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Resumo

Este trabalho tem como objetivo mapear as pesquisas que estabelecem uma conexao
entre Neurociéncia e Educacdo Matematica, publicados em peridodicos cadastrados na
Plataforma Qualis-Sucupira no periodo de 2015-2020. Como procedimento metodoldgico
foram selecionados os periddicos utilizando a palavra-chave “matematica” na area de Ensino
com classificagdo Al, A2, Bl e B2. Posteriormente, em cada periddico foi utilizada a
ferramenta de busca com a palavra-chave “neurociéncia”. Como resultado, foram encontrados
28 periodicos e 27 artigos. Apods leitura prévia, foram selecionados 15 artigos que foram
detidamente analisados, sendo apresentado neste texto um breve comentario sobre cada um
deles. A analise dos artigos indica que ainda existem poucos estudos voltados a articulagao das
reflexdes e descobertas da neurociéncia as pesquisas em educagdo matematica. Isto revela que
a articulagdo entre as duas areas ¢ um campo aberto a investigagao.
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Abstract

This work aims to map the researches that establish a connection between Neuroscience and
Mathematics Education, published in journals registered in the Qualis-Sucupira Platform in the
period 2015-2020. As a methodological procedure, periodicals were selected using the keyword
“mathematics” in the area of Education with classification A1, A2, B1 and B2. Subsequently,
in each journal, the search tool with the keyword “neuroscience” was used. As a result, 28
journals and 27 articles were found. After a previous reading, 15 articles were selected and
analyzed in detail, and a brief comment on each of them is presented in this text. The analysis
of the articles indicates that there are still few studies aimed at articulating the reflections and
discoveries of neuroscience with research in mathematics education. This reveals that the
articulation between the two areas is an open field for investigation.
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Introducao

Por muito tempo os estudos relacionados a neurociéncia ficaram restritos ao campo da medicina
e da neurologia. Nos ultimos dez anos, porém, tém sido cada vez mais exploradas as relagdes
entre os conhecimentos neurocientificos e a educacdo, abrindo caminho para cursos de
especializacdo na area de neurociéncia aplicada a educagao e a proliferagao de estudos que
buscam compreender os mecanismos cerebrais envolvidos no processo de aprendizagem.

No que se refere a area de educagao matematica as pesquisas ligadas ao campo da neurociéncia
sdo ainda mais recentes, proporcionando uma gama de possibilidades de investiga¢do. Diante
disso, surgiram os seguintes questionamentos: Existem artigos que abordam as conexdes entre
neurociéncia e ensino da matematica? Qual a quantidade de artigos publicados em periddicos
que estabelecem essa conexdo? Quais temas de educagdo matematica estdo sendo relacionados
a0 conhecimento neurocientifico em periodicos brasileiros?

No intuito de responder esses questionamentos empreendeu-se uma revisao dos trabalhos que
buscaram uma articulacdo entre as reflexdes da educa¢do matematica e as descobertas da
neurociéncia. Como critério metodologico, os artigos foram selecionados a partir de uma busca
em periddicos cadastrados na Plataforma Sucupira no sistema Qualis-Periédicos da CAPES
com classificagdo A1, A2, Bl e B2. Ao utilizar a palavra-chave “matematica” na area de ensino
foram encontrados 27 peridédicos em portugués, conforme explicitado na tabela 1. Em seguida,
na pagina de cada periodico, foi utilizada a palavra-chave “neurociéncia” para filtrar os artigos
publicados entre 2015 e 2020 e que tivessem no titulo, tema ou palavra-chave alguma relagao
com os estudos neurocientificos. Foram encontrados 27 artigos.

Tabela 1: Area de avaliagdo: Ensino

Revista Classificacio Artigos
Educagdo Matematica em Revista A2 04
Jornal Internacional de Estudos em Educagdo Matematica A2 01
Revista Eletronica de Educagdo Matematica A2 01
Boletim Online de Educagdo Matematica Bl 01
Perspectivas da Educagdo Matematica Bl 02
Revista Brasileira de Historia da Matematica Bl 01
Revista Paranaense de Educagdo Matematica Bl 01
Caminhos da Educagdo Matematica em Revista B2 13
Revista de Matematica, Ensino e Cultura B2 01
Revista Sergipana de Matematica e Educa¢do Matematica B2 01
Tendéncias em Matematica Aplicada e Computacional B2 01

Fonte: Elaborada pelos autores com base nos dados disponibilizados pela plataforma Sucupira.
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Dentre o0s artigos encontrados, quatro faziam apenas breves alusdes as pesquisas da
neurociéncia, enquanto os demais exploravam as possibilidades de articular os resultados dessa
area a educagdo matematica. E sobre estes ultimos que se apresenta a seguir um breve relato.
De antemao constata-Se que, se comparada a busca com palavras-chave resolucao de problemas
ou modelagem matematica, por exemplo, a quantidade de artigos que tratam do tema ainda ¢
minima e a area de estudos ainda ¢ incipiente. A busca com modelagem matematica como
parametro, apenas no Boletim de Educacdo Matematica, retorna um total de 115 artigos; com
resolucao de problemas, o retorno ¢ de 301 artigos.

Ressalta-se que este trabalho ndo se propds a abordar todas as pesquisas realizadas em torno do
tema e tampouco tem a intengdo de realizar uma anélise critica das publicagdes. Entende-se, no
entanto, que as pesquisas em neurociéncias podem contribuir para impulsionar o aprendizado
dos estudantes e apresentar estratégias para estimular as sinapses de cada estagio da
aprendizagem de conceitos matematicos.

Revisao de artigos

Na pesquisa foi encontrado apenas um dossié completo dedicado ao tema da neurociéncia,
organizado em 2016 na revista Caminhos da educa¢io matematica em revista, com o titulo
“O PROTAGONISMO DA NEUROCIENCIA COGNITIVA NA APRENDIZAGEM
MATEMATICA” e que contou com um total de dez artigos. No editorial, os organizadores
afirmam que, ainda que o0s estudos a respeito do cérebro estejam presentes ao longo da historia
humana, foi na década de 1990 que os estudos proliferaram e possibilitaram uma maior
compreensdo a respeito do cérebro humano. Apesar de todos os estudos, demonstrou-se que
ainda existe muito a se pesquisar e que a aprendizagem ¢ um tema importante para entender as
potencialidades do cérebro.

Nesse dossié, o artigo Desenvolvimento da aprendizagem matematica: relacdes
neurobiolégicas esperadas pelo Sistema Nervoso Central, escrito por Fonseca tem como
objetivo “[...] promover a mobilizagdo e sensibilizagdo iniciais da aten¢do dos leitores para
refletirem sobre seus proprios conhecimentos e concepgdes acerca do desenvolvimento da
aprendizagem matematica (DAM) considerando os resultados das pesquisas fundamentadas na
Neurociéncia Cognitiva [...]” (FONSECA, 2016, p. 14). O autor parte das caracterizacdes das
relagdes neurobioldgicas esperadas pelo sistema nervoso central para depois apresentar alguns
exemplos didaticos para a utilizacdo do que, para ele, seriam estimulos ambientais adequados.
Por fim, o artigo conclui refletindo sobre a necessidade de mudanga curricular para
proporcionar na educacdo basica o desenvolvimento de uma aprendizagem matematica mais
dindmica e menos excludentes.

by

No texto Contribuicées de neurociéncias a formacido de professores: mediando
transtornos e dificuldades de aprendizagem, escrito por Silva e Morino (2016) a proposta ¢é
“[...] contribuir com éxito a formagao de professores, através da andlise das contribuicdes de
neurociéncias a esta finalidade, a conclusao de diagndsticos corretos, tratamentos € a estratégias
de ensino adequadas aos Transtornos e Dificuldades de Aprendizagem [...]” (SILVA;
MORINO, 2016, p. 45). Na primeira parte do artigo ¢ apresentada a neurociéncia e as
possibilidades de utilizagdo de seus pressupostos nas praticas educativas. Na sequéncia, sao
discutidas as relagdes entre cognigdes e escolaridade, o papel da linguagem, os transtornos de
aprendizagem para, por fim, refletir sobre as contribuicdes da neurociéncia a formagdo de
professores e o papel do neuroeducador na educagdo inclusiva.

J& em Dificuldade em matematica ou TEA? entendendo a aprendizagem
neurocientificamente de Sales, Nascimento e Piovesan (2016) buscam “[...] compreender a
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diferenca entre as dificuldades em matematica e a discalculia, caracterizada como um transtorno
especifico de aprendizagem (TEA), entendendo ambas do ponto de vista neurocientifico [...]”
(SALES; NASCIMENTO; PIOVESAN, 2016, p. 86). Os autores apresentam as dificuldades
matematicas, discutem as relacdes entre discalculia e neurociéncia cognitiva e concluem que
ha muitas diferencas entre a dificuldade na aprendizagem de matemadtica e a discalculia. A
principal delas reside no fato de que as dificuldades sdo adquiridas por inimeros fatores no
decorrer do processo de aprendizagem, enquanto a discalculia se trata de um transtorno
neurologico congénito.

O artigo Fundamentos de neurociéncia cognitiva para a compreensio da relaciao ensino-
aprendizagem em Matematica escrito por Maio (2015) discute os obstaculos metodologicos
que interferem na aprendizagem da matematica em sala de aula. O autor apresenta desde o
conhecimento genético, memorias € conexdes neurais para depois mostrar como os simbolos
matematicos sdo processados no cérebro e os principais obstaculos para a aprendizagem
matematica.

Silva e Fonseca (2016) escreveram Principios neuroquimicos da aprendizagem matematica:
0 caso das razdes trigonométricas no triangulo retangulo apresentadas em livros didaticos
refletindo sobre o aprendizado das razdes trigonométricas € 0s mecanismos neuroquimicos
envolvidos nesse processo. Os autores apresentam primeiramente uma fundamentagao tedrica,
abordando a comunicagdo entre os neurdnios ¢ o fortalecimento das redes neurais e efetivagao
da aprendizagem. Depois, analisam dois livros didéticos para tratar da aprendizagem das razdes
trigonométricas no tridngulo retdngulo. O artigo conclui que é necessario que os livros didaticos
estimulem as estruturas neurais a fim de que o aprendizado seja efetivo.

No ano de 2015, Gomes e Alencar publicaram A musicalidade na formacio de professores
dos anos iniciais do ensino fundamental: conversando sobre o sistema de numeracio
decimal, com o objetivo de refletir sobre o uso da musica como estratégia de ensino da
matematica. O artigo parte de uma explicitagdo a respeito do sistema de numeragao decimal,
depois apresenta discussoes a respeito dos conceitos de musicaliza¢do e musicalidade para, por
fim, refletir sobre as aproximacgdes entre neurociéncia e matematica e seus desdobramentos em
sala de aula, a luz da teoria antropoldgica do didatico. Apos a parte de analise, as autoras
concluem que os estudos a respeito da cogni¢do matematica no campo da neurociéncia, podem
contribuir com a melhoria do processo de transposigdo didatica.

Em 2016, Gomes e Manrique publicaram o artigo A musicalidade para estimula¢io da
atencao voluntaria de calculos mentais (educacdo matematica inclusiva). As autoras
apresentam um estudo de caso em que analisaram as percepg¢des de uma professora a respeito
do processo de Musicalidade como “[...] estratégia educacional de estimulagdo a Atengdo
Voluntaria enquanto mecanismo das fun¢des executivas, na realizacao de calculos mentais da
matematica” (GOMES; MANRIQUE, 2016, p. 121). Inicialmente, o texto reflete sobre
educagdo inclusiva e os processos cognitivos que envolvem as habilidades matematicas. Em
seguida, sdo apresentadas fundamentagdes tedricas a respeito do conceito de atengdo e
musicalidade. O artigo apresenta ainda a metodologia utilizada ¢ a analise dos dados,
concluindo que a musicalidade pode ser utilizada como estratégia para a aprendizagem
matematica e que as propostas curriculares deveriam ser atualizadas, a fim de que as fungdes
executivas sejam potencializadas (GOMES; MANRIQUE, 2016, p. 141).

No artigo Jogos matematicos e etnomatematica: paralelismo entre tendéncias
metodolégicas da educacio matematica a luz da neurociéncia cognitiva 0s autores Silva et
al (2017) empreendem um paralelo entre duas importantes linhas de investigagdo da educagio
matematica, jogos matematicos e etnomatematica. Os autores primeiro caracterizam 0s jogos

Questdes Teodricas e Metodoldgicas da Pesquisa



Xl Encontro Nacional de Pesquisa em Educacéo em Ciéncias — Xl ENPEC
ENPEC EM REDES - 27 de setembro a 01 de outubro 2021

matematicos a luz da neurociéncia cognitiva; depois, abordam o sistema sensorial na
perspectiva da etnomatematica; por ultimo apresentam a andlise e concluem que o
conhecimento do sistema sensorial pode constituir-se como ferramenta importante para o
professor.

Powell (2018) publicou o texto Melhorando a epistemologia de niimeros fracionarios: uma
ontologia baseada na historia e neurociéncia, em que empreende uma reflexdo sobre a
importancia, no meio académico e social, do conceito de fracdo e como tornar este
conhecimento acessivel aos alunos. No decorrer do texto, o autor analisa as representacdes das
fragdes nos livros didaticos, as perspectivas historicas das fragdes e o conceito de fragdes
segundo a neurociéncia. Finalizando sua reflexdo, o autor apresenta algumas sugestoes e
defende ideia de que é necessario que o ensino de nimeros fracionario seja revisto a luz dos
estudos da Educacao Matematica, da Ciéncia Cognitiva e da Neurociéncia

Em 2018, foi publicado o artigo Olhar sem o0s olhos e as matrizes: conexdes entre a educacio
matematica e a neurociéncia com a proposta refletir sobre a formagao de professores de
matematica para inclusdo de estudantes cegos. Inicialmente o autor apresenta os blocos de Luria
e sua relagdo com a educagdo matematica, relatando a seguir os resultados da pesquisa empirica,
com a apresentagdo dos materiais didaticos utilizados para trabalhar matrizes ¢ determinantes
com alunos cegos. O artigo conclui apontando a importancia da formacao de professores para
o trabalho com a diversidade e inclusdo.

O artigo Educacio estatistica e felicidade: reflexdo sobre suficiéncia para uma vida
saudavel e sustentavel para o planeta, publicado em 2019 por Novaes e Silva, tem como base
um projeto de Estatistica elaborado com o objetivo de: “[...] criar atividades que permitam
trabalhar contetidos curriculares de Estatistica e aspectos da Formacdo Interdimensional de
maneira transdisciplinar, aplicar e observar quais habilidades, de contetudos especificos ou
socioemocionais, foram construidas ou beneficiadas com esta escolha didatica” (NOVAES;
SILVA, 2019, p.1). Os autores apresentam como fundamentagdo tedrica as relagdes entre
Neurociéncia e Educagdo Socioemocional, as potencialidades educacionais e as necessidades
humanas essenciais. Os resultados da pesquisa indicam que a combinagdo entre a analise
exploratoria de dados e os conhecimentos da neurociéncia podem subsidiar atividades
pedagbgicas que propiciem o aprendizado de conceitos e técnicas estatisticas em uma
perspectiva interdisciplinar.

Em 2019, Sama e Fonseca publicaram o texto Projetos de aprendizagem sob as lentes da
neurociéncia cognitiva: possibilidade para a construcao de conceitos estatisticos, que
discute como conhecimentos da neurociéncia cognitiva sobre o processo de aprendizagem
podem subsidiar o professor de estatistica na formulagdo de estratégias didaticas. Sao
apresentadas as relagdes entre neurociéncia cognitiva e educagdo, os projetos de aprendizagem
e a construcao dos conceitos estatisticos e o desenvolvimento de projetos de aprendizagem sob
a luz da neurociéncia. Uma das conclusdes a que chega o artigo se refere a possibilidade de
favorecer a aprendizagem a partir da exploracdo das fungdes cognitivas.

O texto Educagdo Matematica inclusiva a luz da neurociéncia também foi publicado no ano
de 2019. Escrito por Santos et al (2019), o objetivo € “[...] contribuir para a pratica docente dos
educadores matematicos que trabalham com acessibilidade e inclusao”. (SANTOS ET AL,
2019, p. 136). Os autores discutem as contribuigdes da neurociéncia para a educagdo
matematica inclusiva e depois apresentam as vivéncias de praticas inclusivas em sala de aula.
Uma das conclusdes do texto ¢ a necessidade de que professores possuam o maximo de
informacao possivel sobre os disturbios para que possam utilizar praticas pedagodgicas
inclusivas.

Questdes Teodricas e Metodoldgicas da Pesquisa



Xl Encontro Nacional de Pesquisa em Educacéo em Ciéncias — Xl ENPEC
ENPEC EM REDES - 27 de setembro a 01 de outubro 2021

Ainda em 2019, foi publicado o artigo Conexdes entre formagao docente, neurociéncia e
inclusao de estudantes cegos em escolas do Ensino Médio em Rio Branco — Acre por
Bandeira, Ghedin e Bezerra (2019). O objetivo do artigo ¢ “[...] identificar e utilizar espagos
fisicos, tempos, conceitos e praxis pedagdgica mediada pelos processos cognitivos da reflexao,
no contexto da Formagao Inicial de Docentes de Matematica, com a possibilidade da construg¢ao
de saberes para incluir cinco estudantes cegos [...]” (BANDEIRA; GHEDIN; BEZERRA,
2019, p. 224). Os autores inicialmente apresentam os blocos de Luria e recursos didaticos tateis
e depois refletem sobre a pesquisa-a¢ao colaborativa como pratica integradora. Na concluséo,
a pesquisa aponta [...] a necessidade de criar uma politica universitaria que implique mudangas
no curriculo da formagdo para que as disciplinas de inclusdao constem como ofertas a partir do
primeiro ano de curso [...]” (BANDEIRA; GHEDIN; BEZERRA, 2019, p. 238).

Por fim, encontramos o artigo A neurociéncia e a historia das fracoes publicado por Almeida
(2020) e que visa “[...] investigar como o cérebro processa as fragdes, sejam elas simbolicas
ou ndo” (ALMEIDA, 2020, p. 51). Sao apresentados a Lei de Weber-Fechner, os sistemas de
representacdo de valores numéricos, a histéria das fragdes, a forma como os povos antigos
processavam as fragdes e também como o cérebro processa as fragdes. Tais reflexdes serviram
como suporte para argumentar a necessidade de mudanga na forma como sdo ensinados os
conceitos de fragdes de acordo com as formas como o cérebro processa as fragdes.

Conclusao

Neste trabalho de revisdo constatou-se que ainda existem poucos estudos que relacionam os
conhecimentos da neurociéncia a educagdo matematica. Com apenas um dossié dedicado ao
tema, houve a reunido de alguns trabalhos; fora do dossié poucas revistas publicaram artigos
que se relacionem a neurociéncia.

Encontramos, ainda, artigos que tratam de estudo a respeito de sindromes neuroldgicas ou que
abordam conhecimentos neurocientificos alheios a questdo matematica ou questdes
matematicas ndo relacionadas a neurociéncia, especificamente. Tais artigos foram excluidos
desta revisao.

Finalizando, pode-se inferir a partir da amostra analisada que a articulagao dos resultados da
neurociéncia as pesquisas em educagdo matematica ainda ¢ muito timida, carecendo de estudos
tedricos e empiricos. Nao encontramos, por exemplo, artigos que estudam a relagdo entre a
resolugdo de problemas, letramento matematico e os conhecimentos neurocientificos, assim
como o desenvolvimento de estratégias para estimular as sinapses de cada estagio da
aprendizagem ainda ndo sdao bem incipientes. Assim, a aproximacado entre as duas areas ¢ um
campo aberto a investigacao.
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