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CONTRIBUTIONS OF NEUROSCIENCE TO MATHEMATICS EDUCATION
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Resumo

O presente artigo tem por objetivo investigar as principais contribuicbes da
neurociéncia para o processo de ensino e aprendizagem da matematica. Trata-se, de
uma revisdao de literatura, de abordagem qualitativa, realizada a partir de estudos
publicados entre 2005 e 2025. Os resultados indicam que aspectos como
neuroplasticidade, memdria de trabalho, fun¢des executivas, motivacdao e emocdes
influenciam a aprendizagem matematica. Evidencia-se, ainda, a relevancia das
tecnologias educacionais, das praticas metacognitivas para o desenvolvimento do
raciocinio légico e da autonomia discente. Conclui-se, que a integracdo entre
Neurociéncia e Educacdao Matematica, pode oferecer subsidios para a reflexdao sobre
praticas pedagégicas, desde que articulada a formagdo docente, aos referenciais da
Educacdo Matematica e as especificidades socioculturais dos contextos escolares.

Palavras-chave: Neurociéncia. Educagao Matematica. Ensino-aprendizagem.

Abstract

This article aims to investigate the main contributions of neuroscience to the teaching
and learning of mathematics. It is a qualitative literature review based on studies
published between 2005 and 2025. The results indicate that aspects such as
neuroplasticity, working memory, executive functions, motivation, and emotions
influence mathematical learning. Furthermore, the study highlights the importance of
educational technologies and metacognitive practices for the development of logical
reasoning and student autonomy. It concludes that integrating neuroscience with
mathematics education can provide support for reflection on pedagogical practices,
provided that it is articulated with teacher education, Mathematics Education
frameworks, and the sociocultural specificities of school contexts.
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Introducao

A aprendizagem matematica tem sido, historicamente, um dos maiores desafios
enfrentados no ambiente escolar. Alunos de diferentes faixas etarias demonstram
dificuldades em compreender conceitos matematicos, o que repercute diretamente
em seu desempenho académico, na autoestima e no interesse pelos estudos. Tal
cendrio levanta questionamentos sobre a eficdcia das metodologias tradicionais de
ensino e sobre como os professores podem, com base em evidéncias cientificas,
aprimorar suas praticas pedagdgicas. Nesse contexto, a neurociéncia surge como uma
aliada poderosa, oferecendo subsidios para compreender os mecanismos cerebrais
envolvidos na aprendizagem e, consequentemente, fornecer estratégias mais
eficientes para o ensino da matematica.

A neurociéncia, enquanto campo interdisciplinar que estuda o funcionamento
do sistema nervoso, tem se aproximado da educacdo por meio de uma subarea
denominada neuroeducacdo. Esta busca integrar os conhecimentos da biologia,
psicologia cognitiva e pedagogia com o objetivo de melhorar os processos de ensino e
aprendizagem (Tokuhama-Espinosa, 2008; 2014). Nesse cendrio, compreender como o
cérebro processa informag¢Ges numeéricas, resolve problemas matematicos, lida com
abstracbes pode ajudar professores a planejar estratégias mais coerentes com o
desenvolvimento cognitivo dos alunos, respeitando seus ritmos e particularidades.

Além disso, a neurociéncia fornece fundamentos importantes para identificar e
lidar com transtornos de aprendizagem, como a discalculia, um disturbio neuroldgico
especifico que afeta a capacidade de entender e manipular nimeros (Butterworth,
2005). Com o suporte de pesquisas neurocientificas, torna-se possivel reconhecer os
sinais precoces dessas dificuldades, intervir de forma mais precisa e eficiente,
promovendo maior inclusdo no processo educacional.

A Educacdo Matematica, nesse sentido, se beneficia usando fazendo uso de
estratégias neuroeducativas, ndo apenas por meio da compreensao dos déficits, mas
pelo fortalecimento de praticas pedagogicas baseadas em evidéncias. A memoriza¢ao
de férmulas, o ensino mecanizado, descontextualizado, ainda muito presentes em salas

de aula, tém demonstrado baixos indices de eficacia e especialmente entre estudantes
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com dificuldades cognitivas. Ao contrario, abordagens que levam em considera¢do o
funcionamento do cérebro, o uso da linguagem simbdlica, a manipulacdo concreta e a
estimulagdo de diferentes dreas cerebrais mostram-se mais eficazes no
desenvolvimento das habilidades |6gico-matematicas. Praticas pedagogicas baseadas
em conhecimentos neurocientificos, podem melhorar significativamente o
desempenho em matematica e especialmente para alunos com dificuldades cognitivas
(Goswami, 2008).

A escolha por realizar uma revisdao de literatura sobre as contribui¢cdes da
neurociéncia para a Educacdo Matematica, justifica-se pela necessidade de
compreender, de maneira ampla, sistematizada e o que ja foi produzido
cientificamente sobre essa tematica. Tal investigacdo permite organizar o
conhecimento existente, identificar lacunas na produgdo académica, apontar caminhos
para novas pesquisas e intervengdes pedagodgicas. Assim, este trabalho tem como
objetivo investigar as principais contribuicdes da neurociéncia para o processo de

ensino e aprendizagem da matemdtica.

Metodologia

Foi realizada uma revisao de literatura de abordagem qualitativa, de carater
exploratdrio, visando compreender as contribuicdes da neurociéncia para a Educacao
Matematica. Diferentemente de revisdes sistematicas, a presente investigacdo nao
teve como objetivo a exaustividade do levantamento, mas a construcdo interpretativa
e critica do conhecimento produzido sobre a temdtica (Gil, 2008).

As buscas bibliograficas foram realizadas entre margo e abril de 2025, nas bases
SciELO, Portal de Periddicos CAPES e Google Académico. Inicialmente, foram
identificadas 78 publica¢des relacionadas ao tema. Apds leitura dos titulos, resumos e
palavras-chave, foram selecionados 34 trabalhos que apresentavam aderéncia direta
ao objeto investigado.

Os critérios de inclusdo compreenderam: a) estudos publicados entre 2005 e
2025; b) textos em portugués, inglés e espanhol; c) trabalhos que abordassem

explicitamente a relagdo entre neurociéncia, cognicao e ensino da matematica. Foram
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excluidas produgdes que discutiam exclusivamente aspectos clinicos da neurociéncia
sem articulacdo com contextos educacionais.

A analise ocorreu mediante a técnica de andlise tematica de conteudo (Bardin,
2016), a partir de trés categorias analiticas: 1) processos neurocognitivos relacionados
a aprendizagem matematica; 2) praticas pedagogicas fundamentadas em evidéncias
neuroeducacionais; e 3) desafios e limites da integracao entre neurociéncia e Educac¢ao

Matematica.

Fundamentagao tedrica

A neurociéncia

A neurociéncia é um campo interdisciplinar que estuda o sistema nervoso,
incluindo a estrutura, a fungdo e o desenvolvimento do cérebro, possibilitando uma
compreensdao aprofundada da capacidade cognitiva humana. Este entendimento é
fundamental, uma vez que o cérebro é responsdvel por processos complexos de
aprendizagem e meméria e indispensaveis para a Educacdo Matematica.

O conhecimento sobre o funcionamento basico do cérebro humano,
especialmente em relagdo a dreas como o cértex pré-frontal® (associado ao raciocinio
l6gico e a resolucdo de problemas), permite que educadores desenvolvam abordagens
pedagdgicas que estejam mais alinhadas com a forma como o cérebro processa
informacdes matematicas. Isso inclui, a identificacdo de como regides especificas do
cérebro se ativam durante diferentes tarefas matematicas, revelando assim a
importancia de relacionar novos conceitos a experiéncias prévias e de promover uma
pratica espacada para facilitar a retengao de informagdes (Fonseca, 2016).

Além disso, os processos cognitivos, que englobam aspectos como atencao,
percep¢cdo e memoria, desempenham um papel crucial na maneira como os alunos
abordam e resolvem problemas matematicos. Compreender esses processos permite
que educadores adotem praticas que otimizem a aprendizagem, como dividir

problemas complexos em partes menores, o que facilita o processamento e a retencdo

® Coértex pré-frontal é uma regido do cérebro localizada na parte frontal do lobo frontal, responsavel
pelas fungbes executivas, como planejamento, tomada de decisdes, memdria de trabalho, controle de
impulsos e regulagao emocional.
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de informacdes. A medida que os alunos desenvolvem metacogni¢do, que é a
capacidade de monitorar, compreender e regular os préprios processos mentais,
tornando-os conscientes de seus proprios processos de pensamento, eles podem
ajustar suas estratégias de aprendizagem e por fim promovendo uma maior
autonomia. Assim, integrar o conhecimento a Educacdo Matemadtica proposta por
métodos pedagogicos inovadores, pode ser uma chave para potencializar o
aprendizado efetivo e duradouro, cultivando uma compreensdo mais profunda e

significativa da matematica.

Processos cognitivos de desempenho

Os processos cognitivos envolvem uma série de fungdes mentais que facilitam a
aquisicdo, armazenamento, uso de conhecimento, sendo fundamentais para a
aprendizagem. Esses processos incluem a percepcdo, atencdao, memdria, raciocinio e
resolucdo de problemas, cada um desempenhando um papel crucial na forma como os
individuos compreendem e manipulam conceitos matematicos.

A percepgdo, por exemplo, permite que os alunos interpretem informacgdes
visuais complexas, enquanto a atencdo é fundamental para filtrar estimulos
irrelevantes e concentrar-se nas tarefas de aprendizagem. A interagao entre esses
processos é dinamica; a capacidade de uma crianca de focar a atencdo, por sua vez,
pode influenciar diretamente os padrdoes de memorizagdo e o raciocinio légico (Araujo;
Araujo; Luz, 2023).

A memodria é um componente essencial nos processos cognitivos, pode ser
dividida em memoria de curto prazo e meméria de longo prazo. A meméria de curto
prazo é utilizada para reter informag¢des temporariamente, enquanto a memoria de
longo prazo serve para armazenar conhecimentos adquiridos que serdo acessados em
situagdes futuras e na resolucao de problemas.

Além disso, a memodria de trabalho se destaca por facilitar a manipulagdo de
informacdes, permitindo que os alunos realizem cdlculos mentais, integrem multiplos

elementos em operacbes matematicas sem a necessidade de recorrer a lapis e papel.
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Entender e aprimorar esses processos cognitivos pode levar a uma abordagem mais
significativa e eficaz na Educagdo Matematica.

O raciocinio e a resolucdo de problemas sdo, por sua vez, processos cognitivos
que se entrelagam, contribuindo para o desenvolvimento do pensamento critico, que é
a capacidade de analisar informacgdes, avaliar evidéncias e examinar argumentos de
forma mais rigorosa antes de aceitar uma conclusdo. A resolugdo de problemas ndo
constitui uma atividade isolada, mas envolve a identificacdo, andlise e aplicacdo de
estratégias para encontrar solu¢ées. Na Educacdo Matemadtica, essa habilidade é
frequentemente cultivada através da pratica, repetida e da exposicdo a diferentes tipos

de problemas.

Resultados e discussado

A aproximagdo entre neurociéncia, Educagao Matemadtica e praticas
pedagdgicas, requer o reconhecimento da autonomia epistemoldgica de cada um
desses campos. Dedica-se a compreensao dos mecanismos bioldgicos e cognitivos
envolvidos na aprendizagem. Enquanto a Educacdo Matematica, constitui um campo
interdisciplinar prdéprio, responsavel por investigar os processos culturais, sociais,
historicos e pedagdgicos relacionados a constru¢ao do conhecimento matematico.

Nessa perspectiva, as contribuicbes da neurociéncia ndo substituem os
referenciais da Educacao Matematica, mas oferecem subsidios complementares para
compreender aspectos como atengdao, memdria, funcdes executivas, emogdes e
plasticidade cerebral envolvidos na aprendizagem dos conceitos matematicos.
Conforme destaca Tokuhama-Espinosa (2008; 2014), a transposicdao dos achados
neurocientificos para a educacdo exige mediacOes pedagdgicas e ndo pode ocorrer de
forma linear ou determinista.

Por sua vez, amplia essa compreensdo ao incorporar dimensdes socioculturais,
discursivas, criticas da aprendizagem, valorizando praticas como resolugcdo de
problemas, modelagem matematica, etnomatemadtica e construcdo coletiva do

conhecimento. Nesse sentido, a neurociéncia deve ser compreendida como uma
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contribuicdo complementar e ndo como fundamento exclusivo das praticas
pedagdgicas do ensino de matematica.

As praticas pedagdgicas fundamentadas em evidéncias neuroeducacionais
envolvem estratégias que favorecem a participagdo ativa dos estudantes, a utilizagao
de multiplas representacdes, a metacogni¢do®, o feedback continuo e a consideracdo
das diferencas cognitivas individuais. Tais praticas dialogam tanto com conhecimentos
oriundos da neurociéncia quanto com pressupostos consolidados da Educacdo

Matematica contemporanea.

Principais achados da revisdo de literatura

A analise dos 34 trabalhos selecionados permitiu identificar trés grandes eixos
tematicos que sintetizam as contribuicdes da neurociéncia para a Educacdo
Matemadtica: a) processos neurocognitivos envolvidos na aprendizagem matematica; b)
praticas pedagodgicas fundamentadas em evidéncias neuroeducacional; c) desafios
relacionados a formacado docente e a inclusdao educacional.

Observou-se que, a maior parte das pesquisas enfatiza memdaria de trabalho,
atencdo, fungdes executivas e plasticidade cerebral como dimensdes relacionadas a
aprendizagem matematica. Entretanto, a recorréncia desses aspectos ndo significa que
constituam explicacbes suficientes para o desempenho dos estudantes. A prdpria
literatura revisada demonstra uma tensao entre estudos que privilegiam mecanismos
neurocognitivos, perspectivas que ressaltam a necessidade de considerar os contextos
pedagdgicos, sociais e culturais nos quais a aprendizagem ocorre. Assim, a frequéncia
desses temas no corpus deve ser interpretada como uma tendéncia da producdo
analisada, e ndo como evidéncia de uma hierarquia explicativa em que os fatores
neurobiolégicos ocupariam posicdo superior as demais dimensdes da Educagdo
Matematica.

A Educacdo Matematica, enquanto campo de pesquisa e pratica pedagdgica,

vem passando por intensas transformaces ao buscar superar modelos tradicionais

* Metacognicio é a capacidade de refletir sobre o préprio pensamento e processos cognitivos, ou seja, é
pensar sobre o pensar. Envolve a consciéncia e o controle dos proprios processos mentais, permitindo
monitorar, avaliar e regular o aprendizado e a resoluc¢édo de problemas.
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baseados apenas na transmissdao de conteudos. Investiga ndo sé os conceitos, mas
também os processos cognitivos, sociais, culturais e neurobioldgicos envolvidos na
aprendizagem. Nesse contexto, a neuroeducacdo integra neurociéncia, psicologia
cognitiva e pedagogia, oferecendo subsidios para o aprimoramento das praticas
docentes e para o manejo de dificuldades especificas, como a discalculia.

No Brasil, a drea deve alinhar-se a Lei de Diretrizes e Bases da Educacgdo
Nacional, a Base Nacional Comum Curricular e as Diretrizes Curriculares Nacionais, que
enfatizam competéncias como resolucdao de problemas, argumentagao logica, praticas
pedagdgicas criticas e contextualizadas. Entretanto, persistem desafios, como a
ansiedade matemadtica, a aversdo a disciplina, metodologias descontextualizadas e
insuficiente formacdo docente (Rodrigues, 2024; Seixas, 2024).

Sendo assim, contribui com evidéncias sobre mecanismos envolvidos na
aprendizagem, destacando a importancia da plasticidade cerebral, memdria, atengao e
diversidade cognitiva. Estratégias como jogos, tecnologias digitais, atividades
metacognitivas favorecem engajamento e inclusdo. Contudo, ainda é incipiente a
incorporacao desses saberes a formacao docente, e permanece a visdao equivocada da
matematica como neutra e isolada.

Superar tais desafios exige atualizacdo curricular, formacdo continuada, praticas
que valorizem diferencas socioculturais e cognitivas. A articulacdo entre neurociéncia e
Educacdo Matematica, revela-se caminho promissor para uma abordagem critica,
inclusiva e socialmente relevante.

Contudo, o ensino envolve desafios que vdo além da transmissao de conteudos.
As dificuldades de aprendizagem estdo frequentemente associadas a barreiras
emocionais, cognitivas, como ansiedade, aversao a disciplina, muitas vezes resultantes
de experiéncias escolares negativas e metodologias pouco significativas. A percepcao
da matemdtica como abstrata, inacessivel gera um ciclo de desmotivagdo que
compromete o desempenho e a autoestima dos estudantes.

A rigidez curricular, a énfase em avaliagdes mecanicas reduz oportunidades de
compreensdo conceitual, e a aplicacdo pratica, que acaba favorecendo uma

aprendizagem superficial, bem como abordagens tradicionais centradas na
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memorizacdo distanciam os alunos do pensamento critico e da resolucdo de
problemas. Nesse contexto, praticas inovadoras baseadas na neurociéncia, como jogos,
atividades praticas, recursos digitais, mostram-se bem mais promissoras para
promover engajamento e raciocinio légico.

As desigualdades sociais também impactam o ensino, especialmente em
contextos com escassez de recursos pedagdgicos e tecnoldgicos, dificultando o
atendimento as necessidades diversas dos estudantes. Tornando-se urgente articular
conhecimentos neurocientificos a metodologias inclusivas e contextualizadas,
favorecendo um ensino mais equitativo, motivador, alinhado a diversidade cognitiva e

sociocultural.

Quadro 1: Principais tendéncias identificadas na revisdo

Categoria Principais evidéncias
Formacdo docente Baixo dominio de conhecimentos neuroeducacionais
Metodologias ativas Maior engajamento e participagao discente
Discalculia Necessidade de intervencdes precoces
Ansiedade matematica Importante fator limitador da aprendizagem

Fonte: Elaboragdo dos autores a partir da literatura revisada (2025).

A sintese apresentada no Quadro 1, demonstra quatro tendéncias recorrentes
nos estudos analisados sobre as contribuicGes da neurociéncia para a Educacdo
Matematica. A primeira, refere-se a formacdo docente, uma vez que grande parte das
pesquisas destaca a insuficiente apropriagdo dos conhecimentos neuroeducacionais
pelos professores, limitando a utilizagdo critica e fundamentada desses saberes no
contexto escolar. Conforme Tokuhama-Espinosa (2008; 2014), a compreensdo dos
processos cerebrais relacionados a aprendizagem ndo implica a transformacdo do
professor em neurocientista, mas exige conhecimentos bdasicos que possibilitem
decisGes pedagdgicas mais consistentes e informadas.

A segunda tendéncia, diz respeito as metodologias ativas de aprendizagem. Os
estudos revisados indicam que estratégias baseadas na resolucdo de problemas, no
uso de jogos, em atividades colaborativas, em recursos tecnoldgicos sdo associadas ao
maior engajamento dos estudantes e aparecem na literatura como possibilidades para

a construcdo do conhecimento matemadtico. Contudo, tais prdticas ndo decorrem
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exclusivamente das descobertas da neurociéncia, mas também dialogam com
pressupostos consolidados da Educacdo Matematica, das teorias construtivistas e
socioculturais da aprendizagem.

Outra evidéncia recorrente, esta relacionada a discalculia e as dificuldades
especificas de aprendizagem matematica. Os trabalhos analisados apontam que o
reconhecimento precoce dos sinais desse transtorno, aliado a intervengdes
pedagdgicas adequadas e pode minimizar impactos no desenvolvimento académico
dos estudantes. As contribuicdes da neurociéncia, nesse contexto, concentram-se na
compreensdo dos mecanismos cognitivos envolvidos no processamento numérico e na
elaboracdo de estratégias educacionais mais inclusivas (Butterworth, 2005).

Em suma, a ansiedade matematica emerge como um dos principais fatores que
comprometem o desempenho dos estudantes. A literatura aponta que aspectos
emocionais sdo relacionados, na literatura analisada, a processos como atencdo,
memoria de trabalho e resolucdo de problemas, o que demonstra a relevancia de
considerar ambientes pedagdgicos acolhedores e motivadores. Estudos em
neuroeducacdo reforcam que emocdes positivas, experiéncias significativas favorecem
a aprendizagem, especialmente em disciplinas tradicionalmente associadas a
sentimento de inseguranca e fracasso escolar (Immordino-Yang, Yang; Damasio, 2016).

Sob esse viés, essas tendéncias demonstram que as contribuicdes da
neurociéncia para a Educagdao Matematica, ultrapassam a compreensao estritamente
biolégica da aprendizagem, exigindo articulagido com aspectos pedagdgicos,
emocionais e socioculturais que caracterizam a complexidade dos processos

educativos.

Integragdo da neurociéncia na educagao

A integracdo da neurociéncia na educag¢do tem ampliado a compreensdo sobre
como o cérebro aprende, especialmente na Educacdo Matemadtica. O uso de
conhecimentos neurocientificos pode oferecer subsidios para a reflexao sobre praticas
pedagdgicas, especialmente quando articulado a referenciais educacionais e as

caracteristicas dos contextos de aprendizagem, alinhadas aos processos cognitivos dos
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estudantes. A analise das estruturas cerebrais envolvidas no aprendizado, como o lobo
parietal — essencial na manipulagdo numérica e nas habilidades espaciais — sugere
sua participacdo em processos cognitivos relacionados ao desempenho em
determinadas tarefas matematicas.

A literatura revisada sugere que determinados conhecimentos sobre processos
cognitivos podem dialogar com estratégias pedagdgicas ja discutidas no campo da
Educacdo Matematica. Abordagens como a pratica distribuida, o feedback e a
diversificacdo de representacdes sdao apresentadas em parte dos estudos como
possibilidades relacionadas a atencdo, a memoaria e a autorregulacdo. Entretanto, tais
estratégias ndo podem ser atribuidas exclusivamente a neurociéncia, pois possuem
antecedentes e fundamentacdo em diferentes teorias educacionais. Sua utilizacdo
pedagdgica depende, portanto, da intencionalidade docente, das caracteristicas dos
estudantes e das condi¢Oes concretas de ensino.

A interseccdo entre neurociéncia e Educacdo Matematica, tem possibilitado
discutir estratégias que consideram aspectos relacionados a atencdo, a memdria, as
funcBes executivas e a neuroplasticidade. Estratégias como ensino explicito, materiais
manipulativos, retorno continuo, tecnologias educacionais adaptativas aparecem na
literatura como possibilidades de organizacdo do ensino, mas ndo sdo exclusivas da
neurociéncia e nem permitem isoladamente estabelecer efeitos sobre a aprendizagem.
Sua pertinéncia pedagodgica depende dos objetivos de ensino, da mediacdo docente,

das caracteristicas dos estudantes e das condi¢des concretas dos contextos educativos.

Limites, tensdes e possibilidades da aproximagao entre Neurociéncia e Educagao

Matematica

Embora as contribuicdes da neurociéncia para a educag¢dao sejam relevantes,
diversos autores alertam para os riscos de interpretacdes reducionistas e deterministas
dos achados cientificos. A simples compreensdo do funcionamento cerebral ndo
produz, automaticamente, melhorias nas praticas pedagdgicas, uma vez que o0s
processos educativos envolvem dimensdes culturais, sociais, histdricas e afetivas que
extrapolam explicagdes exclusivamente bioldgicas.
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Tokuhama-Espinosa (2014; 2017), destaca que a neuroeducacdo deve ser
construida a partir do didlogo interdisciplinar entre neurociéncia, psicologia e
educacdo, evitando a disseminacao de neuromitos amplamente presentes no contexto
escolar, como a ideia de que individuos utilizam apenas determinadas areas do cérebro
ou que existam estilos de aprendizagem rigidamente determinados pela organizacao
neural (Howard-Jones, 2014).

Na Educacdo Matematica, tais cuidados tornam-se ainda mais importantes, pois
a aprendizagem dos conceitos matematicos envolve praticas discursivas, interagdes
sociais, experiéncias culturais e processos de construcdo de significados que ndo
podem ser reduzidos apenas a atividade cerebral. Assim, as contribuicdes devem ser
compreendidas como elementos complementares as teorias educacionais ja
consolidadas.

A literatura analisada, contudo, ndo apresenta uma posi¢cao homogénea acerca
do lugar da neurociéncia na Educacdo Matematica. Enquanto parte dos estudos
enfatiza a possibilidade de compreender processos como aten¢dao, memoria de
trabalho, func¢des executivas e processamento emocional, outros trabalhos alertam
para os limites epistemoldgicos e pedagdgicos de se converterem achados sobre o
funcionamento cerebral em recomendacdes didaticas. Essa diferenca ndo representa
apenas uma divergéncia metodolégica, mas revela uma tensdo entre diferentes niveis
de explicacdo da aprendizagem: o neurobioldgico, voltado aos mecanismos cognitivos
e cerebrais; e o educacional, que considera também relagdes sociais, culturais,
histdricas, linguisticas e pedagdgicas. Assim, a principal contribuicdo identificada na
literatura ndo parece residir na substituicdo dos referenciais da Educacdo Matematica
por explicagbes neurocientificas, mas na possibilidade de estabelecer didlogos
interdisciplinares criticamente mediados.

A andlise do corpus permite identificar, portanto, uma tensdo central: quanto
mais os achados neurocientificos sdo apresentados como fundamento direto para
determinadas praticas, maior é o risco de reduzir a complexidade da aprendizagem
matematica a processos individuais localizados no cérebro. Por outro lado,

desconsiderar completamente as contribuicdes da neurociéncia também pode limitar a
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compreensdo de dimensdes cognitivas relevantes para a aprendizagem. O desafio est3,
portanto, em estabelecer uma relacdo de complementaridade, e ndo de subordinacao,
entre os campos. Nesse caminho, os conhecimentos neurocientificos podem contribuir
para ampliar determinadas interpretacdes sobre aten¢do, memodria, emogdes e
funcBes executivas, mas sua relevancia pedagégica depende da mediacdo realizada
pelos conhecimentos préprios da Educacdao Matemadtica e das condi¢des concretas de
cada contexto educativo.

Essa tensdao também aponta que a chamada “aplicacdao” da neurociéncia a
educacdo ndo deve ser compreendida como uma operacdo de transferéncia
automatica de resultados laboratoriais para a sala de aula. Um achado sobre
determinado mecanismo cognitivo ndo constitui, por si sd, uma prescricdo
metodoldgica. Entre a produgao do conhecimento neurocientifico e a pratica
pedagdgica, existem diferentes niveis de interpretagdo, nos quais intervém concepgdes
de aprendizagem, objetivos curriculares, caracteristicas dos estudantes, condi¢des
institucionais e relagdes socioculturais. Assim, a literatura revisada sugere que a
contribuicdo é mais consistente quando utilizada como elemento de didlogo e
problematizacdo do que quando convertida em justificativa Unica para determinada

estratégia de ensino.

Estratégias de aprendizagem

As estratégias de aprendizagem discutidas na literatura revisada podem ser
relacionadas a conhecimentos produzidos pela neurociéncia sobre processos
cognitivos envolvidos na aprendizagem matemdtica. A neuroplasticidade, ou
capacidade do cérebro de reorganizar-se e formar novas conexdes sinapticas, é
apresentada na literatura como um processo relacionado a consolidacdo e
reorganizacdo das aprendizagens e a compreensdo conceitual. Praticas como a
distribuicdo do estudo ao longo do tempo (pratica distribuida) e a pratica intercalada
(interleaving) podem favorecer processos relacionados a consolidacdo de informacdes
na memodria de longo prazo e a flexibilidade cognitiva, facilitando a aplicacdo de

conceitos em contextos variados. O retorno imediato é apresentado na literatura como
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recurso que pode apoiar ajustes durante a realizacdo das tarefas e favorecer processos
de autorregulacao e envolvimento com a aprendizagem.

Além dos aspectos cognitivos, a neuroeducacdo evidencia o papel das emogdes
no processo de aprendizagem, destacando sua influéncia na tomada de decisdo, no
engajamento e na motivacdo. Acdes educacionais, que consideram tanto dimensoes
cognitivas quanto afetivas sdo discutidas na literatura como possibilidades para
favorecer experiéncias educativas mais significativas e inclusivas. Embora sua
efetividade submeta-se das condi¢des de implementagdao e das caracteristicas dos
contextos escolares, favorecendo o desenvolvimento de habilidades matematicas e a
autonomia intelectual dos estudantes. Conforme Freire (1996, p. 35), a pratica docente
requer compreensdao clara das dimensGes que constituem a acdo educativa,
fortalecendo a seguranga do professor e permitindo a integragdo de teoria, pratica e
contexto sociocultural na mediacao do aprendizado. Uma esquematizacdo possivel do

conceito é ilustrada na Figura 2.

Figura 1: Esquematizagao de conceitos
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23

Fonte: Tokuhama Espinosa 2008.

Segundo D'Ambrosio (1997; 2020), a aprendizagem matemadtica deve
considerar os contextos culturais e as praticas sociais dos sujeitos, aspecto que amplia
a compreensao estritamente neurobioldgica dos processos educativos. Para Skovsmose
(2007), a matematica ndo constitui um conhecimento neutro, mas esta relacionada as

praticas sociais e a formacdo critica dos individuos. Desse modo, as contribuicdes da
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neurociéncia devem estabelecer um didlogo com as perspectivas sociopoliticas
presentes no campo da Educa¢cdo Matematica.

Ainda neste sentido, ao discutir estratégias pedagdgicas voltadas ao ensino de
matematica, torna-se imprescindivel reconhecer a importancia de ambientes
educativos que favorecam a reflexdo critica sobre o processo de aprendizagem. Nesse
contexto, o erro deve ser concebido ndo como fracasso, mas como oportunidade para
o aprimoramento cognitivo e para o desenvolvimento de novas competéncias.
Conforme afirma Costa (2023). Em um contexto de aprendizagem mediado pela
neurociéncia, pensar de forma critica e reflexiva é desafiador, pois exige recursos
cognitivos extras que demandam esforco e tempo; em contrapartida, existem
estratégias didaticas, especialmente relacionadas a motivacdo e a solucdo de
problemas, capazes de potencializar a aprendizagem.

O desenvolvimento de habilidades matematicas constitui alicerce essencial da
formacdo educacional, ultrapassando a simples aquisicdao de contelddos técnicos. Entre
essas habilidades, o raciocinio logico destaca-se por permitir a organizacdo e a
sistematizacdo de informacgdes, conduzindo a respostas coerentes e sustentadas por
premissas iniciais. Tal competéncia, intimamente relacionada a resolucdo de
problemas, viabiliza a aplicacdo pratica do conhecimento matematico em situacdes
diversas, promovendo a autonomia intelectual e o pensamento critico.

Neste sentido, a tematica tem contribuido de forma significativa para
compreender os mecanismos cerebrais envolvidos para o letramento matematico.
Estudos indicam que areas como o giro angular sdo ativadas em tarefas que exigem
raciocinio légico, sendo sua ativacao proporcional ao nivel de envolvimento cognitivo
dos estudantes. Outro aspecto relevante refere-se a estratégias pedagdgicas que
exploram jogos matematicos, desafios logicos, problemas contextualizados sao
discutidas na literatura como possibilidades para ampliar o engajamento e favorecer
processos relacionados a aprendizagem matematica. A pratica continua da resolucdo
de problemas, aliada a devolutivas construtivas, amplia a compreensao conceitual e

fortalece competéncias que transcendem a aplicacdo mecanica de formulas.
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Pesquisas recentes também discutem programas educacionais que integram
raciocinio ldgico e resolucdo criativa de problemas, apontando resultados promissores
em determinados contextos académicos. O pensamento analitico e légico é uma
habilidade basilar da Educacdo Matemadtica e do pensamento critico, vinculada a
processos cerebrais complexos mediados pelas funcdes executivas — memdria de
trabalho, controle inibitério e flexibilidade cognitiva. Esses mecanismos possibilitam
manipular informacdes, estabelecer relacbes entre conceitos distintos, construir
inferéncias e conduzir a um pensamento légico mais robusto.

As praticas pedagdgicas que incorporam o raciocinio légico demonstram
impacto positivo tanto no engajamento quanto no aprofundamento da aprendizagem.
Atividades como jogos, quebra-cabecas e desafios matematicos sdo discutidas na
literatura como recursos capazes de mobilizar diferentes processos cognitivos,
especialmente quando articuladas a metacogni¢do e a mediagao docente, reduzindo a
tendéncia a memorizacdao superficial. A diversidade metodoldgica contribui para
atender a diferentes perfis de aprendizagem, especialmente quando aliada ao uso da
metacognicdo. Ao refletirem sobre seus prdprios processos de pensamento, 0s
estudantes fortalecem sua autonomia, ampliam sua capacidade de autorregulagao e
desenvolvem competéncias transferiveis para multiplos contextos.

A integracdo dos conhecimentos com metodologias pedagdgicas inovadoras
contribui para a criacdo de um ambiente educacional que prioriza a aprendizagem
significativa, desenvolve as habilidades de pensamento e prepara os estudantes para
lidar com as demandas académicas e sociais de uma sociedade em permanente

transformagao.

Motivacdo e Aprendizagem de Matematica

A motivagdo constitui uma dimensdo relevante da aprendizagem matematica,
sendo discutida na literatura em articulagdo com aspectos cognitivos, emocionais e
contextuais. A literatura neuroeducacional oferece elementos para compreender como
diferentes dimensdes da motivacdo podem relacionar-se ao envolvimento dos

estudantes com a matematica.
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A motivacdo intrinseca, que surge do interesse e da satisfacdo pessoal em
aprender, é frequentemente ligada a um melhor desempenho académico e a uma
maior persisténcia nas tarefas desafiadoras. A literatura relaciona a motivagao
intrinseca ao envolvimento e a persisténcia diante de tarefas desafiadoras, embora a
explicagdo desses fendbmenos nao possa ser reduzida exclusivamente a ativagao de
circuitos neuronais. Por outro lado, a motivagdo, que se baseia em recompensas
externas, como notas e elogios, pode, em certas ocasides, resultar em um interesse
superficial, limitando a exploracdo e a curiosidade que sdo essenciais para um

aprendizado profundo.

Outro fator relevante é a relagdo entre a motiva¢do e a autoeficacia,
um conceito que se refere a crenga que um individuo tem em sua
capacidade de executar tarefas especificas. Estudos mostram que
alunos com altos niveis de autoeficacia tendem a demonstrar mais
resiliéncia diante das dificuldades, contribuindo assim para um ciclo
de aprendizagem positivo. Para aumentar a motivacdo e a
autoeficadcia em matematica, educadores podem implementar
estratégias que promovam a autonomia dos estudantes, a definicdo
de metas realistas e o reconhecimento de pequenos sucessos. Tais
abordagens ndo apenas favorecem a constru¢do de um ambiente de
aprendizagem mais engajante, mas também se alinham com os
principios neuroeducacionais que sublinham a importancia de um
aprendizado significativo e contextualizado (Oliveira, 2024, p. 20).

A motivacdo, moldada por fatores externos e internos, desempenha papel
central no processo de aprendizagem matematica. A compreensdao dos mecanismos
neuroldgicos que a sustentam possibilita a elaboracdo de abordagens pedagdgicas
capazes de despertar o interesse genuino pela disciplina, favorecendo um aprendizado
mais efetivo. Conforme aponta Junior et al. (2023), a construcdo de ambientes
educativos que estimulem tanto a motivacdo intrinseca quanto a autoeficdcia é
associada, na literatura, a maior persisténcia diante das tarefas e a experiéncias de
aprendizagem mais positivas, mas também em uma apreciacio duradoura da
matematica, permitindo aos estudantes reconhecerem sua relevancia e aplicabilidade
cotidiana. Essa percepcdo reforca a necessidade de repensar metodologias de ensino,

integrando descobertas da neurociéncia as praticas pedagogicas inovadoras.
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Nesse cendrio, tecnologias educacionais e jogos matematicos tém se
consolidado como instrumentos relevantes em interven¢des pedagdgicas. Tais
recursos, além de promoverem engajamento dinamico, oferecem retorno imediato,
recurso que pode apoiar processos de acompanhamento, autorregulagao e revisao das
estratégias utilizadas pelos estudantes. Atividades ludicas centradas na resolucdo de
problemas evidenciam impacto positivo na motivagdo dos estudantes, promovendo
maior empenho nas tarefas e desempenho superior em avaliacdes.

Outro aspecto fundamental das interven¢des educacionais refere-se a
personalizacio do ensino. O reconhecimento das diferengas individuais no
processamento cognitivo, permite que os educadores adaptem metodologias e
conteludos as necessidades especificas dos alunos, em especial daqueles que
apresentam dificuldades de aprendizagem. Essa adaptagcdao pode ampliar as
possibilidades de participacdo e acesso ao conhecimento matematico, desde que
articulada as caracteristicas dos estudantes, aos objetivos pedagdgicos e as condicdes
concretas de ensino.

A implementagao de intervengdes na matematica, deve adotar uma abordagem
holistica, que considere ndo apenas técnicas didaticas, mas também as caracteristicas
neuropsicolégicas dos aprendizes. A formacdo continua dos professores constitui uma
dimensado relevante nesse processo, pois |lhes fornece subsidios para alinhar estratégias
pedagdgicas as evidéncias da neurociéncia, criando experiéncias de ensino que
dialoguem com o funcionamento cerebral dos alunos. Assim, a integracdo dos
principios neurocientificos ao ensino matematico pode ampliar as possibilidades de
construcdo de praticas mais acessiveis, significativas e inclusivas.

No campo da formacdao docente, a capacitacdo continua emerge como
elemento critico. Oficinas e cursos que articulem conhecimentos neurocientificos a
pratica pedagogica podem motivar professores a adotar metodologias inovadoras,
fundamentadas em evidéncias sociais, emocionais e cognitivas. Essa perspectiva
contribui para a criacdo de ambientes positivos, colaborativos e capazes de favorecer o
engajamento ao discente, além de demandar a revisdo de materiais didaticos. A

inclusdo de recursos multimidia, jogos e atividades que estimulem o raciocinio légico e
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critico, conforme defende Oliveira (2023), amplia as conexdes sindpticas associadas ao
aprendizado matematico.

O curriculo de formacdo docente, nesse sentido, deve incorporar tanto
fundamentos tedricos da neurociéncia quanto praticas baseadas em evidéncias.
Estratégias adaptativas, que considerem a capacidade de atencdo e meméoria dos
alunos, favorecem a compreensao de conceitos complexos. De igual modo, tecnologias
educacionais alinhadas a principios neurocientificos, como aplicativos e simulacdes
interativas, podem enriquecer a experiéncia educacional, estimulando motivacao,
retencdo de informacodes e habilidades.

Além disso, a formacgao continuada precisa acompanhar os avanc¢os constantes
da neurociéncia. Esse processo ndo deve ser concebido como uma obrigacdo, mas
como oportunidade para que professores se tornem facilitadores mais eficazes,
ajustando suas praticas as demandas cognitivas dos alunos. Ao incorporar praticas
fundamentadas na tematica, os docentes fortalecem a inclusdao educacional, preparam
os discentes para realizar as atividades com maior confianca e competéncia.

Outro ponto relevante consiste na elaboracdo de materiais didaticos que
estabelecam conexdes entre conceitos matemadticos e situagdes do cotidiano. Essa
estratégia potencializa a retencdo de informacdes e estimula a aplicacdo pratica do
conhecimento. Jogos e atividades em cenarios interativos, participativos, por exemplo,
contribuem para um ambiente de aprendizagem que, além de motivador, desafia os
educandos a mobilizar habilidades de resolucdo de problemas em contextos
auténticos.

A adaptabilidade desses materiais também se apresenta como fator crucial.
Achados neurocientificos apontam que a personalizagdo do ensino, por meio da
regulacdo do nivel de dificuldade, da variedade de problemas, favorece um processo
de aprendizagem mais inclusivo e significativo. A producdo de recursos pedagdégicos
pode dialogar com conhecimentos cientificos sobre processos cognitivos, sem que essa

aproximacao, por si s6, assegure resultados de aprendizagem.
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Aplicagoes discutidas na literatura: tecnologia, inclusdao e aprendizagem matematica

Nos ultimos anos, a interface entre neurociéncia e Educacdo Matematica tem
ampliado o debate sobre diferentes possibilidades de compreensao dos processos de
ensino e aprendizagem. Essas concepc¢les articulam descobertas cientificas sobre os
mecanismos cerebrais da aprendizagem com metodologias pedagdgicas inovadoras.
Demonstrando que distintas areas do cérebro sdo ativadas em contextos variados de
resolucdo de problemas matemadticos, o que indica a necessidade de estratégias
diversificadas que podem ampliar as possibilidades de exploragdo e compreensdo dos
conteldos matematicos. Nesse sentido, recursos como visualizacdes graficas e a
manipulagdo de materiais concretos podem estimular canais de aprendizagem visual e
cinestésica, favorecendo especialmente estudantes em etapas iniciais de escolarizagao,
que tendem a se engajar mais efetivamente por meio dessas abordagens (Chaves;
Adimatti; Machado, 2023).

Um conceito central nessa interseccao é a plasticidade cerebral, que evidencia a
capacidade do cérebro de se reorganizar e adaptar diante de novas experiéncias. Tal
principio tem sido relacionado a possibilidade de que experiéncias pedagdgicas
precoces e continuas participem do desenvolvimento de competéncias matematicas.
Metodologias e abordagens que valorizam a distribuicdo das atividades ao longo do
tempo, em vez da concentragdo dos estudos em periodos especificos, podem
apresentar resultados mais favordveis, visto que contribuem para a consolidacdo da
memodria e o desenvolvimento do raciocinio matematico. Nesse contexto, o
fornecimento de retorno imediato e o uso de reforcos positivos constituem elementos
fundamentais para o engajamento e a motivacao, criando ciclos de aprendizagem mais
consistentes e duradouros (Menezes et al., 2024).

Essas inovacbes pedagdgicas ndo apenas reforcam a necessidade de
personalizacdo do ensino, mas também sublinham a importancia de ambientes de
aprendizagem mais inclusivos. A literatura educacional e neuroeducacional reconhece
a heterogeneidade dos estudantes e a necessidade de considerar diferengas
individuais, sem pressupor a existéncia de estilos de aprendizagem rigidamente

determinados por caracteristicas neurais. O uso de tecnologias educacionais
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interativas, possibilita experiéncias adaptativas ajustadas as necessidades individuais,
ampliando a compreensdo conceitual e fortalecendo o raciocinio. A integracdo dessas
praticas ressignifica o ensino da matematica, configurando-a como um campo de
investigacdo mais acessivel, contextualizado e intelectualmente significativo,
favorecendo a construcdo de aprendizagens mais consistentes, aprofundadas e
duradouras.

Nesse processo, a interdisciplinaridade emerge como principio estruturante. Ao
invés de tratar a matematica como disciplina isolada, a integracdo com areas como
ciéncias, artes e tecnologia potencializa a assimilacdo de conceitos e favorece
aprendizagens contextualizadas. Evidéncias mostram que o funcionamento cerebral
ocorre de maneira interconectada, de modo que habilidades desenvolvidas em uma
area reverberam em outras, podendo fortalecer um aprendizado mais abrangente.
Projetos de engenharia, praticas artisticas ou programac¢bes computacionais que
incorporam conceitos matematicos exemplificam como a aplicacdo interdisciplinar
reforca a relevancia da disciplina, aproximando os estudantes de situa¢des concretas.

De maneira complementar, ambientes interdisciplinares podem ampliar as
oportunidades de articulacdao entre diferentes formas de representacao e diferentes
campos de conhecimento. Ao combinar linguagem matemadtica com representacées
graficas, algoritmos ou narrativas cientificas, os estudantes podem mobilizar diferentes
estratégias de pensamento, favorecendo aprendizagens contextualizadas e o
desenvolvimento do pensamento critico e criativo.

A utilizacdo simultdnea de recursos visuais, auditivos, tateis e linguisticos tem
sido discutida como possibilidade para diversificar as formas de representacdo e
exploracdo dos conteudos matematicos. O emprego de multiplas representacdes,
como diagramas, objetos manipuldveis e explicacGes verbais, cria diferentes rotas
neurais para a compreensao de um mesmo conceito, ampliando a retencdo e a
flexibilidade cognitiva no uso do conhecimento matematico.

No entanto, um dos grandes desafios identificados é a ansiedade matematica,
condicdo que afeta expressivo nimero de estudantes em nivel global. De acordo com a

Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico (OCDE), muitos alunos
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do ensino médio em paises avaliados manifestam esse quadro, inclusive no Brasil esse
indice representa um cenario alarmante (OCDE, 2024). A ansiedade matematica
corresponde a um fendbmeno neuropsicoldgico que envolve a ativacdo da amigdala e a
sobrecarga do cortex pré-frontal, comprometendo a memdéria de trabalho e,
consequentemente, o raciocinio légico.

Caracterizada por sentimentos de tensdo, medo e desconforto em situagdes
gue exigem o uso da matematica, essa condicdo pode ser agravada por experiéncias
escolares negativas, praticas pedagdgicas rigidas, comparagOes sociais e auséncia de
apoio emocional. Alunos inseridos nesse contexto podem desenvolver resisténcia em
relacdo a disciplina, dificultando a construcdo e a consolidacdo da aprendizagem, além
de limitar o desenvolvimento de habilidades cognitivas essenciais, especialmente
aquelas relacionadas a capacidade de solucionar problemas.

Pesquisas reforcam a dimensdo do problema e suas repercussoées. Stella (2021),
aponta que, cerca de 20% dos estudantes apresentam ansiedade matematica em niveis
clinicos em 63 dos 64 sistemas educacionais investigados. Intervengbes, como o
treinamento da memdria de trabalho, tém apresentado resultados promissores
(Daneman; Carpenter, 1980). Ademais, investigacGes em neurociéncia cognitiva
identificaram que a conectividade entre o hipocampo e o cortex parietal estd
fortemente associada ao sucesso no aprendizado numérico (Supekar, 2021), sugerindo
bases neurais cruciais para a formacdao de competéncias matematicas.

Assim, a integracdo entre neurociéncia e Educacdo Matematica ndo apenas
amplia a compreensdo dos processos cognitivos envolvidos no aprendizado, mas
também aponta caminhos inovadores para praticas pedagdgicas mais inclusivas,
motivadoras e eficazes, capazes de transformar a relagdo dos estudantes com a

disciplina.
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Quadro 2 —Sintese das principais evidéncias identificadas na literatura sobre

neurociéncia e aprendizagem matematica

Eixo tematico

Evidéncias identificadas na literatura

Principais autores

Ansiedade
matematica

Emocgdes negativas podem comprometer a
memoria de trabalho e o desempenho em
tarefas matematicas, exigindo ambientes

pedagdgicos acolhedores e motivadores.

Stella (2021); OCDE
(2024)

Memoria de
trabalho

O fortalecimento da memoria de trabalho
favorece a resolucdo de problemas e a
aprendizagem de conceitos matematicos
complexos.

Daneman e Carpenter
(1980)

Neuroplasticidade

A pratica continua e intervencgées
pedagdgicas adequadas contribuem para a
formacdo de novas conexdes neurais
relacionadas a aprendizagem matemitica.

Tokuhama-Espinosa
(2014); Dehaene (2012)

Conectividade
cerebral

A interacdo entre diferentes areas cerebrais
estd associada ao desenvolvimento das
habilidades numéricas e do raciocinio
l6gico.

Supekar et al. (2021)

Tecnologias
educacionais

Recursos digitais interativos potencializam o
engajamento, a motivagao e a
personalizacdo da aprendizagem
matematica.

Sousa; Alves (2017);
Immordino-Yang, Yang;
Damasio (2016)

Inclusdo
educacional

Estratégias neuroeducacionais favorecem o
atendimento a estudantes com diferentes
necessidades cognitivas e transtornos
especificos de aprendizagem.

Butterworth (2005);
Menezes et al. (2024)

Fonte: Elaboragdo dos autores a partir da sintese da literatura revisada (2025).

A analise dos estudos selecionados permitiu sistematizar algumas evidéncias

recorrentes sobre a

relacdo entre neurociéncia e aprendizagem matematica,

apresentadas no Quadro 2. Ressalta-se, que tais evidéncias correspondem a uma
sintese qualitativa da literatura revisada e nao a resultados empiricos produzidos pela
presente investigacdo. E importante observar, entretanto, que a recorréncia de
determinada evidéncia no corpus ndo equivale a comprovacdo de sua eficacia
pedagdgica em diferentes contextos. Como se trata de uma revisao qualitativa, os
achados permitem identificar tendéncias, aproximacdes e divergéncias na producdo
analisada,

mas ndo permitem estabelecer relagdes causais entre determinado

mecanismo neurocognitivo e uma estratégia especifica de ensino. Essa distingao é

Revista Aleph, Niterdi, Setembro de 2026, n2 44, p. 1 - 34 ISSN 1807-6211

23



RevistAleph

Santos e Custddio

particularmente relevante porque parte da literatura tende a aproximar evidéncias
cognitivas de recomendacbes pedagodgicas sem explicitar suficientemente as
mediacOes necessarias entre esses dois niveis de conhecimento.

Observa-se que a ansiedade matemadtica, constitui um dos fatores mais
recorrentes na literatura, sendo associada a impactos negativos sobre a memoaria de
trabalho e o desempenho na resolugao de problemas. Estudos recentes indicam que
ambientes pedagdgicos acolhedores e praticas que valorizem o erro como
oportunidade de aprendizagem podem minimizar tais efeitos e favorecer maior
engajamento dos estudantes (Stella, 2021).

Outra evidéncia relevante refere-se a importancia da meméria de trabalho para
o desenvolvimento das competéncias matematicas. Conforme Daneman e Carpenter
(1980), a capacidade de manipular e integrar informagdes simultaneamente influencia
diretamente a compreensdo de conceitos abstratos e a resolucdo de tarefas complexas.
Nesse contexto, a literatura associa a pratica gradual e o acompanhamento continuo
ao desenvolvimento de determinadas habilidades cognitivas, embora os estudos
analisados ndo permitam afirmar que esses recursos, isoladamente, produzem tais
efeitos em diferentes contextos educacionais.

Os estudos também enfatizam o papel da neuroplasticidade, indicando que a
construcdo de conhecimento matematico pode ser potencializada por meio de
experiéncias diversificadas, intervencbes precoces e praticas pedagdgicas consistentes.
Entretanto, tais contribuicdes ndo devem ser compreendidas de forma determinista,
mas articuladas aos referenciais e as especificidades socioculturais dos contextos
escolares.

A literatura destaca a relevancia das tecnologias educacionais, das praticas
inclusivas como instrumentos capazes de atender a diversidade neurocognitiva dos
estudantes. Recursos tecnoldgicos interativos, materiais didatico-manipulativos e
estratégias metodoldgicas diferenciadas podem potencializar o envolvimento dos
estudantes no processo educativo, ampliando as condi¢des para a elaboragao,
apropriacdao e consolidacdo dos conhecimentos matematicos. Nessa perspectiva, a

articulacdo criteriosa entre os pressupostos da neurociéncia e os fundamentos da
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Educacdo Matematica evidencia-se como uma possibilidade relevante para subsidiar
praticas pedagdgicas mais intencionais, equitativas e cognitivamente fundamentadas.

A metacognicdio é outra estratégia importante influenciada pela
neuroeducagao. Estimular os alunos a pensar sobre seus proprios processos de
pensamento, por exemplo, ao explicarem como chegaram a solucdao de um problema.
Constitui outra estratégia recorrente na literatura relacionada a neuroeducacao.
Estimular os estudantes a refletirem sobre seus proprios processos de pensamento,
por exemplo, ao explicarem como chegaram a solucdo de um problema, pode
favorecer processos de planejamento, monitoramento e tomada de decisdo associados
as funcdes executivas (Munro, 2014).

Professores que promovem a reflexdo sobre os erros, em vez de trata-los
exclusivamente como fracasso, contribuem para a formagdo de alunos mais
autbnomos e confiantes no raciocinio matemadtico. A inclusdo de conhecimentos
neuroeducacionais na formacdo docente pode contribuir para que essas abordagens
sejam compreendidas e apropriadas criticamente. Como afirma Sousa e Alves (2017),
os professores nao precisam se tornar neurocientistas, mas devem entender o
suficiente sobre o cérebro para tomar decisdes pedagdgicas informadas.

A crescente integracdo das tecnologias digitais na educag¢do tem proporcionado
novas formas de ensinar e aprender matematica. Quando aliada aos principios da
neurociéncia, a tecnologia pode constituir um recurso pedagdgico relevante,
sobretudo quando integrada a objetivos de aprendizagem claramente definidos e a
estratégias de mediacdo docente, respeitando as caracteristicas, necessidades dos
estudantes e articulando recursos digitais a objetivos de aprendizagem definidos e a
mediacao docente.

Parte da literatura neuroeducacional atribui relevancia as experiéncias
multissensoriais, interativas e contextualizadas, mas essa proposicdo deve ser
interpretada com cautela, uma vez que a aprendizagem ndo pode ser explicada
exclusivamente pelas caracteristicas dos estimulos apresentados aos estudantes.

Segundo Dehaene (2012), a aprendizagem matematica ativa diversas regides

cerebrais, como o cértex pré-frontal (relacionado a resolucdo de problemas), o sulco
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intraparietal (SIP) ® (associado a noc¢do de quantidade) e o giro angular® (ligado a
memoria verbal). Ferramentas digitais que exploram visualizacGes, desafios légicos e
retorno em tempo real podem mobilizar diferentes processos cognitivos envolvidos na
aprendizagem matematica, embora ndo se possa inferir, apenas a partir disso,

aumento da retencdo dos conteudos.

Figura 2: Estratégias neuroeducativas para o ensino e a aprendizagem da matemadtica

EXEMPLOS DE ESTRATEGIAS NEUROEDUCATIVAS NO

ENSINO DA MATEMATICA
Estratégia Descricao Beneficio Neurocientifico
@g quo da Tabuleiro com desafios Atiya 0 cortex pré-frontal,l g
= Trilha  4e operacdes e logica estimula a tomada de decisdo
Matematica € 0 raciocinio
|f‘/ Uso do Manipulagdo de gréficos e Estimula a percepgao espacial
\_‘_:,_ GeoGebra  construgdes geométricas (lobo parietal) e promove
aprendizagem visual
@ Simulagdo  Brincadeira de compraevenda  Desenvolve o conceito de valor,
=3 de com dinheiro ficticio quantidade e aplicagdo pratica
o n s
yMercadinho da matematica
D Matific/  Plataformas adaptativas Estimulam a memoria de trabalho,
| Khan com feedback instantaneo o reforgo positivo e
= Academy a autorregulacao
&> Realidade  visyalizagio interativa Ativa multiplos canais sensoriais
@@ Aumentada  de formas 3D e clculos e melhora a atengdo sustentada

A

(ex. Merge Cube)

Fonte: Elaboragdo propria dos autores, com base em de Sousa e Alves (2017), Tokuhama-Espinosa
(2017), Dehaene (2012) e Butterworth (2005).

A Figura 2, apresenta uma sistematizacdo conceitual das principais estratégias
neuroeducativas identificadas na literatura revisada, suas possiveis contribui¢cdes para
o ensino e a aprendizagem da matematica. Ressalta-se, que o modelo ndo representa
resultados empiricos produzidos pela presente pesquisa, mas uma sintese
interpretativa elaborada a partir dos referenciais teéricos analisados.

Os estudos examinados indicam que elementos como neuroplasticidade,

atencdo, memoria, motivacdo e processamento emocional constituem aspectos

> O sulco intraparietal é uma estrutura anatémica no cérebro humano, localizada na regido do lobo
parietal, que desempenha um papel crucial em diversas fun¢des cognitivas e motoras.

® O giro angular é uma regido do lobo parietal inferior do cérebro, com formato de ferradura, que
desempenha um papel crucial na integragao de informagGes sensoriais e cognitivas.
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relevantes para a compreensao da aprendizagem matemadtica. Todavia, tais fatores nao
determinam isoladamente o desempenho dos estudantes, devendo ser articulados as
dimensdes pedagodgica, sociais e culturais que caracterizam a Educacdo Matematica
como campo de conhecimento auténomo.

Estratégias como o uso de jogos, materiais manipulativos, tecnologias digitais,
praticas metacognitivas e resolugdo de problemas aparecem de forma recorrente na
literatura como possibilidades pedagdgicas que dialogam tanto com pressupostos
neuroeducacionais quanto com abordagens contemporaneas da Educacgado
Matematica. Essas praticas favorecem a participacdo ativa dos estudantes, estimulam
diferentes processos cognitivos e contribuem para a construcao de aprendizagens mais
significativas e inclusivas.

Entretanto, conforme adverte Tokuhama-Espinosa (2014), a incorporacdo dos
conhecimentos neurocientificos ao contexto escolar deve ocorrer de maneira critica,
evitando interpretagdes deterministas ou a disseminagao de neuromitos educacionais.
Assim, as contribui¢cGes da neurociéncia devem ser compreendidas como elementos
complementares as teorias pedagdgicas e as praticas docentes, e ndo como solucdes
universais para os desafios do ensino da matematica.

O uso de tecnologias digitais no ensino de matematica tem se consolidado
como uma estratégia pedagodgica inovadora e alinhada as evidéncias da neurociéncia.
Softwares como o GeoGebra possibilita a exploracdo dinamica de conceitos
geométricos, algébricos e estatisticos, favorecendo a manipulacdo de formas e graficos
de modo a estimular a percepcdo espacial. Essa abordagem pode ampliar as
possibilidades de exploracdo visual e dindmica de determinados conceitos
matematicos, especialmente quando articulada a estratégias de mediagao adequadas
(Butterworth, 2010). De modo semelhante, plataformas adaptativas como Khan
Academy e Matific oferecem percursos personalizados com base no desempenho
individual, constituindo recursos que podem dialogar com discussdes
neuroeducacionais sobre adaptacdo e progressao das tarefas (Sousa; Alves, 2017).

Os estudos analisados convergem ao indicar que os jogos digitais podem

favorecer o engajamento e a motivacao dos estudantes, sobretudo por incorporarem
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mecanismos de retorno imediato e resolucdo de problemas (Immordino-Yang; Yang;
Damasio, 2016). Contudo, tais resultados ndo autorizam generalizagGes sobre sua
eficdcia em qualquer contexto educacional, uma vez que fatores como formagao
docente, infraestrutura escolar e intencionalidade pedagdgica também influenciam
significativamente a aprendizagem matematica. A revisdo realizada permite concluir
que as tecnologias digitais constituem recursos potencializadores do ensino, mas nao
substituem os fundamentos didaticos préprios. Recursos de realidade aumentada e
virtual ampliam as possibilidades pedagdgicas ao permitir a imersdao em cendrios
matematicos tridimensionais. Evidéncias recentes da neuroeducacdo sdo discutidas na
literatura em relacdo a atencdo sustentada (Tokuhama-Espinosa, 2017).

Entre as possibilidades pedagdgicas discutidas na literatura da integracao
tecnoldgica no ensino da matematica, destacam-se: 1) a estimulagdo de multiplos
canais sensoriais (visual, auditivo e sinestésico), que amplia a codificacdo e a
recuperacdo da informacdo; 2) o fortalecimento das conexd&es sindpticas pela repeticdo
espacada e pelo retorno imediato; 3) a promog¢do da autonomia e da autorregulagao,
permitindo ao estudante progredir em seu prdprio ritmo; e 4) a reducdo da ansiedade
matematica, uma vez que os ambientes digitais ludicos oferecem oportunidades de
experimentacdo sem julgamento, favorecendo a construcdo de confianca.

Nesse cendrio, os conhecimentos produzidos pela neurociéncia podem
contribuir para ampliar a compreensdo de determinadas caracteristicas cognitivas
associadas as necessidades educacionais especificas como as de estudantes como
aqueles diagnosticados com Transtorno do Espectro Autista (TEA), Transtorno do
Déficit de Atencdo e Hiperatividade (TDAH) ou dislexia, sem, contudo, substituir os
referenciais pedagodgicos e inclusivos préprios da educagdo. Estudantes com TEA
frequentemente apresentam dificuldades de comunicacdo, interacdo social e
comportamentos repetitivos, enquanto os com TDAH podem manifestar desatencao,
impulsividade e hiperatividade, impactando diretamente o desempenho escolar. Essas
condicOes exigem adaptacdes pedagodgicas especificas, sobretudo em disciplinas que

demandam raciocinio légico e abstracdo, como a matematica.
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De acordo com Menezes et al. (2024), os avangos neurocientificos permitiram
maior compreensao de processos cognitivos como memoria de trabalho, atengdo e
habilidades visuoespaciais, especialmente em estudantes com necessidades
educacionais especiais. As praticas pedagdgicas devem contemplar a diversidade dos
perfis cognitivos dos estudantes, reconhecendo suas especificidades individuais e
levando em consideragdo as caracteristicas socioculturais e educacionais dos contextos
em que se encontram inseridos. Para Bertol et al. (2025), o uso de recursos
multissensoriais e tecnologias digitais potencializam a aprendizagem matematica ao
tornar os conteddos mais concretos, visuais e interativos, ativando multiplas areas
cerebrais e facilitando a retencdo do conhecimento. Em relacdo ao TDAH, Santos
(2025), destacam que a fragmentacdo das tarefas matematicas em etapas menores,
associada a estimulos ludicos, pode minimizar as dificuldades de atengao sustentada e
ampliar a motivacdo do estudante.

A literatura enfatiza ainda o papel da neuroplasticidade na inclusdo
educacional. Freitas e Ribeiro (2018), ressaltam que a plasticidade cerebral possibilita o
desenvolvimento de novas conexdes neurais por meio de praticas pedagdgicas
direcionadas, ampliando as possibilidades de compreensdo e organiza¢do de praticas
pedagdgicas diante de diferentes necessidades educacionais. Todavia, como alertam
Santos e Rodrigues (2024), é imprescindivel que haja formacdo docente continua e
especializada, de modo que os professores estejam preparados para aplicar os
conhecimentos da neurociéncia em sala de aula. Tal formacgdo constitui uma condicdao
relevante para que se efetive um ensino de matematica inclusivo, inovador e de

gualidade.

Consideragoes finais

A presente revisdo revela que a neurociéncia oferece contribuigdes relevantes
para ampliar a compreensdao de processos cognitivos e emocionais relacionados a
aprendizagem matematica, especialmente no que se refere a atencdo, a memoaria de
trabalho, as fungGes executivas, as emocgdes e a plasticidade cerebral. Entretanto, os

estudos analisados ndo permitem compreender esses processos como determinantes
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isolados do desempenho matemadtico, uma vez que a aprendizagem ocorre em
contextos pedagogicos, sociais, culturais e histéricos especificos. Nesse sentido,
estratégias como jogos, multiplas representacdes, resolucdo de problemas e praticas
metacognitivas aparecem na literatura como possibilidades de didlogo entre
conhecimentos neurocientificos e referenciais consolidados da Educacdao Matematica,
e ndo como prescri¢cdes universais derivadas diretamente da neurociéncia.

Depreendeu-se, que a efetiva integracdo entre neurociéncia e educacdo
depende de formacdo docente continua, de curriculos atualizados e de materiais
pedagdgicos alinhados as descobertas cientificas. A auséncia de preparo adequado
dos professores para aplicar os principios da neuroeducagdo constitui uma das
principais lacunas para a concretizacdo dessas propostas no cotidiano escolar. Superar
tal desafio implica fomentar a colaboracdo interdisciplinar entre pesquisadores,
educadores e formuladores de politicas publicas, de modo a construir ambientes de
aprendizagem que respeitem as necessidades cognitivas e emocionais dos alunos.

Os achados da revisdo indicam que as principais contribui¢cdes da neurociéncia
para a Educacdo Matemadtica concentram-se na compreensdo dos processos de
atencdo, memdria de trabalho, fun¢des executivas, emocgdes e plasticidade cerebral
envolvidos na aprendizagem dos conceitos matematicos. Tais conhecimentos podem
subsidiar praticas pedagdgicas mais sensiveis as diferencas cognitivas dos estudantes,
desde que articulados aos referenciais tedricos préprios da Educacdo Matematica e as
especificidades socioculturais dos contextos escolares.

A revisdo também evidenciou limitagdes importantes na transferéncia direta
dos conhecimentos neurocientificos para a pratica docente, reforcando a necessidade
de evitar reducionismos bioldgicos e neuromitos educacionais. A formacgdo
continuada dos professores emerge como condicdo fundamental para que esses
conhecimentos sejam apropriados criticamente e convertidos em estratégias
pedagdgicas coerentes com as demandas da educag¢do contemporanea.

Assim, este estudo sustenta que a compreensao de aspectos neurocognitivos
relacionados a aprendizagem matematica pode contribuir para ampliar o debate

sobre os processos educativos, desde que esses conhecimentos sejam interpretados
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criticamente e articulados aos referenciais da Educa¢gdo Matematica. A valorizacdao da
dimensdo interdisciplinar e o investimento em formacdo critica e reflexiva dos
docentes podem constituir caminhos relevantes para o fortalecimento de praticas
educativas inclusivas, criticas e contextualizadas, podendo contribuir para a inclusao,
o engajamento e o desenvolvimento integral dos estudantes.

A principal tensdo identificada na literatura reside, portanto, na distancia entre
a producdo de conhecimentos sobre mecanismos neurocognitivos e sua traducdo
para situacOes concretas de ensino. Embora a neurociéncia possa oferecer subsidios
para compreender determinadas dimensdes da aprendizagem matematica, sua
contribuicdo pedagdgica ndo ocorre de maneira automatica. A media¢do docente, os
referenciais da Educacdo Matematica, as condices institucionais e as especificidades
socioculturais dos estudantes constituem dimensdes indispensaveis para interpretar e
mobilizar esses conhecimentos. Assim, mais do que estabelecer uma relacdo de
aplicacdo direta, os resultados da revisdo apontam para a necessidade de uma

interlocucdo interdisciplinar critica entre neurociéncia e Educagdao Matematica.
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