NEUROCIENCIA COGNITIVA E EDUCACAO
MATEMATICA: UMA REVISAO SISTEMATICA DA
LITERATURA

COGNITIVE NEUROSCIENCE AND MATHEMATICAL EDUCATION:
A SYSTEMATIC LITERATURE REVIEW

Beatriz Moreira Pereira

Elizangela Tonelli

RESUMO: Este estudo apresenta uma revisao sistematica dos estudos que abordam as relagoes entre a neurociéncia cog-
nitiva e educagdo matematica. A busca, sem recorte temporal, foi feita nas bases Scopus, ERIC, Web of Science e Scielo.
Recuperou-se 10 artigos, sendo 5 de revisao e 5 de pesquisa aplicada. O Brasil se destacou com 3 publicagdes, juntamente
com os Estados Unidos. O foco dos estudos cientificos abordou as atividades cerebrais ligadas a aplicagcdo de contetidos
matematicos como, contagem, representacdes numéricas, resolucdo de problemas, divisdo de nlimeros racionais, célculo
aritmético e fragdes. Também se encontrou estudos relacionados a dificuldades de aprendizagem relacionadas a discalculia
e a ansiedade matematica. No que se refere as pesquisas aplicadas, os sujeitos foram criangas, alunos de ensino fundamen-
tal, licenciandos e professores. Embora a revisdo tenha apontado um crescente interesse pela temética ao longo dos anos,
notou-se que ha uma escassez no ntimero de publicagdes e de estudos voltados para o ensino de matematica no contexto
de sala de aula.
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ABSTRACT:

This study presents a systematic review of studies that address the relationships between cognitive neuroscience and mathe-
matics education. The search, without a time frame, was carried out in the Scopus, ERIC, Web of Science and Scielo databa-
ses. 10 articles were selected, being 5 reviews and 5 applied research. Brazil was at the top of publications with 3 articles,
along with the USA. The focus of scientific studies addressed brain activities related to the application of mathematical
content such as counting, numerical representations, problem solving, division of rational numbers, arithmetic calculation
and fractions. Studies related to learning difficulties related to dyscalculia and mathematical anxiety were also found. The
participants of applied research were children, elementary education’ students, undergraduates and teachers. Although the
review has pointed to a growing interest in the subject over the years, it was noted that there is a shortage in the number of
publications and studies focused on teaching mathematics in the classroom context.
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INTRODUCAO

A neurociéncia cognitiva estuda o funciona-
mento das capacidades mentais do individuo, in-
cluindo a memoéria, a linguagem, as percepgdes,
emogdes entre outras. De acordo com Barros et
al. (2004) as pesquisas desenvolvidas nesse campo
utilizam-se da combinagdo de estratégias experi-
mentais da psicologia, em termos comportamen-
tais, e de outras técnicas, como a neuroimagem,
para analisar como ocorrem as atividades cerebrais
e o0s aspectos de normalidade e de alteracdo de
meméria, como atencdo, linguagem, motivacdo,
emogdo e consciéncia. Isso significa que os sinais
de atividades na estrutura cerebral podem ser in-
terpretados, ligando-as as mudangas no compor-
tamento. O estudo sobre as experiéncias sensoriais
é 0 que permite entender como o corpo reage ao
entrar em contato com as novas informagdes, uma
vez que, o cérebro trabalha dentro de uma légica
propria, na qual as informagdes sdo processadas a
partir de sua importancia para as demandas de so-
brevivéncia do individuo.

Cruz (2016) explica que o cérebro humano
possui, em média, 86 bilhdes de neurdnios, que
sao células nervosas altamente excitaveis que se
comunicam entre si ou com outras células por
meio de um processo eletroquimico, para que pos-
samos aprender aquilo que é relevante para vida.
Nessa direcdo a aplicacdo da neurociéncia na
aprendizagem busca entender como os neuronios
se conectam no momento da aprendizagem, e de
que forma os estimulos externos e internos chegam
ao cérebro, como as memorias se constroem e
como ocorre 0 acesso as informagdes que foram
armazenadas, ou seja, o conhecimento produzido.

Para a neurociéncia a aprendizagem é defi-
nida como um processo constante de rea¢oes do
cérebro aos estimulos do ambiente, que ativam
as sinapses, que sao ligagdes entre os neurdnios
por onde passam os estimulos. A cada novo es-
timulo ou repeticdo de um comportamento que
se deseja consolidar, novos circuitos sdo ativa-
dos para o processamento das informacdes. Na
medida em que aprendemos, mais modificacdes
ocorrem no cérebro, criando memérias significa-
tivas de longa duracdo (CONSENSA, GUERRA,
2011; FLOR; CARVALHO, 2011).

E no cérebro gue ocorre 0s principais even-
tos responsaveis pela capacidade compreender
e assimilar as informagdes que nos sdo apresen-
tadas. Cosenza e Guerra (2011) refor¢a que é por
meio das informacgdes sensoriais, conduzidas
por circuitos especificos, que tomamos conhe-
cimento do que esta acontecendo no ambiente
ao nosso redor. A partir desses apontamentos

vé-se a importancia de se estimular a aprendi-
zagem por diversos canais sensoriais (auditivo,
visual e tatil) de forma a facilitar a aquisicao dos
saberes almejados pelo aprendiz e mudar seu
comportamento frente as possibilidades e estra-
tégias de aprendizagem.

Em termos de ensino, Relvas (2010) destaca
que as conexdes neurais podem ser fortalecidas
conforme a qualidade da intervengdo pedagogi-
ca. Isso significa que essas conexdes vao se tor-
nando mais organizadas e mais complexas, & me-
dida que o aprendiz interage com o meio interno
e externo. E nessa direcio que a neurociéncia
aplicada a Educagdo, tem auxiliado os educado-
res a entender como o cérebro se comporta ao
entrar em contato com novas informagdes.

De acordo com Rozal, Souza e Santos (2017),
a relacdo entre a neurociéncia e a educacdo mate-
matica provém do interesse que os professores tém
de entender e potencializar o ensino. Os autores
explicam que, para que a Neurociéncia conquis-
te seu espaco na area educacional é preciso que
sejam desenvolvidas pesquisas préticas de sala
de aula com experiéncias e estudos baseados nos
principios basicos da neurociéncia. Em outras pala-
vras, torna-se importante que os docentes tenham
conhecimento acerca das descobertas da neuroci-
éncia sobre como as atividades cerebrais manipu-
lam as informacdes recebidas. No entanto, muitos
destes conhecimentos ainda precisam ser divulga-
dos para que haja consisténcia e aplicabilidade nos
processos educacionais, em especial, fortalecer a
aprendizagem matematica.

No que se refere as relagdes entre a Neu-
rociéncia e a educacdo matemética, Toledo
e Lopes (2020), por meio de uma revisdo bi-
bliografica, tracaram um didlogo acerca das
possiveis contribuicdes da Neurociéncia para
aprendizagem matematica. As autoras também
trazem evidéncias de estudos contemporaneos
sobre a tematica, ao revisar as edi¢des especiais
de trabalhos publicados na revista ZDM Mathe-
matics Education, em 2010 e 2016, que langam
um olhar sobre o percurso de investigagdes que
legitimam as areas da neurociéncia cognitiva e
da educagdo matematica. Dentre os artigos revi-
sados, as autoras encontraram estudos focados
nas modificacdes das habilidades aritméticas,
considerando a idade do aprendiz e os tipos de
atividades utilizadas, problemas de aprendiza-
gem relacionados a discalculia e mapeamento
da atividade cerebral do pensamento algébrico.

Embora esses achados sejam de suma impor-
tancia para os rumos de pesquisas futuras sobre a
tematica, Toledo e Lopes (2020) alertam que os
estudos neurocientificos existentes investigaram
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o desempenho matemético sem se aproximar do
contexto educacional, o que possivelmente pode
influenciar nos resultados e contribuir para um
maior entendimento sobre a aplicabilidade dos es-
tudos da neurociéncia na pratica docente.

Tendo em vista a relevancia da tematica
para a educacdo Matematica, o presente estudo
objetivou buscar em outras bases de dados pro-
dugdes cientificas que possam ampliar o corpus
estudos que evidenciam as contribuicdes da
neurociéncia para a aprendizagem matematica.
Para atender os objetivos pretendidos, utilizou-
-se os protocolos da revisdo sistemética da lite-
ratura, conforme sera apresentado na metodolo-
gia e na discussdo e analise dos resultados.

e resumo, considerando todos os anos de publica-
¢do, isto é, sem recorte temporal. A pesquisa foi
realizada no periodo de marco a julho de 2022.

A busca inicial resultou na identificacdo
de 176 documentos (Figura 1), incluindo livros,
capitulos de livros, entrevistas, conferéncias, ar-
tigos de revisdo e pesquisas aplicadas. Assim,
para o direcionamento da selecdo e elegibilida-
de dos artigos elaborou-se critérios de inclusdo
e exclusao conforme descrito no quadro 1. Para
aplicar os critérios de inclusdo, utilizaram-se os
recursos de filtros disponiveis nas bases. Ja os
critérios de exclusdo necessitaram da leitura flu-
tuante dos resumos e dos textos completos.

Quadro 1: Critérios de inclusio e exclusao utilizados na
revisao sistematica

Critérios de inclusao Critérios de exclusao

a) Tipo de documento: artigo

) a) Artigos que nao se tratava de
b) Acesso: texto completo
)

Revisdo e de Pesquisa aplicada.
b) Estudos que ndo retratavam

as relagdes entre a neuroci-

éncia cognitiva e a educagdo

METODOLOGIA

¢) Lingua: Portugués, e inglés

Este estudo se orientou pelos procedimentos d) Periodo: qualquer ano.

)
da revisdo sistematica de literatura, que segundo e) Conter no titulo ou nas palavras-chaves

Camilo e Garrido (p. 253, 2019) é caracterizada
“pela utilizagdo de critérios explicitos, rigorosos e
transparentes que permitem identificar, sintetizar
e avaliar criticamente toda a literatura sobre um
topico especifico para responder a uma questdo
de investigacdo”. Dessa forma, as etapas foram:
1) Formulagdo da questdo de pesquisa; 2) Escolha
das bases de dados e selecdo das palavras-chave;
3) Selecao dos dados conforme critérios de inclu-
sdo e exclusdo, 4) Leitura e revisdo dos resumos;
5) Extragdo dos dados; 6) Avaliagdo dos artigos e
7) Sintese e interpretagdo dos dados.

A questao de pesquisa buscou saber o que
se tem publicado acerca da tematica neurocién-
cia cognitiva e educagdo matematica. A partir do

. . matematica.
os descritores “neurociéncia” e “Mate-

matica” (em portugués ou inglés).

Fonte: dados da pesquisa (2022)

Ap6s aplicar os critérios de inclusdo obte-
ve-se, inicialmente, um banco de dados com 72
artigos. No entanto, ap6s a leitura dos titulos eli-
minou-se 40 artigos, por se tratar de duplicidade
ou que traziam apenas um dos descritores (item
e). Assim, dentro dos critérios apontados 22 arti-
gos foram considerados relevantes para a leitura
dos resumos. Finalmente, ao aplicar os critérios
de exclusdo, por meio da leitura dos textos na
integra, obteve-se um nimero de 10 artigos con-
siderados significativos para a anélise e discussao
dos resultados, sendo 5 de revisdo e 5 de pes-
quisa aplicada. O processo de busca, inclusdo

acesso institucional ao Portal de Periédicos da
Capes elegeu-se quatro bases para a busca dos
dados: Scopus, ERIC, Web of Science e Scielo. Es-
sas bases foram escolhidas porque abarcam um

e exclusdo e o nimero de artigos encontrados e
recuperados podem ser visualizados na figura 1.

Figura 1: Fluxograma de busca e selegao dos artigos

nimero consideravel de periédicos académicos Scizlo Web of Science Scopus ERIC
2 = = Ly =186 N=33 MN=T78 | N=49

da é4rea de educacdo e educacdo matemética

com possibilidade de acesso gratuito aos textos | P E——

completos. A busca foi orientada pelos descrito-
res cognitive neuroscience, associado pelo ope- l
rador booleano AND aos termos Mathematics

education, e outras variaveis como: Mathematics critérios de inclus3o (a,b,c,d)
teaching, Mathematics learning e mathematical ==
thinking. Para ampliar os resultados, a mesma ;
busca foi feita também em portugués. Sendo
assim orientada pelos descritores “neurociéncia
cognitiva”, associado pelo operador booleano E ‘

M= 176

Atenderam ans Removidos

| duplicidade & item )
M= 40

Atenderam aos
critérios de
exclusio
M= 12

Artigos potencialmente
relevantes
N= 22

aos termos “educacdo matematica”, e outras va- nmg::
., . . P . FECUpErados
ridveis como: “ensino de matematica”, “aprendi- N=10
zagem matematica” e “pensamento matematico”. ———

ili itulo, - Pesquisas = Numeros de documentos,
Foram utilizados os campos titulo, palavra-chave — = *N=N ded /

Rer:'?” aplicadas artigos encontrados.
= MN=5
Fonte: Dados da pesquisa (2022)
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Quadro 2: Categorizagao dos artigos recuperados na revisao sistematica

Para viabilizar a revisdo sistemética dos artigos selecionados, construiu-se um quadro de itens
sob os quais foram analisados os aspectos que caracterizam as 10 produgdes cientificas, consideran-
do: tipo de artigo, titulo, autoria, ano, nacionalidade, foco de estudo, aspectos metodoldgicos e, por
fim, sujeitos (no caso das pesquisas aplicadas), conforme descrito no quadro 2.

Tipo de Titulo Autoria Pais Ano |Foco de estudo |Aspectos me- |Sujeitos
artigo todologicos
Revisdao Dyscalculia: neuroscien- | KAUFMAN Austria 2008 | Contagem Técnicas de Nao ha
(N=5) ce and education Revisdo da
literatura

Das representages ANDRADE, Brasil 2015 | Representacdes | Técnicas de Nao ha

numéricas inatas a MESQUITA FILHO numeéricas Revisdo da

matematica & CARMO literatura

Bases neurais da ansie- | MOURA-SILVA, Brasil 2020 |[Ansiedade Técnicas de N3ao ha

dade matematica: impli- | TORRES NETO & matematica Revisdo da

cacoes para o processo | GONCALVES literatura

de ensino-aprendizagem

The challenge of TESTOLIN Italia 2020 |Contagem: NG- |Técnicas Nao ha

modeling the acquisition meros simbéli- | Revisdo da

of mathematical con- cos e nao literatura

cepts: frontiers in human simbolicos

neuroscience

Emerging neurodevelop- | MENON & USA 2021 | Resolugdo de Técnicas Nao ha

mental perspectives on | CHANG problemas Revisdo da

mathematical learning literatura
Pesquisa Learning and under- CAMPBELL, CI- Canada 2009 |Divisao de ni- | Atividades Alunos de
aplicada standing division: a sudy | MEN & HAND- meros racionais | matematicas e | licenciatura
(N=5) in Educational neuro- SCOMB Eletroencefa-

science -lograma.

Possibilidades de FERNANDES et al | Brasil 2015 | Célculo aritmé- | Intervencao Alunos do

aprendizagem: reflexées tico pedagobgica EF

sobre neurociéncia do

aprendizado, motrici-

dade e dificuldades de

aprendizagem em calcu-

lo em escolares entre 7 e

12 anos

Using cognitive training | BUGDEN, WIND [ USA 2016 |Representagoes | Técnicas da Criancas

studies to unravel the & BRANNON simbélicas neuroimagem

mechanisms by which

the approximate number

system supports symbol-

ic math ability

Achieving elusive ANDERSON, USA 2018 | Ensino de mate- | Métodos Professores

teacher change through | BOELE & DIECK- matica mistos e

challenging myths about | MANN intervengao

learning: a blended pedagogica

Approach

Development cog- SHODIQ & Indonésia | 2021 |Fragdes Métodos Alunos do

nitive neuroscience ROKHMAWATI mistos EF

based learning to use

lesson study for learning

community to increase

mathematical literacy

Legenda: EF = Ensino Fundamental (ou equivalente)

Fonte: Dados da pesquisa (2022)

Atendendo ao objetivo desse estudo, no préximo tépico serdo apresentados os resultados ob-
tidos acerca do que se tem produzido sobre as relagdes entre a neurociéncia cognitiva e educagao
matematica, em termos de nacionalidade, periodicidade, foco de estudo, metodologia das pesqui-
sas aplicadas e publico-alvo de participantes,
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RESULTADOS

Em relagdo aos dados extraidos dos 10
artigos recuperados, quanto a nacionalidade das
produgoes cientificas, os paises que mais publi-
caram foram os Estados Unidos com 3 artigos e
o Brasil com 3 artigos. Os demais paises contri-
bufram com apenas uma publicagdo cada.

No que diz respeito a periodicidade, con-
siderando que nao houve recorte temporal na
busca, o artigo mais antigo foi publicado em
2008 e o mais recente em 2021. Nao foi encon-
trado nenhuma publicagdo sobre a temética no
ano de 2022, na ocasidao da busca. Além da
falta de publicagdo antes de 2008, evidenciou-
-se também uma lacuna entre 2010 e 2014. O
interesse pelo tema retomou em 2015, especial-
mente no Brasil com 2 publicagdes. Em 2018 e
2019 encontrou-se 1 publicacdo em cada ano.
Somente em 2020 e 2021 o ndmero voltou a
crescer, totalizando 2 publica¢des por ano.

As producdes cientificas abarcaram diver-
sos focos de estudos, envolvendo a matematica
como: contagem; representacdes numeéricas;
resolucdo de problemas; divisdo de nimeros
racionais; calculo aritmético e fracdes. Também
se encontrou estudos direcionados a ansiedade
dos estudantes com a matemética. Os resulta-
dos alcancados pelos pesquisadores serdo apre-
sentados no tépico de discussao.

Quanto aos aspectos metodolégicos dos
artigos que se trata de pesquisas aplicadas,
identificou-se que a maioria dos pesquisadores
utilizou métodos mistos, incluindo, técnicas de
neuroimagem, eletroencefalograma e atividades
matematicas. Dois estudos trata-se de interven-
¢do pedagobgica. Quanto ao publico alvo, os
sujeitos das pesquisas foram: criangas, alunos
de ensino fundamental, professores formados
e professores em formagao. Considerando que
foram recuperados apenas 5 artigos de pesqui-
sas aplicadas, a busca obtida nesta revisdo cor-
robora com o levantamento de Toledo e Lopes
(2020), tendo em vista que foram encontrados
poucos estudos que aproximam a neurociéncia
do contexto educacional.

Na sequéncia, serdo apresentados os acha-
dos dos artigos recuperados nesta revisdo e as
consideragoes feitas pelos seus autores.

DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Conforme traz a literatura especializada, a
neurociéncia é um campo de estudo que pode
explicar algumas dificuldades de aprendizagem
da matematica. Em relagcdo aos artigos revisa-
dos, fez-se uma breve sintese dos resultados
alcancados pelos autores, primeiramente dos
categorizados como artigos de revisdo e depois
dos que se tratam de pesquisas aplicadas. O ob-
jetivo é evidenciar as contribui¢des dos estudos
neurocientificos para o entendimento dos pro-
cessos da aprendizagem matematica.

No que se refere a contagem dos nlimeros,
o estudo de revisdo de Kaufmann (2008) forne-
ceu evidéncias de que o habito de criangas de
contar com os dedos tenha relagdes positivas
com a formacao de representagoes de nlimeros
mentais e para a aquisicdo de habilidades de
calculo. A contagem nos dedos pode fortalecer
as redes neurais responsaveis pela aritmética e
para a aprendizagem dos contetidos mais com-
plexos. No entanto, reforga-se a importancia de
inserir outras atividades que favorecam as habi-
lidades de pensamento abstrato.

De forma semelhante, Testolin (2020) tam-
bém buscou revisar estudos da neurociéncia
relacionados a abstracdo dos ndmeros naturais,
fomentando a importancia da contagem nos de-
dos, do uso do dbaco e de outras atividades tateis
que auxiliam na transi¢cdo de nimeros simbélicos
para ndo simbdlicos. Concluiu que a abstracdo
dos nimeros exatos ndo provém da mera asso-
ciacdo entre palavras numéricas e magnitudes
perceptivas, mas sim, por meio da aquisicdo
de habilidades procedimentais no ambiente de
aprendizagem que se mostrem mais eficazes para
orientar o desenvolvimento numérico dos alunos.

Acerca das relacbes entre a neurociéncia e
as representagdes numéricas, Andrade, Mesquita
filho e Carmo (2015), revisou sobre as implicagdes
e transtornos subjacentes a dislexia. Explicam que
pode haver uma confluéncia entre dois sistemas
cognitivos inatos: senso numérico e a linguagem,
incluindo a contagem e o uso dos algoritmos no
aprendizado da aritmética exata. No que se refere
as areas cerebrais, os autores ressaltam a importan-
cia do segmento horizontal do sulco intraparietal
bilateral para a execugdo de atividades numéricas
simbdlicas, que por sua vez, é uma importante
area de integragdo dos estimulos motores, visuais e
auditivos no processamento matematico.

A revisdo sistematica de Moura-Silva, Tor-
res Neto e Goncalves (2020) buscou identificar
os correlatos neurais da ansiedade matematica
e suas implicagdes para o processo de ensino e
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aprendizagem. As pesquisas revisadas sugerem
que as redes neurais de medo e dor tendem a
ser estimuladas antes e durante tarefas numéri-
cas em individuos com alta ansiedade matema-
tica e isso 0s torna mais propensos a cometerem
erros e a terem déficits de desempenho. Os re-
sultados apontam ainda que, alunos com ansie-
dade matematica possuem uma menor ativagao
cortical ja nos estagios iniciais do processamen-
to de estimulos numéricos. Além disso, esses in-
dividuos tém percepgdes de representagdes de
magnitude numérica menos precisa do que os
menos ansiosos, e precisam utilizar mais recur-
sos cognitivos para realizar uma tarefa. Como
conclusdo, sugere-se que o ‘erro’ seja trabalha-
do de forma positiva pela professores, de forma
a romper o ciclo da ansiedade matematica.

Considerando que o processamento ma-
tematico depende da inter-relagdo de diversas
redes neurais, Menon e Chang (2021) desenvol-
veram um estudo de revisdo, objetivando buscar
pesquisas emergentes relacionadas a neurocién-
cia e a aprendizagem matemética, com desta-
que para a arquitetura que suporta esses proces-
sos e as fontes de heterogeneidade na aquisicao
de habilidade matematica. Os seus achados
apontaram que redes interativas sdao acionadas
por conjunto de regides cerebrais para resolver
situacoes ligadas as representacdes de quanti-
dade, nimeros simbodlicos, memoéria e controle
cognitivo e que o desenvolvimento das habili-
dades matematicas depende de uma interagao
prolongada dessas redes neurais ao longo da
vida. Além disso, destacam a importancia do
lobo temporal medial na aquisicdo de habilida-
des de resolugdo de problemas e do hipocampo
na aprendizagem e consolidagdo de memodrias.

No que se refere os artigos de pesquisas
aplicadas, o estudo qualitativo de Campbell, Ci-
men e Handscomb (2009), investigou os proces-
sos de aprendizagem dos contetidos divisdo de
ndmeros racionais com licenciandos de matema-
tica por meio um ambiente virtual de aprendiza-
gem voltado para o aprimoramento da Matema-
tica, atrelado ao monitoramento (encefalograma)
das atividades cerebrais. A partir dos dados obti-
dos foi possivel identificar as fungdes cognitivas
relacionadas a percepcdo e reflexdo acerca das
acoes de contar, calcular, estimar, e identificar
diferentes alteragdes de comportamento entre
cada uma delas. O estudo promoveu uma visdo
mais profunda sobre o entendimento, a motiva-
¢do e as aversoes dos futuros professores em re-
lagdo a aprendizagem e compreensdo da divisao
envolvendo niGmeros racionais. Como conclu-
sdo, os autores defendem que a tecnologia inte-
grada ao ensino pode tornar a matematica mais

excitante ao cérebro, uma vez que se percebeu
uma atividade cerebral intensa durante a execu-
¢ado das atividades, devido aos estimulos do am-
biente de ensino computadorizado.

Ao aplicar os estudos da neurociéncia nas
relagdes entre motricidade e aprendizagem de cal-
culo, Fernandes, et al. (2015), realizaram um estudo
longitudinal com 37 alunos do ensino fundamental,
que apresentavam dificuldades de aprendizagem.
O objetivo foi analisar o impacto de um programa
pedagdgico com atividades de cunho didatico-ma-
nipulativo e de motricidade corporal no ensino de
calculo aritmético. Os resultados apontaram que o
desempenho dos alunos aumentou ao longo dos
dois meses. Isso demonstrou que usar o corpo e 0s
estimulos ao sistema somatossensoriais pode auxi-
liar os alunos que possuem dificuldades de apren-
dizagem a direcionarem a atencdo e melhorar sua
compreensdo acerca da matematica. Qualitativa-
mente, os resultados alcangados foram manifesta-
¢oes de alegria, adesdo ao trabalho, melhora da au-
toestima, auto seguranca e senso de autoeficacia. A
necessidade da repeticdo se mostrou como um fa-
tor importante a ser destacado, ja que o estudo foi
desenvolvido ao longo de dois meses, repetindo as
atividades. Com isso, os contetidos armazenados
temporariamente na meméria de trabalho passam
a fazer parte da memoria de longa duragdo.

No que se refere as relagdes entre as re-
presentacdes simbdlicas e as atividades neurais,
Bugden, Wind e Brannon (2016), realizaram uma
pesquisa qualitativa com criangas, no intuito de
identificar as relacbes neurais entre o sistema
numérico aproximado e a matematica simbélica,
por meio da combinagdo de técnicas comporta-
mentais e de neuroimagem, com abordagens de
treinamento cognitivo. No que se refere as redes
neurais e o pensamento matematico, os autores
observaram que o sulco interparietal bilateral é
o responsavel pelo processamento de quanti-
dades simbdlicas e ndo simbdlicas. Essas areas,
ao serem estimuladas, promovem uma relagdo
de proximidade entre o sistema de aproximagdo
numérica e o desenvolvimento do pensamento
matematico, que por sua vez, pode melhorar o
interesse da crianga em aprender matematica.

Quanto a conclusdo do estudo, os auto-
res apontam que a neurociéncia e as técnicas
de monitoramento da atividade cerebral ndo in-
vasiva, quando combinadas com processos de
treinamento cognitivo, podem contribuir para a
identificacdo de problemas de aprendizagem,
uma vez que as areas cerebrais ativadas durante
as atividades mateméticas podem ser mapeadas
e diversas estratégias de ensino podem ser traga-
das a partir de entéo.
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Anderson, Boaler e Dieckmann (2018),
baseando-se na neurociéncia buscaram desmis-
tificar e ressignificar as crengas dos professores
no que refere a aprendizagem matemdtica, isto
é, desconstruir o mito de que algumas pessoas ja
nascem predispostas para a area da matematica.
De cunho qualitativo e formativo, a intervengdo
pedagogica foi aplicada por meio de cursos vol-
tados para o entendimento sobre a ciéncia do
cérebro e métodos no ensino de matematica. O
objetivo foi conscientizar os professores de que
as habilidades matematicas se desenvolvem por
meio do aprendizado e da prética. Os resultados
apontaram efeitos positivos e significativos nas
crengas, na pratica instrucional do professor e nas
notas dos testes de matematica. Como conside-
racoes destacou que os conhecimentos sobre a
neurociéncia devem ser inseridos na formacdo
continuada de professores, de forma a mudar suas
crengas de que a predisposi¢do do individuo para
a matemadtica é algo inato. A intencdo é que o pro-
fessor possa intervir de forma positiva nas crengas
dos alunos, na prética docente e, consequente-
mente, nos resultados avaliativos dos alunos.

Tendo como foco o ensino de fragdes no en-
sino fundamental, Shodiq e Rokhmawati (2021) re-
alizaram uma pesquisa qualitativa com alunos, ob-
jetivando criar e testar um protétipo de modelo de
aprendizagem que colaborasse com o processo de
alfabetizacdo matematica. Para o estudo foi desen-
volvido um modelo 4D computadorizado (Definir,
Desenhar, Desenvolver e Divulgar), para a resolu-
¢do de problemas, envolvendo fragdes. O objetivo
era atenuar o quadro de ansiedade que os alunos
tinham em relagdo a resolugdo desses problemas,
0 que os levava a cometer muitos erros.

Apbs feito os testes em conjunto com espe-
cialistas em neurociéncia, concluiram que o me-
lhor protétipo de resolucdo de problemas seria
Identificagdo - Planejamento - Execugdo- Visua-
lizagdo. Ap6s a aplicagdo e avaliagdo do modelo
os autores concluiram que houve uma diminui¢ao
nos niveis de ansiedade. Embora tenha ocorrido
um aumento da habilidade comunicativa dos alu-
nos ndo se observou alteracdes na habilidade co-
laborativa. Em vista disso, a neurociéncia cognitiva
se mostrou relevante para o planejamento de co-
mandos que podem auxiliar os alunos a enfrentar
a ansiedade matematica e melhorarem suas habi-
lidades pessoais dentro de sala. Esses resultados se
mostram como solugdes para os problemas de an-
siedade matematica, conforme levantamento feito
por Moura-Silva, Torres Neto e Gongalves (2020).
Tais conhecimentos, se alinhados a perspectiva da
educacdo matemética e formacao inicial e conti-
nuada dos docentes, podem fornecer instrumentos
de ensino mais eficazes para o processo de ensino
e aprendizagem da matematica.

CONSIDERACOES FINAIS

No que se refere aos objetivos desse estu-
do, por meio da revisdo sistemética foi possivel
identificar o que tem sido produzido cientifica-
mente produzido sobre as relagdes da neuroci-
éncia e a educacdo matemaética e, assim enten-
der como essas areas interagem diretamente nos
processos de ensino e aprendizagem.

As analises dos resultados dos artigos revi-
sados reforcaram a comunicagdo entre as duas
areas, uma vez que, para entender como ocorre
o processamento dos niimeros simbolicos e ndo
simbolicos, habilidade considerada essencial
para o desenvolvimento e dominio de elemen-
tos mais complexos da matemaética, é necessario
entender como as redes neurais se comunicam.
Isso significa que, possiveis falhas no sistema
neuronal no que tange o processamento mate-
matico, podem resultar em problemas de apren-
dizagem e dificultar o entendimento dos conteu-
dos de matemdética e de outras areas afins.

De acordo com os estudos e apontamen-
tos dos autores percebe-se que ha um clamor
acerca da necessidade de inserir os fundamen-
tos basicos da neurociéncia na formacao inicial
e continuada de professores, ja que ao ter co-
nhecimento sobre como o cérebro aprende, os
professores poderdo compreender a origem dos
problemas de aprendizagem matematica e bus-
car estratégias que estimule os alunos a pensar
e aprender de acordo com as regras do cérebro.
Nessa direcdo, entende-se também que a neu-
rociéncia pode contribuir para a criagdo de mo-
delos educacionais que ajudem a potencializar
o ensino de Matematica.

Por fim, embora os resultados tenham am-
pliado o corpus de estudos que respaldam a
importancia da tematica para a praxis docente,
observou-se que ha uma escassez de estudos
que aproximassem o conhecimento da neuroci-
éncia ao contexto de sala de aula. Essas lacunas
indicam que pesquisas focadas em intervengao
pedagbgica se mostram como um campo profi-
cuo para o entendimento da aplicabilidade dos
estudos da neurociéncia na pratica docente.

Enquanto isso, para os educadores, reforca-
-se a importancia de se debrugar sobre os estudos
da neurociéncia cognitiva a fim de avaliarem sua
prética para que os problemas de aprendizagem
possam ser atenuados. A pretensdo ndo é negar
o0s métodos de ensino tradicionais, mas selecio-
nar metodologias que favorecam as estruturas
biolégicas do comportamento cerebral, de forma
a reforgar as ja conhecidas ou modifica-las.
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