo

o0 tempo total de trés minutos para cada vez).

Dessa forma, essas tarefas se repetiram por noventa dias consecutivos, com o intuito de

aprimorar uma técnica, bem como contribuir para melhorar a performance em trigonometria.

A intervencdo didatica consistiu, principalmente, da implementacdo de um jogo didatico

de trigonometria (Figura 4), concebido, confeccionado e com previsdo de oito aplicagoes

durante os dois Ultimos meses da pesquisa.

Figura 4 — Visao geral do jogo didatico de trigonometria
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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Privilegiou-se a analise das concepc¢des dos estudantes, dificuldades e obstaculos que
caracterizam o desenvolvimento das nogfes de trigonometria reapresentadas na 12 e 22 séries
do Ensino Integrado.

As regras do jogo sdo como segue: inicia-se escolhendo uma dentre as quatro tematicas
(Figura 5) que o aluno mais se identifica. Em seguida, escolhe uma das opc¢des da coluna a
esquerda (perfil). O aluno recebe trés baralhos (quebra-cabeca) com tarefas trigonométricas
para cada NFC. O baralho do NT contém 25 tarefas, 0 do NM contém 16 tarefas, o do ND
contém 9 tarefas.

Figura 5 — Ficha de temperamentos para incentivar o inicio da atividade
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Fonte: Elaborado pelos autores.

A medida que o aluno responde a tarefa, ele vira a carta para descobrir uma parte do
quebra-cabeca. Ao completar no minimo quatro tarefas do baralho, o aluno ganha uma tentativa
para sugerir o tema do quebra-cabeca e partir para a proximo nivel. Caso erre, ele escolhe mais
uma carta, resolve a questdo e ganha mais uma tentativa. Segue-se dessa maneira até 7
tentativas, quando o aluno devera migrar para o préximo baralho.

Por se tratar de um treinamento, o aluno precisa ser avisado sobre a possibilidade de

mediacdo por parte do professor para auxiliar na resolucéo das tarefas.

6. AVALIACAO - RESULTADOS E DISCUSSOES
Os resultados do exame autoperceptivo a priori mostram que o0s participantes se auto

avaliaram negativamente principalmente quanto a variavel “respira¢ao (R)” (Figura 6).
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Figura 6 — Resultado do Exame Autoperceptivo a priori
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Fonte: Elaborado pelos autores (dados da pesquisa®)

O controle da respiracdo é uma pratica recomendada para se estabelecer o equilibrio entre
a taxa de consumo de oxigénio e o funcionamento do organismo. Assim, no contexto da escola,
a busca pela homeostase do organismo humano deveria ser requisito para a aprendizagem.
Sobre a respiracdo, por exemplo, Chedid, Di Francesco e Jungueira (2004) concluiram em sua
pesquisa que existe correlacdo estatistica entre respiracdo oral e aprendizagem, o que 0s levou
a sugerir que profissionais da educacdo orientem os pais de estudantes quanto a distarbios da
respiracdo, desde os estagios pré-escolares.

Nota-se pelo resultado do exame autoperceptivo a posteriori (Figura 7) que os alunos
aumentaram suas avaliacdes em todos os itens. A varidvel “banana (B)” obteve a menor
classificacdo dos participantes.

Figura 7 — Resultado do Exame Autoperceptivo a priori
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Fonte: Elaborado pelos autores (dados da pesquisa).

3 Embora onze alunos tenham participado do exame autoperceptivo e do exame a priori, decidiu-se apresentar 0s
dados dos cinco que concluiram a pesquisa.
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Extrai-se dos resultados que o consumo de banana pode néo ter sido reportado com
frequéncia por motivos pessoais tais como a falta de bem-estar ao ingerir esse alimento, bem
como a inviabilidade de té-lo a disposicdo durante todo o periodo da pesquisa. A escolha da
“banana” como fonte de potassio se deu devido ao seu baixo custo.

Identificou-se dificuldades na implementacdo do programa de ajuste neurofuncional
devido as condi¢bes de monitoramento e controle. Por exemplo, alunos reportaram
esquecimento e indisposicdo para a realizacdo das atividades ao longo dos trés meses de
treinamento. O treinamento requer disciplina, a mudanca de habitos sem que o sujeito esteja
convencido da sua importancia € uma tarefa dificil.

E importante salientar que a implementacdo de um programa de ajuste neurofuncional
serviu de proposta para que professores e alunos possam se beneficiar de estratégias que véo
além da realizacdo de atividades voltadas diretamente para a aprendizagem de um contetdo
especifico. Com natureza qualitativa, este estudo de caso amplia as possiblidades de atuacdo do
professor, ao considerar principios educativos que englobam componentes fisicos e mentais no
processo de aprendizagem.

Conforme relatado na metodologia, como parte do PAN, aplicou-se uma atividade lGdica
envolvendo esfor¢o e recompensa para treinar o raciocinio trigonométrico por meio de um
quebra-cabeca. Ao final da atividade, caso acertasse a imagem formada, o participante
“descobriria” o seu temperamento.

Como parte estratégica e motivacional do jogo, buscou-se mobilizar a curiosidade dos
participantes para identificar algumas caracteristicas de seus temperamentos, entendendo-0s
como componentes genéticos.

Os temperamentos estudados foram, segundo Hipdcrates (HALL; LINDZEY;
CAMPBELL, 2000), denominados de sanguineo, fleumatico, colérico e melancolico. Apos as
atividades, os alunos interagiam com os pesquisadores para avaliarem a relacao entre a tematica

e perfil escolhidos e o temperamento revelado, conforme a Figura 8.
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Figura 8 — Os temperamentos segundo Hipocrates
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Fonte: Adaptado de Hall, Lindzey e Campbell (2000, p. 298).

Em média, cada estudante participou do jogo didatico quatro vezes durante os trés meses
da pesquisa, metade do previsto no planejamento (oito participagdes). Os estudantes faltantes
reportaram indisponibilidade para estar no local da atividade por excesso de trabalhos e
avaliacdes da escola.

Ainda assim, a comparagéo dos resultados do exame a priori e a posteriri que acessaram
0s conhecimentos sobre trigonometria mostra que houve rendimento da aprendizagem (Figura
9).

Figura 9 — Comparacao entre 0s exames a priori e a posteriori
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Fonte: Elaborado pelos autores (dados da pesquisa).
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A intervengdo com o PAN contribuiu para a aprendizagem em 45%, aumentando a média
do grupo de 4,4 para 8,0.

Os resultados do exame a priori mostraram que os estudantes se encontravam entre o NT
e NM, uma vez que responderam preponderantemente as questdes relativamente mais faceis.

Comparando-se 0s resultados € visivel que todos os participantes expressaram uma
evolucédo significativa depois da aplicagdo do PAN, tendo em vista que melhoraram seus
desempenhos quanto aos NFC associados aos tipos de tarefas trigonométricas.

Verificou-se que houve mais facilidade para identificar eventos trigonométricos quando
estes sdo definidos de maneira geométrica (figura). No entanto, os alunos AL 4 e AL 5 tém
dificuldades na resolucdo das tarefas quando os eventos trigonométicos sdo definidos por
extenso e sem muitas pistas (nivel disponivel).

As reacdes comportamentais aquando do treinamento com o jogo didatico revelaram que
0s estudantes se sentiram mais impulsionados a resolver as tarefas. Com efeito, a aplicacdo de
principios neuroeducativos que consideram a novidade, envolvimento em atividades préaticas e

estabelecimento de metas, por exemplo, propiciaram um ambiente de aprendizagem proficuo.

1. CONSIDERAQ()ES FINAIS

Enquanto disciplina escolar, a matematica exige a implementacéo de rotinas pedagdgicas
para se tornarem habitos académicos, dando suporte ao desenvolvimento da criatividade
guando somos postos a desafios.

A concepcdo e implementacdo de um programa de treinamento neurofuncional que
considera o paralelismo dos cuidados com a manutencdo da homeostase corporal, e também,
do exercicio (préatica) de contetdos apresentados na sala de aula, demonstra que 0 movimento
ndo deve ser unilateral, pois o “corpo” bem cuidado alimenta a “mente” que auxilia a
manutenc¢éo do corpo.

Entretanto, para obter melhores resultados sobre esse indissociavel binémio, faz-se
necessario que exista e esteja disponivel o motor dessa engrenagem: a motivacédo. Nela residiu
0 comprometimento dos participantes desta pesquisa para a realizacdo do treinamento, ainda

gue tenham sido reportadas algumas dificuldades pessoais.

A PROPOSAL OF NEUROFUNCTIONAL ADJUSTMENT PROGRAM FOR
MATHEMATICAL LEARNING

Nuances: estudos sobre Educacdo, Presidente Prudente-SP, v. 30, n.1, p.75-91, Marco/Dez., 2019. ISSN: 2236-
0441. DOI: 10.32930/nuances.v30i1.6685.
88



ABSTRACT: This paper aimed to analyze the performance of students of Integrated High School from
a Federal Public Education Institution regarding the learning of trigonometry notions. It was a qualitative
research of experimental nature conducted in three stages: previous analysis, intervention and
evaluation. The theoretical foundation mainly comprised the notions of Knowledge Functioning Levels,
which served to delineate the mathematical tasks, and the neurocognitive principles associated with
emotion (motivation), attention and memory for the organization of the context of the tasks. It was
considered to design and apply a set of ecological, functional and didactic tasks - called neurofunctional
adjustment program - to evaluate students’ performance in mathematics before and after the intervention.
It was possible to conclude that there was an increase in student performance when learning conditions
valued neuro-educational principles related to emotion, attention and memory, considered during the
elaboration of tasks.

KEYWORDS: School Performance; Neurofunctional Training; Trigonometry.

PROPUESTA DE PROGRAMA DE AJUSTE NEUROFUNCIONAL PARA EL
APRENDIZAJE MATEMATICO

RESUMEN: Este estudio tuvo como objetivo analizar el desempefio de los estudiantes de la Escuela
Secundaria Integrada de una Institucion Federal de Educacion Publica con respecto al aprendizaje de las
nociones de trigonometria. Fue una investigacion cualitativa de caracter experimental realizada en tres
etapas: analisis previo, intervencion y evaluacion. La base teérica comprendia principalmente las
nociones de Niveles de Funcionamiento del Conocimiento, que servian para delinear las tareas
matematicas, y los principios neurocognitivos asociados con la emocidn (motivacién), la atencion y la
memoria para la organizacion del contexto de las tareas. Se consider6 disefiar y aplicar un conjunto de
tareas ecoldgicas, funcionales y didacticas, denominado programa de ajuste neurofuncional, para
evaluar el desempefio de los estudiantes en matematicas antes y después de la intervencion. Se pudo
concluir que hubo un aumento en el rendimiento de los estudiantes cuando las condiciones de
aprendizaje valoraron los principios neuroeducativos relacionados con la emocion, la atencion y la
memoria, considerados durante la elaboracién de tareas.

PALABRAS CLAVE: Rendimiento escolar; Entrenamiento neurofuncional; Trigonometria.
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