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Resumo

O presente texto apresenta um recorte da pesquisa de doutoramento em andamento. A pesquisa tem
como objeto de investigacdo a carga horaria de ensino enquanto condicionante para a consolidacdo das
aprendizagens do conjunto de conhecimento que estrutura o percurso formativo no campo da
matematica dos estudantes do Ensino Médio. Nesse sentido, com base nos pressupostos da Neurociéncia
Cognitiva, Imagem de Conceito e na percepcao de professores e estudantes, apresenta-se uma discussao
acerca da carga horéria estabelecida pela matriz curricular de matemética enquanto condi¢éo para a
efetivacdo dos processos de ensino dos conteidos curriculares e das aprendizagens dos conhecimentos

matematicos.

Palavras-chave: Ensino Médio. Carga horaria. Aprendizagem do conhecimento matematico.

1 Introducéo

Inicialmente, destaca-se que a génese da investigacdo do objeto de investigacdo da
pesquisa, que estd em andamento no Programa de POs-Graduacdo em Educagdo da
Universidade Federal de Mato Grosso, € constituida, sobretudo, pelas inquietac6es profissionais
enquanto professor de matematica mediante ao cenario dos resultados produzidos pelos

processos de ensino e da aprendizagem matematica nas escolas publicas da Educacdo Basica.

Desse modo, a pesquisa que se encontra na fase de analise dos dados est4 tecendo uma
discussdo robusta em torno da carga horaria de ensino na sala de aula enquanto condicdo para
a consolidacdo das aprendizagens do conjunto de conhecimento que estrutura o percurso
formativo, no campo da matematica, dos estudantes do Ensino Médio. Para tanto, busca-se
responder a seguinte questdo: Qual a influéncia da carga horaria de ensino na sala de aula na

consolidacao da aprendizagem matemaética dos estudantes do Ensino Médio?

Do ponto de vista de sua natureza e da forma de abordagem do problema, a pesquisa se
caracteriza pela perspectiva qualitativa. Assim, a investigacdo realizou a coleta dos dados
diretamente no local em que o problema ou fenémeno acontece, de maneira que possibilitasse
a interpretacdo e a compreenséo de uma realidade (Fiorentini; Lorenzato, 2006). Dessa maneira,

o local em que o fenbmeno acontece é constituido por uma escola da rede estadual de ensino,
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localizada na cidade de Comodoro- MT, a 650 km de Cuiaba-MT, na qual o pesquisador é
professor de matematica. Os participantes da pesquisa sdo estudantes do 2° ano do Ensino
Médio, ofertado no periodo matutino da referida instituicdo de ensino, e também professores

que ensinam matematica na Educacao Baésica.

Tendo a compreensdo de que uma das caracteristicas da pesquisa qualitativa é sua
abordagem multimetodolégica (Alves-Mazzotti; Gewandsznajder, 2002), e a partir da
importancia da utilizagdo de instrumentos diferenciados para a triangulacéo analitica dos dados
(Gil, 2008), a pesquisa utilizou o questionario semiestruturado, o teste matematico e a analise
documental. Diante de sua natureza metodoldgica, o método para a analise dos dados
produzidos pelos diferentes instrumentos, foi o indutivo, pois esse método parte “[...] de um
conjunto razoavel de fendmenos semelhantes [...]” para constatar uma “[...] relagdo existente
entre estes fendmenos e elaborar uma explicacdo mais generalizante, que abarque todos 0s

fendmenos observados” (Zambelo, 2018, p. 54).

Para além dos textos oficiais que normatizam, orientam e fundamentam os processos de
ensino e de aprendizagem no contexto escolar, a pesquisa buscou nos pressupostos da
Neurociéncia Cognitiva (Amaral & Guerra, 2022; Cosenza & Guerra, 2011), da Teoria de
Imagem de Conceito (Tall; Vinner, 1981; Tall, 2002) e da Teoria da Carga Cognitiva (Chagas,
2019; Sweller, 1988), a base tedrica-epistemoldgica para analise e interpretacdo dos dados, e
principalmente a compreensdo do processo de aprendizagem humana. Entretanto, para este

texto recorreu somente as duas primeiras bases citadas.

Ademais, dado que os questionarios utilizados com os professores e estudantes sdo
compostos por um conjunto de questes que visam produzir dados centralizados no objeto de
investigacao, e também por se tratar de uma pesquisa em desenvolvimento, apresenta-se apenas
os dados produzidos por trés questdes que se inter-relacionam pela intencionalidade
investigativa. Sendo duas respondidas pelos professores de matematica que atuam em escolas
da rede estadual de ensino e a outra respondida por estudantes que neste ano letivo de 2024
estdo matriculados no 2° do Ensino Médio da escola locus da pesquisa. Dessa forma,
inicialmente expde-se as finalidades da Educacdo Matematica para o Ensino Médio segundo os
documentos oficiais nacional e estadual, e um recorte da base tedrica-epistemoldgica na qual a
discussdo dessa pesquisa se fundamenta. Em seguida é feita a apresentacdo e a intepretacdo das

trés questdes, e por fim, tece-se algumas consideracdes sobre as envidéncias observadas.
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2 Aprendizagem matematica: pressupostos da Neurociéncia Cognitiva e da Teoria de
Imagem de Conceito

Inicialmente, elucida-se que a escolha da base tedrica para dar suporte na compreensao e
na discussdo tanto dos elementos (carga horaria de ensino, aprendizagem do conhecimento
matematico e formacdo no campo da matematica) que configuram o objeto de investigacdo — a
carga horéaria de ensino em sala de aula enquanto condicionante para a consolidacdo das
aprendizagens do conjunto de conhecimento que estrutura o percurso formativo no campo da
matematica dos estudantes do Ensino Médio, como do objeto em sua integralidade, visou

essencialmente, compreender o processo fenomenologico da aprendizagem matematica.

Para tanto, a compreensdo e a discussdo do objeto de investigacdo sdo feitas,
principalmente, a luz do conceito de aprendizagem segundo a Neurociéncia Cognitiva, a qual
afirma que a aprendizagem, é um processo que se constitui “[...] pela formagéo e consolidagdo
das ligacGes entre neurdnios, e resulta de modificacdes quimicas e estruturais no sistema

nervoso, o que exige tempo e energia para se manifestar” (Amaral; Guerra, 2022, p. 60).

Desse modo, salvo os principios da aprendizagem externa a escola, compreende-se que 0
ambiente onde acontecem mdltiplas interacGes é caracterizado pela sala de aula. Em vista disso,
as interacOes que ocorrem nesse ambiente, sdo constituidas por um conjunto de elementos que
implicam diretamente no processo de formacdo e de consolidacdo de conexBes neurais
(comunicac0es realizadas em rede pelos neurdnios) e, consequentemente, nas modificacfes
quimicas e estruturais do cérebro. Ne sentido, embora estar ciente de que todos os elementos
inerentes ao contexto escolar estdo inter-relacionados e sdo essenciais para o desenvolvimento
e a consolidacdo das aprendizagens matematica em sala de aula, centrou- se a atencdo em torno
da inter-relacdo entre a carga horaria de ensino e o conjunto de conhecimentos matematicos
curriculares, na qual pressupde-se que o primeiro elemento é condicdo para a consolidacdo das

aprendizagens do segundo.

O Documento de Referéncia Curricular de Mato Grosso (DRC/MT), fundamentado na
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e na Lei de Diretrizes e Bases (LDB), ressalta que
o Ensino Médio “[...] assume a perspectiva de consumar a efetivacdo das finalidades da
Educacao Baésica, a saber: A consolidacdo e o aprofundamento dos conhecimentos adquiridos
no Ensino Fundamental, e a preparagdo basica para o mundo do trabalho e da cidadania” (Mato
Grosso, 2021, p. 10).
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Além dessa finalidade para o Ensino Médio, destacada pela DRC/MT, a LDB no Art. 35
estabelece que a formagdo do estudante deve ser contemplada pelo “[...] aprimoramento do
educando como pessoa humana, incluindo a formacdo ética e o desenvolvimento da autonomia
intelectual e do pensamento critico [...]°, e pela “[...] capacidade de compreensdo dos
fundamentos cientifico-tecnoldgicos dos processos produtivos, relacionando a teoria com a

pratica, no ensino de cada disciplina” (Brasil, 1996, p. 24).

Para a Area da Matematica e suas tecnologias, 0 DRC/MT-Ensino Médio destaca que as
aprendizagens dos estudantes sdo construidas “[...] através de acdes reflexivas sobre materiais
e atividades, ou por intermédio de situaces-problema e da problematizacdo do conhecimento

matematico” (Mato Grosso, 2021, p. 332).

Sob o ponto de vista do desenvolvimento das aprendizagens de matematica numa visao
integrada a outras areas do conhecimento e de sua aplicabilidade no contexto social, a BNCC
define como condig¢éo, o desenvolvimento por parte dos estudantes de “[...] habilidades relativas
aos processos de investigagdo, de construgdo de modelos e de resolucdo de problemas”. Logo,
tais habilidades serdo promovidas a medida em que o processo formativo matemaético
potencializa a mobiliza¢do do “[...] modo proprio de raciocinar, de representar, de argumentar,
de comunicar e, com base em discussfes e validacBes conjuntas, de aprender conceitos e de

desenvolver representacdes e procedimentos cada vez mais sofisticados” (Brasil, 2017, p. 519).

Do mesmo modo, o DRC/MT-Ensino Médio reforca que, no Ensino Meédio, a
“complexidade dos problemas propostos, em situacdo escolar, deve ser mais aprofundada,
exigindo maior analise e maior abstracdo dos estudantes, motivando-os a relacionarem a
Matematica a outras &reas de conhecimento e aos mais variados aspectos da vida social” (Mato
Grosso, 2021, p. 342).

De acordo com os pressupostos da Neurociéncia Cognitiva, a aprendizagem requer
tempo, pois, para que novas representacdes mentais sejam consolidadas como memoria de
longa duracéo, é necessario que ocorra a neuroplasticidade, o que leva a reorganizacao e ao
fortalecimento das conexdes entre 0s neurdénios. Sendo assim, para que o desenvolvimento das
estruturas cognitivas ocorra, € preciso que o estudante codifique as informagdes, revise-as de
forma mais ativa em situagdes diferenciadas, e elabore-as por meio de diferentes processos
cognitivos. Além do que, o tempo precisa ser pensado para que seja levada em conta a forma

unica que cada crianca tem de aprender (Amaral; Guerra, 2022).
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Ainda segundo a Neurociéncia Cognitiva e a Teoria da Carga Cognitiva, a aprendizagem
acontece pela acdo de dois tipos de memdrias. A Memoria do Trabalho, também conhecida
como memdria sensorial, é responsavel por armazenar informagdes por um curto periodo de
tempo, geralmente por alguns segundos ou minutos. Essa memoria é importante para a
realizacdo de tarefas simultaneas e para ajudar na transicao de informacdes para a Memdria de
Longo Prazo (Chagas, 2019).

A Memoria de Longo Prazo, por outro lado, € responsavel por armazenar informacgdes de
forma mais permanente, e pode ser acessada muito tempo depois de ser registrada de maneira
solida. Ela é muito mais vasta e pode armazenar uma ampla gama de informac6es, incluindo
fatos, habilidades motoras, emogdes e muito mais. Dessa forma, a a¢do articulada de ambas as
memorias é importante para o funcionamento cognitivo e para a capacidade de aprendizagem e

de retencdo do conhecimento ao longo do tempo (Chagas, 2019).

De acordo com Amaral e Guerra (2022), a Memoria de Trabalho requer o trabalho da
consciéncia, e, por isso, “[...] processa varios tipos de informagdes, tais como sons, imagens,
palavras e pensamentos, mantendo-os disponiveis até serem utilizados”. Desse modo, “[...]
exerce importantes funcGes para os processos de aprendizagem. Ela é fundamental para a
compreensdo do que o professor diz em sala de aula, para a compreensdo da leitura e para a

realizagdo de célculos matematicos” (Amaral; Guerra, 2022, p. 72).

Quanto a Memdria de Longo Prazo, as autoras destacam que, a medida em que o individuo
considera a informacéo relevante, e dependendo como ela foi (re)ativada e processada na
Memoria de Trabalho, podem ocorrer alteracGes estruturais e funcionais nesses circuitos
neurais especificos, cujas sinapses se tornardo mais eficientes, favorecendo, entdo, o
aparecimento de um registro mais duradouro na Memoria de Longo Prazo. Além disso, para
que uma “[...] informag@o seja registrada de forma mais definitiva no cérebro, é necessario um
trabalho adicional. Essa informacéo precisa passar pelos processos de repeti¢do, de elaboracdo

e de consolida¢ao” (Amaral; Guerra, 2022, p. 79).

Em relacdo ao processo de aprendizagem a partir da Teoria Imagem de Conceito e
Definicdo de Conceito, Tall e Vinner (1981) utilizam o termo de Imagem de Conceito para
afirmar que a estrutura cognitiva total esta associada ao conceito de determinado objeto, o qual
é estruturado por todas as imagens mentais (conjunto de ideias), as propriedades e 0s processos
associados. Sendo assim, a estrutura cognitiva é construida ao longo dos anos, por meio de

multiplas experiéncias, e pode se modificar a medida que o individuo encontra novos estimulos.
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Nesse sentido, a Teoria de Imagem de Conceito propde gque a aprendizagem dos conceitos
matematicos € construida a partir da formacdo de uma imagem mental que representa o
conceito. A teoria também afirma que a imagem mental é formada por uma combinacgdo de
informacdes sensoriais, linguisticas e simbdlicas, e é a partir delas que o estudante constréi o
conhecimento matematico. Outro ponto enfatizado pela mesma trata- se da importancia de uma
aprendizagem ativa e significativa, na qual o estudante é incentivado a desenvolver sua propria
imagem mental do conceito, ao invés de simplesmente memorizar defini¢des e formulas (Tall,
2002).

Exposto a sintese da base tedrica-epistemologica que fundamenta a pesquisa, apresenta-

se a seguir os dados referentes as trés questdes dos questionarios semiestruturados.

3 Avaliacdo dos professores e estudantes sobre as reais possibilidades de ensinar e
apreender integralmente os conteddos curriculares.

Como esclarecido anteriormente, para a analise da carga horaria de ensino na sala de aula,
enguanto condicionante para a consolidacdo das aprendizagens do conjunto de conhecimento
que estrutura o percurso formativo no campo da matematica dos estudantes do Ensino Médio,
a pesquisa utilizou o questionario semiestruturado, o teste matematico e a analise documental

como instrumentos de coleta de dados.

Para cada instrumento utilizado, definiu-se duas categorias de andlise de dados. No
entanto, destaca-se neste texto apenas as categorias referentes aos questionarios e as categorias
de anélise centrais da pesquisa. Assim, para o questionario do professor estabeleceu-se: 1 - A
carga horaria de ensino em sala é adequada para ensinar integralmente o conjunto de conteidos
curriculares; 2 — A carga horéria de ensino em sala ndo é adequada para ensinar integralmente
0 conjunto de contetdos curriculares. Para o questionario dos estudantes definiu-se as
categorias: 1 - A carga horaria de estudo em sala € adequada para apreender; 2 — A carga horéria
de estudo em sala ndo € adequada para apreender. Estas por sua vez, se correlacionam com as
categorias de andlise centrais da pesquisa: 1 — A carga horéria de ensino na sala de aula é
condicdo para a consolidagdo das aprendizagens dos conteddos matematicos curriculares. 2 - A
carga horéria de ensino na sala de aula ndo é condicgéo para a consolidacdo das aprendizagens

dos contetidos matematicos curriculares.

Isto posto, o fragmento de dados apresentados nessa se¢do sdo produtos de dois
questionarios que foram aplicados no inicio do primeiro semestre de 2024. O questionario

utilizado com os professores, foi aplicado por meio do Google Formulario com a participacao
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de seis municipios pertencentes a Diretoria Regional de Educagdo, com sede na cidade de
Pontes e Lacerda/MT. Quanto ao questionario utilizado com os estudantes, foi aplicado de
modo fisico em sala de aula e teve a participacdo de 31 estudantes matriculados no 2° ano do

Ensino Médio da escola l6cus da pesquisa.

Como supracitado, tanto o questionario dos professores como dos estudantes foi
composto por um conjunto de questdes com a finalidade de produzir dados centralizados no
objeto de investigacdo. Dessa forma, entre as questbes que compds o questionario dos

professores e dos estudantes, apresenta-se na tabela abaixo os dados referentes a trés questdes.

Tabela — A carga horaria curricular de ensino na sala de aula e as possibilidades de ensinar e aprender
matematica

Questdo 10 — Questionario do professor
Conseguiu em 2023, trabalhar todos os contetidos e
atividades de matematica que foram estabelecidos
pelo sistema estruturado (apostila, plataforma digital,
aplicativo, avaliacdes  semestrais,  exercicios
complementares) pela Seduc/MT, de tal modo, que ao
final do ano letivo pode-se afirmar que os estudantes
apreenderam de forma sélida todos os conteidos?

Sim N&o N&o soube dizer Sim Né&o N&o soube dizer
0% 88,9% 11,1% 10% 83% 7%
Questdo 13 — Questionério do professor
Na sua avaliacéo a relacdo entre a quantidade de contelidos de matematica previsto no sistema estruturado da
Seduc/MT (apostila, plataforma digital, aplicativo, avaliacdes semestrais, exercicios complementares) para a
educacdo basica, e carga horaria de ensino na sala de aula favorece o ensino e a aprendizagem sélidas de todos
0s conteudos?

Questdo 11 — Questionario estudante

Conseguiu estudar e apreender todos os contelidos de
matematica que estavam na apostila do estudante do
1° ano do ensino médio (ano passado — 2023)?

Sim Nao Nao soube dizer
0% 100% 0%

Fonte: Elaborada pelos autores com base no questionario do professor e do estudante.

Como se observa no quadro acima, as questdes aplicadas aos professores e estudantes,
estdo estruturadas a partir uma relacdo de convergéncia de intencionalidade. Desse modo, 0s
dados representam a avaliacdo do professor e do estudante sobre a mesma problematica — a
influéncia da carga horéria de ensino na sala de aula na pratica de ensino e na consolidagéo da
aprendizagem matematica dos estudantes do Ensino Médio. Em vista disto, tem-se um conjunto
de dados que se aproximam e por consequéncia, produzem envidéncias inter-relacionadas a
respeito da carga horaria de ensino na sala de aula enquanto fator condicionante para a
consolidagdo das aprendizagens do conjunto de conhecimento que estrutura 0 percurso

formativo no campo da matematica dos estudantes do Ensino Médio.
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Nota-se, portanto, que no par de questdes (questdo 10 — questionario do professor e
questdo 11 — questionario do estudante), 88,9% dos 23 professores avaliaram que no ano letivo
de 2023, ndo conseguiram trabalhar todos os contetdos curriculares de modo que, garantisse a
consolidacdo das aprendizagens matematicas dos estudantes. Na mesma direcdo avaliativa,
83% dos 31 estudantes afirmaram que néo conseguiram estudar e apreender todos os conteddos

curriculares de matematica estabelecidos para 1° ano do Ensino Médio no ano letivo de 2023.

Em relacdo aos dados produzidos pela questdo 13 do questionario do professor, observa-
se uma evidéncia ainda mais contundente, dado que 100% dos professores avaliam que a
relacdo entre a quantidade de conte(dos de matematica curriculares e carga horaria de ensino

na sala de aula ndo favorece o ensino e a aprendizagem sélidas de todos os conteudos.

Desse modo, os dados em sua integralidade e representatividade apontam que a carga
horéria de ensino ndo se configura como um fator facilitador dos processos de ensino e da
aprendizagem no contexto da sala de aula. Sendo assim, essa constatacdo permite caracteriza-
la como sendo mais uma problemaética que provoca densas fragilidades na acdo de ensinar e de

apreender 0s conceitos matematicos inerentes aos contetdos curriculares.

Como visto, do ponto de vista dos pressupostos da Neurociéncia Cognitiva, a
aprendizagem requer tempo para que novas representacées mentais sejam consolidadas como
memoria de longa duracdo. Portanto, essa realidade revelada pelos dados pode significar que o
tempo (carga horéria de ensino na sala de aula) estabelecido pelo curriculo de matematica para
efetivacdo das duas acdes no ambiente da sala de aula, impossibilita, ou pelo menos fragiliza
em grande medida, o desenvolvimento das estruturas cognitivas - neuroplasticidade. Visto que,
para isso acontecer é preciso que o estudante codifique as informacoes, revise-as de forma mais
ativa em situacgdes diferenciadas, e elabore-as por meio de diferentes processos cognitivos
(Amaral; Guerra, 2022).

Ademais, segundo Tall, (2002), a aprendizagem dos conceitos matematicos é construida
a partir da formacdo de uma imagem mental que representa o conceito. Para tanto, é necessario
que o processo de aprendizagem seja mediado por praticas de ensino que incentive o estudante
a desenvolver sua propria imagem mental do conceito, e ndo simplesmente memorizar
definicBes e formulas. Dessa maneira, se a carga horéria de ensino na sala de aula, na avaliacdo
dos professores e estudantes ndo é adequada para o desenvolvimento desses tipos de praticas,
logo a mesma se configura como um fator limitador do processo de construc¢ao da imagem dos

conceitos matematicos.
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Por conseguinte, com base nos pressupostos teoricos e na analise do conjunto de dados
produzidos pela pesquisa, compreende-se que estes (0os dados) apontam para confirmacao das
seguintes categorias de analise dos instrumentos de coleta de dados: Questionario do professor
- a carga horaria de ensino em sala ndo é adequada para ensinar integralmente o conjunto de
conteudos curriculares; Questionario do estudante - a carga horaria de estudo em sala ndo é
adequada para apreender. Por consequéncia apontam para a categoria de analise central da
pesquisa - a carga horaria de ensino na sala de aula é condi¢do para a consolidacdo das
aprendizagens dos conteudos matematicos curriculares. Portanto, a constatacao de que a carga
horéaria de ensino na sala de aula € uma condicdo para a consolidacdo das aprendizagens dos
conteddos curriculares, permite considerar que a atual carga horaria disponivel para o professor
ensinar e o estudante apreender matematica no contexto da sala de aula, ndo se construi como

um elemento que favorece o desenvolvimento das estruturas cognitivas l6gico-matematico.

4 Consideracdes finais

Mesmo que neste texto apresentou-se apenas fragmentos de dados produzidos pelos
questionarios aplicados aos professores de matemaética que atuam na Educacdo Baésica, e
estudantes do 2° ano do Ensino Médio, a pesquisa de doutoramento em andamento se mostra

potente na construcdo da compreensao e na discussao do seu objeto de investigacao.

Por um lado o posicionamento dos professores frente a problemaética evidencia que
aqueles que sdo os principais responsaveis pela mediacdo do processo de consolidacdo das
aprendizagens no ambiente da sala de aula, apresentam uma real dificuldade em executar o
programa definido pelo curriculo de matematica. Ou seja, ndo conseguem trabalhar todos os
conteddos previstos para as turmas que atuam, de modo a garantir a construcdo de
aprendizagens sélidas. De outro, a avaliagdo dos estudantes que sao os protagonista na dinamica
da consolidacdo de suas proprias aprendizagens matematicas, além de confirmar o
posicionamento daqueles que ensinam, aponta que a carga horaria de ensino na sala de aula ndo
¢ adequada para apreender. Ou seja, o tempo de estudo que acontece na sala de aula, ndo
favorece a efetiva construcdo da imagem do conceito matematico e, portanto, o efetivo

desenvolvimento das estruturas cognitivas l6gico-matematico.

Nesse sentido, a organizacao curricular de matematica, do ponto de vista da inter- relagcdo
entre o conjunto de contedos (conhecimento) e a carga horéaria de ensino na sala de aula, se

caracteriza como mais um fator que nédo favorece a aprendizagem da matematica. Com isso,
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dado a essencialidade do conhecimento matematico, o processo formativo matematico
dificilmente mobilizar& o modo préprio de raciocinar, de representar, de argumentar, de
comunicar matematicamente dos estudantes do Ensino Médio. Tampouco, a formag&o integral

(preconizada pelos documentos oficiais) do estudante.
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