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RESUMO

Este estudo examina o papel da neurociéncia cognitiva na promocao de praticas inclusivas no ensino
de matematica, oferecendo uma abordagem que considera as diversas necessidades dos estudantes.
Com os avangos na neurociéncia, tem-se uma compreensao mais profunda de processos como a
memoria de trabalho, atencdo e habilidades visuoespaciais, essenciais para a aprendizagem da
matematica. Esses processos sdo fundamentais para criar ambientes de ensino inclusivos,
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especialmente para alunos com necessidades educacionais especificas, como o Transtorno do Espectro
Autista (TEA), Transtorno do Déficit de Atengcdo com Hiperatividade (TDAH) e Dislexia. Pesquisa do
tipo documental exploratoria e descritiva, teve como objetivo explorar a intersec¢do entre neurociéncia
cognitiva e praticas inclusivas no ensino de matematica, evidenciando como essas abordagens podem
promover um aprendizado mais acessivel, equitativo e eficaz para todos os alunos, especialmente
aqueles que necessitam de apoio diferenciado. Embora a implementagao dessas praticas enfrente
desafios, como a necessidade de formacdo docente continua, os beneficios encontrados sao
substanciais. As publicagdes e exemplos de implementagdo pratica demonstram como a integragao da
neurociéncia cognitiva no ensino de matematica inclusiva pode melhorar o desempenho e a motivagao
dos alunos. Observa-se que essa integracao nao so torna o ensino de matematica mais acessivel, mas
também contribui para uma educa¢do mais equitativa e significativa para todos os alunos.

Palavras-chave: Neurociéncia. Praticas Inclusivas. Ensino de Matematica
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1 INTRODUCAO

A educacao inclusiva tem ganhado crescente destaque nas ultimas décadas, sendo reconhecida
como essencial para o desenvolvimento de praticas pedagdgicas que atendam as necessidades de todos
os estudantes, independentemente de suas habilidades e desafios. No contexto do ensino de
matematica, essa inclusdo apresenta um papel ainda mais crucial, dado o carater abstrato da disciplina
e a diversidade de dificuldades cognitivas que os alunos podem enfrentar para compreendé-la. Assim,
para tornar a educacao matematica mais acessivel e eficaz, ¢ fundamental adotar praticas que
considerem as diferengas individuais e possibilitem um aprendizado personalizado.

E relevante destacar que a inclusdo educacional é um direito garantido por diversas normativas
internacionais e nacionais, como a Convengdo sobre os Direitos das Pessoas com Deficiéncia,
ratificada no Brasil em 2008 (Brasil, 2016), e a Lei Brasileira de Inclusdo (Brasil, 2015). Tais
legislacdes destacam a necessidade de eliminar barreiras que dificultam o acesso igualitario a educacao
que promovam praticas pedagogicas que assegurem a participacao efetiva de todos os alunos. Neste
panorama, o ensino de matematica enfrenta desafios especificos devido as caracteristicas intrinsecas
da disciplina, como o uso de representacdes abstratas, raciocinio logico e resolucdo de problemas
complexos. Esses aspectos, que sdao centrais para a matematica, podem se tornar obstaculos
significativos para estudantes com necessidades educacionais especificas, incluindo aqueles com
Transtorno do Espectro Autista (TEA), Transtorno do Déficit de Atengcdo com Hiperatividade (TDAH)
ou Dislexia.

Neste cenario, a neurociéncia cognitiva surge como uma ferramenta valiosa, oferecendo
insights sobre os processos mentais subjacentes a aprendizagem da matematica. Estudando funcdes
como memoria de trabalho, aten¢do e processamento visuoespacial, a neurociéncia permite que
educadores entendam como essas capacidades sdo ativadas e utilizadas para resolver problemas
matematicos. Essa compreensdo ¢ especialmente relevante para identificar e superar barreiras que
possam impactar o aprendizado de alunos com necessidades especificas. Por exemplo, estudantes com
TDAH podem se beneficiar de estratégias que envolvem estimulos visuais e segmentacao de tarefas,
enquanto aqueles com dislexia podem necessitar de apoio no desenvolvimento de habilidades
fonologicas e no uso de tecnologias assistivas.

Além disso, a aplicagdo de principios da neurociéncia a educagao pode auxiliar os professores
a desenvolverem praticas pedagdgicas mais eficazes, como a utilizagdo de recursos multissensoriais,
adaptagdes no ritmo de ensino e estratégias de avaliacdo formativa. A integra¢do dessas praticas no
ensino de matematica favorece o desenvolvimento de ambientes de aprendizado que respeitam a

diversidade cognitiva e promovem a inclusao de todos os estudantes. Ao considerar as especificidades
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do funcionamento cerebral, os educadores podem adotar abordagens baseadas em evidéncias
cientificas, aumentando as chances de sucesso académico e pessoal dos alunos.

Assim, a neurociéncia cognitiva ndo apenas contribui para o desenvolvimento de estratégias
pedagogicas mais inclusivas, mas também embasa cientificamente essas praticas, assegurando que
atendam as reais necessidades dos estudantes. Nesse sentido, este estudo tem como objetivo explorar
a intersec¢ao entre neurociéncia cognitiva e praticas inclusivas no ensino de matematica, evidenciando
como essas abordagens podem promover um aprendizado mais acessivel, equitativo e eficaz para todos
os alunos, especialmente aqueles que necessitam de apoio diferenciado.

Ao longo dos ultimos anos, avangos significativos na neurociéncia cognitiva t€m permitido
uma compreensao mais profunda dos mecanismos que influenciam a aprendizagem. Pesquisas sobre a
plasticidade cerebral, por exemplo, demonstraram que o cérebro € capaz de se reorganizar em resposta
a experiéncias de aprendizado, mesmo em individuos com condi¢cdes como TEA ou dislexia. Esses
achados reforcam a importancia de praticas pedagdgicas que explorem ao maximo o potencial de cada
estudante, adaptando os métodos de ensino as suas necessidades especificas. Outro aspecto primordial
se refere ao papel das emocgdes no aprendizado. Estudos em neurociéncia evidenciam que o medo do
fracasso e a ansiedade matematica podem ativar areas cerebrais associadas ao estresse, prejudicando a
memoria de trabalho e a resolucdao de problemas. Portanto, criar um ambiente educacional acolhedor
e seguro emocionalmente ¢ fundamental para o sucesso académico.

A inclusdo educacional tornou-se um pilar essencial nas discussdes sobre equidade e acesso a
educacdo de qualidade, especialmente apds a promulgagdo das legislagdes conforme mencionadas
anteriormente. Nesse contexto, a neurociéncia cognitiva oferece um aporte cientifico robusto para
repensar praticas pedagogicas, especialmente no ensino de matematica, uma disciplina historicamente
percebida como desafiadora. Ao compreender melhor como o cérebro processa informacdes
matematicas, educadores podem adaptar suas metodologias, promovendo ambientes de aprendizado
que valorizem as diferengas cognitivas e emocionais dos estudantes.

Dessa forma, integrar a neurociéncia cognitiva ao ensino de matematica inclusiva representa
um passo significativo para transformar as praticas educacionais e assegurar que todos os alunos,

independentemente de suas habilidades ou desafios, possam alcangar seu pleno potencial.

2 NEUROCIENCIA COGNITIVA APLICADA A EDUCACAO MATEMATICA
A aprendizagem matematica ¢ um processo que integra conhecimentos especificos, conceitos
e principios matematicos, juntamente com o desenvolvimento de habilidades cognitivas (Souza;

Matias, 2020). Nesse cenario, a neurociéncia cognitiva oferece subsidios tedricos valiosos para apoiar
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praticas pedagogicas que respeitem as bases funcionais do cérebro, sugerindo que métodos alinhados
ao funcionamento neurocognitivo dos estudantes podem ser mais eficientes (Cosenza; Guerra, 2011).

A didatica da matematica, por sua vez, nao se limita ao uso de técnicas e materiais, mas envolve
uma compreensao mais profunda dos processos de ensino e aprendizagem. Como Laborde (2007)
pontua, a didatica incorpora ndo apenas 0s conceitos matematicos e a relagao ensino e aprendizagem,
mas também considera a influéncia das interagdes sociais entre professores e alunos, além de adaptar
os conteudos matematicos com vistas aos objetivos pedagdgicos.

Ainda, ao mobilizar a cogni¢do matematica, a didatica exige que o professor va além da
aplicagdo de métodos pragmaticos, ja que somente isso, ndo ¢ suficiente para um ensino pleno dos
alunos. Para Silva (2015), é necessario que o professor tenha uma compreensao basica de como ocorre
o processo de aprendizagem, visto que "[...] ndo € possivel mobilizar de modo eficiente qualquer
aprendizagem, sem conhecer minimamente como se aprende" (p. 212), dessa forma, podendo adequar
suas praticas a seus alunos, de forma a potencializar a efetividade do aprendizado.

Embora a matematica tenha uma linguagem propria, formalizada no contexto escolar, seu
aprendizado envolve diversos processos cognitivos, como o da memoria, que ativa componentes
emocionais e vivéncias pessoais dos alunos. Esses fatores precisam ser considerados na pratica de
ensino, uma vez que o reconhecimento e a representacdo cognitiva, inicialmente, envolvem outras
formas de logica e estruturacao.

Portanto, ¢ fundamental que o docente adote uma visdo holistica do ensino de matematica,
considerando as dimensdes cognitivas, sociais € emocionais no desenvolvimento de suas praticas,
buscando adapta-las para atender as necessidades especificas de seus alunos. Nesse sentido, a didatica
da matematica envolve mais do que métodos e técnicas; ela busca compreender os processos de ensino
e aprendizagem, explorando as interacdes entre esses aspectos, as implicacdes epistemoldgicas dos

conceitos e as dindmicas sociais que influenciam a pratica educativa (Laborde, 2007).

2.1 PROCESSOS COGNITIVOS ESSENCIAIS PARA O ENSINO INCLUSIVO DE MATEMATICA

A neurociéncia cognitiva, ao investigar as bases neurais dos processos mentais, oferece uma
contribuigdo essencial ao ensino inclusivo de matematica, promovendo uma compreensdo mais ampla
sobre como se da o aprendizado matematico. Embora nao estabele¢a um protocolo rigido, ela fornece
principios que orientam praticas pedagogicas fundamentadas em uma aprendizagem mais eficaz e
adaptada as necessidades dos alunos. Esse conhecimento permite que o ensino de matematica valorize
e estimule competéncias cognitivas especificas, como o raciocinio légico e resolu¢do de problemas,

ao criar um ambiente de ensino que respeita a diversidade cognitiva e facilita a inclusdo. Com isso, a
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neurociéncia cognitiva apoia praticas que potencializam o desenvolvimento de habilidades primordiais
para o pensamento matematico, favorecendo uma abordagem pedagogica mais dindmica e alinhada
com as reais capacidades e desafios dos alunos (Nampo; Caetano; Bezerra, 2022).

Observam-se habilidades fundamentais para perceber e comparar quantidades de forma nao
simbdlica e, em nds seres humanos, essas habilidades formam o alicerce para o desenvolvimento das
representacdes numéricas simbolicas e exigem orientagdes adequadas ao longo do processo de
desenvolvimento. Esse sistema cerebral pode ser visto como uma jungao complexa de habilidades
especificas de processamento numérico e fungdes executivas mais amplas, que incluem planejamento,
controle inibitério, tomada de decisdes, flexibilidade cognitiva, memoria de trabalho, atengdo,
categorizagao, fluéncia e criatividade, competéncias essenciais para a aprendizagem e a construcao de

novos conhecimentos (Luria, 1981; Lezak, 1982; Malloy-Diniz et al., 2010).

2.2 PRATICAS INCLUSIVAS BASEADAS NA NEUROCIENCIA PARA O ENSINO DE
MATEMATICA

No contexto da educagdo matematica inclusiva, a musicalidade! se apresenta como uma
estratégia para estimular o desenvolvimento cognitivo. Entendida ndo apenas como uma atividade
estética, a musicalidade, neste caso, € trabalhada como meio de envolvimento sensorial, oferecendo
vivéncias de escuta, ritmo € movimento corporal, alinhadas aos fundamentos matematicos. Esse
enfoque ¢ inspirado pelos educadores musicais Willems (1968), Schafer (1991) e Gordon (2000) e visa
integrar atividades sonoras com conceitos matematicos de forma acessivel e pratica (Gomes;
Manrique, 2014; 2016; 2017).

Essa integracdo da musicalidade no ensino pode envolver areas do sistema limbico associadas
as emocgoes, e, portanto, tem o potencial de criar um ambiente de aprendizado inclusivo e estimulante.
Por meio de praticas cuidadosas e criativas, o professor pode utilizar elementos musicais para estimular
habilidades neurocognitivas relacionadas ao pensamento matematico, promovendo o desenvolvimento
de todos os alunos, independentemente de suas caracteristicas especificas, garantindo-lhes acesso
igualitario ao aprendizado (Fernandez, 2001).

Além disso, os elementos sonoros favorecem a representa¢do mental, possibilitando a ativagao
de habilidades essenciais, como atencdo voluntaria, controle inibitdrio e autorregulagdo. Ao incorporar

essas atividades sonoras no ensino da matematica, o professor pode promover um entendimento mais

! A musicalidade aplicada a educagdo envolve aspectos como a escuta atenta, que estimula circuitos neurocognitivos; a
expressao livre, que promove o ritmo e a coordenagdo motora; e processos cognitivos especificos relacionados a
matematica, como a transcodifica¢do. Integrados ao ambiente educacional, esses elementos aprimoram habilidades
fundamentais, especialmente a ateng@o voluntaria e a memoria operacional.
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profundo do sistema de numeragdo e do calculo mental, incentivando a participagdo e o progresso de

cada estudante em um ambiente de ensino verdadeiramente inclusivo (Gomes; Manrique, 2017).

3 DESAFIOS E PERSPECTIVAS PARA PRATICAS INCLUSIVAS

A interagdo entre emocdo e desempenho cognitivo evidencia desafios fundamentais para a
implementagdo de praticas inclusivas no contexto escolar. Experiéncias de aprendizagem que
envolvem prazer, estimulo e desafios acessiveis favorecem o desenvolvimento cognitivo, ao passo que
situagdes de ansiedade e estresse impactam negativamente o aprendizado, principalmente para alunos
com deficiéncia, frequentemente sujeitos a experiéncias de segregacao e baixa autoestima. O principal
desafio para a inclusdo €, portanto, desenvolver praticas pedagogicas que atendam tanto aos conteudos
académicos quanto a constru¢cdo de um ambiente emocionalmente seguro e estimulante, essencial para
que todos os alunos possam explorar seu potencial de forma integral (Amaral; Guerra, 2020).

Nesse contexto, Ferreira et al. (2015), relata que o aluno contemporaneo que cresce em um
ambiente altamente visual e virtual demanda uma reflexdo aprofundada sobre o perfil do educador. E
vital que os educadores incorporem as artes visuais € a neurociéncia do aprendizado na criagao de
materiais e estratégias didaticas que fomentem a motivacdo e o bem-estar dos alunos,
independentemente de seu nivel escolar. Ao adotar essa abordagem, o professor pode desenvolver as
habilidades e competéncias dos alunos dentro de uma perspectiva de educagdo inclusiva que, para os
autores, esta fundamentada na psicopedagogia. Assim, o professor também constrdi suas proprias
concepgoes sobre uma sociedade mais justa e igualitaria, apoiando-se na compreensdo de suas acdes
sociais como mediador do conhecimento historico-social.

Para que a inclusdao acontega de maneira eficaz, ¢ preciso que as praticas educacionais sejam
planejadas levando em conta o impacto emocional no processo de aprendizagem. Praticas que
contemplem o afeto e a motivagdo, bem como, o uso de desafios adequados, que promovem a
autonomia e reduzem os impactos de sentimentos negativos, possibilitando a plena participacao dos
alunos. Amaral e Guerra (2020) evidenciam que para criar um ambiente inclusivo, requer-se a
integragdo de estratégias que considerem as particularidades de cada estudante, buscando promover o
desenvolvimento emocional e cognitivo e assegurar que todos, sem distin¢ao, possam usufruir de uma

educagdo enriquecedora e inclusiva.

4 TRAJETORIA METODOLOGICA
Esta pesquisa ¢ do tipo documental exploratdria e descritiva, voltada para a coleta e revisdo de

materiais disponiveis sobre o tema em especifico. Segundo Mattar e Ramos (2021, p.129), a pesquisa
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na internet se classifica como documental, pois envolve documentos que agora estdo disponiveis online
e podem ser recuperados para analise. Também pode ser considerada uma pesquisa de campo, em um
ambiente virtual, online ou digital. Além disso, ¢ exploratoria de carater descritivo, pois 0s
pesquisadores investigam um conjunto de fendmenos, buscando anomalias conhecidas ou
desconhecidas, descrevendo-as, que podem servir como base para uma pesquisa mais sistematica no
futuro (Wlazlawick, 2021).

Dessa forma, foi realizada uma revisao de materiais ja publicados no portal de periodicos da
CAPES. Para coletar os dados de maneira mais eficiente, estabeleceu-se um mecanismo de busca
adequado, selecionando-se palavras-chave representativas do tema, com utilizagdo do operador
booleano (E/And), opgao de qualquer campo e a op¢ao contém disponivel na plataforma para aprimorar
os resultados da pesquisa.

Para delimitar a abrangéncia, focou-se nos trabalhos produzidos a partir de 2015, sendo a

pesquisa realizada na primeira quinzena de outubro de 2024, seguindo-se as etapas correspondentes

no Quadro 1.
Quadro 1 - Descricdo das buscas realizadas no Periodicos CAPES
DESCRITORES TRABALHOS
1 Neurociéncia (and) Préaticas inclusivas (and) Ensino de 0
Matematica
2 Neurociéncia (and) Inclusdo (and) Matematica 3
3 Neurociéncia (and) Inclusdo (and) Ensino de Matematica 3
4 Neurociéncia (and) Inclusdo (and) Educagdo Matematica 0
5 Neurociéncia (and) Educagéo Inclusiva (and) Matematica 5
6 Neurociéncia (and) Educacao Especial (and) Matematica 5
Total 16

Fonte: Autoria propria.

As etapas 2 e 3 contém os mesmos artigos, o que indica a auséncia de variagdo nas publicacdes
analisadas entre essas duas etapas. Por outro lado, nas etapas 5 e 6, um dos artigos ¢ idéntico, sugerindo
que, apesar da analise ter abordado novos descritores, ndo houve novos resultados. Além disso, na
etapa 6, um dos artigos se tratava de um editorial intitulado “Neurociéncia”. Essa repeti¢cdo pode ser
significativa para entender a evolugdo das discussdes sobre o tema. Assim, do total de 16 trabalhos

selecionados, restaram apenas 11 para a continuidade da andlise.
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Durante a leitura dos resumos, buscou-se identificar topicos comuns e caracteristicas
recorrentes. Cada resumo foi analisado detalhadamente, com énfase nas informagdes especificas

relacionadas aos topicos de interesse, conforme apresentado e discutido nos resultados.

5 ANALISE E DISCUSSAO

Com base nos dados coletados, realizou-se uma leitura analitica dos resumos de cada artigo,
buscando identificar aqueles que atendiam especificamente aos critérios estabelecidos. Nesse
processo, um dos artigos foi excluido, pois nao se tratava de estudos na area do ensino da matematica,
mas sim de linguagem oral escrita. Sendo assim, priorizou-se os itens que apresentavam relevancia
direta para esta pesquisa, adotando como critério de exclusdo aqueles que ndo estavam alinhados com
o estudo. Dessa forma, garantiu-se uma sele¢do focada nos materiais mais pertinentes para a andlise e
posterior discussdo do trabalho. E importante ressaltar que essa etapa foi conduzida de maneira
imparcial e transparente, com o objetivo de assegurar a qualidade e a representatividade dos trabalhos

selecionados.
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Quadro 2 - Artigos analisados
TITULO AUTOR(ES) ANO
Ferreira, A. C. L.
Vilas Boas, T. J. R
Formagao do professor mediador: inclusdo e intervengao Silva, A. B. S. M.
1 . - . 2015
psicopedagdgicas Aragjo, T. S.
Santos, L. M.
Souza, D. B.
) A musicalidade para estimulacdo da aten¢do voluntaria de Gomes, H. C. 2016
calculos mentais (Educagdo Matematica Inclusiva) Manrique, A. L.
Educagdo matematica inclusiva: musicalidade, neurociéncia Gomes, H. C.
3 - S . 2017
cognitiva e mediagdo docente Manrique, A. L.
Neurociéncia e o ensino da matematica: um estudo sobre os Arayjo, F. G. §.
4 estilos de aprendizagem e as inteligéncias multiplas Menezes, D. B. 2019
P g & wihp Bezerra, K. S.
Broitman, C.
Una mirada ideoldgica de nuestros estudios sobre matematicas Cobentias, P.
> escolares y discapacidad: desde la segregacion hacia la inclusion Escobar, M. 2019
y aiseap ' greg Grimaldi, V.
Sancha, 1.
Fatores fundamentados pela Neurociéncia Cognitiva no ensino e Nampo, D. S. O
6 aprendizagem da matematica: uma revisdo sistematica da Caetano, R. S. 2022
literatura Bezerra, R, C.
Importancia da consideragido dos processos cognitivos na didatica Costa, L. F. M.
7 f . 2022
da matematica Ghedin, E.
Um olhar sobre o desempenho de aluno ptblico-alvo da educagéo
8 especial diante de cendrios para aprendizagem matematica, Morais, T. R. 2023
mediados por ambiente musical
Benitez, B.
Domeniconi, C.
Oku, A. Y. A.
Soares Junior, R. S.
Analise da viabilidade de uso do FNIRS em atividades Mori, F. .Y' R.
. . . . Sassaki, L.
9 | educacionais com criangas ¢ jovens com deficiéncia intelectual e 2023
. Moura, T. L. D.
autismo L
Oliveira, T.
Oliveira, L. C. C.
Silva, G.
Sato, J. R.
Caetano, M. S.
A produgdo do conhecimento em neurociéncia e Teorias .
L , . . N Pereira, A. S.
10 atencionais na area de Ensino de Ciéncias e Educagio 2024
L. Fonseca, L. S.
Matematica
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O artigo 1 (Ferreira et al., 2015) busca entender como fatores fundamentais da neurociéncia

cognitiva pode impactar a aprendizagem de matematica. A relevancia do tema ¢ evidente, uma vez que
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a matematica ¢ disciplina frequentemente associada a dificuldades de aprendizagem e, a aplicagdo dos
principios da neurociéncia pode oferecer novas abordagens para melhorar o desempenho dos alunos.
O artigo também menciona diversos fatores que influenciam a aprendizagem, como: fatores organicos,
relacionados a estrutura cerebral e ao funcionamento do Sistema Nervoso Central; Fatores especificos,
como desordens especificas, no caso, a dislexia; Fatores psicdgenos, ligados a traumas e conflitos
internos; Fatores ambientais, como oportunidades de estimulos que favorecem o aprendizado. Todos
esses fatores sdo determinantes para entender as varidveis que podem afetar a aprendizagem de
matematica e, como intervencgoes, podem ser adaptadas para atender as necessidades dos alunos.

Os resultados indicaram que a aplicagdo de intervencdes pedagogicas baseadas em fatores da
neurociéncia cognitiva pode melhorar o desempenho em matematica, sendo que o uso de estimulos
sensoriais, como a visdo e o tato, ¢ destacado como uma estratégia eficaz para ativar diferentes areas
do cérebro e favorecer a formacdo de memoria de longa duragdo. Além disso, a pesquisa sugere que
habilidades como aten¢do plena e memoria sao fundamentais para o aprendizado, destacando-se que
os educadores devem considerar tais fatores ao planejar suas aulas. A personalizagdo do ensino,
levando em conta as necessidades individuais dos alunos, pode ser uma estratégia eficaz.

Em sintese, o estudo oferece uma visdo abrangente sobre como a neurociéncia cognitiva pode
ser aplicada para melhorar o ensino da matematica. A analise dos fatores que influenciam a
aprendizagem e a metodologia da revisao sistematica contribuem para um entendimento mais profundo
das praticas pedagdgicas eficazes, destacando-se ainda, a relevancia de uma abordagem integrada que
considere as diversas dimensdes do aprendizado, promovendo um ambiente educacional mais
inclusivo e eficaz.

A intersec¢ao entre musicalidade, neurociéncia e educa¢do matematica € o que aborda o artigo
2 (Gomes; Manrique, 2016). A proposta de utilizar a musicalidade como ferramenta para estimular a
aten¢do voluntaria em criangas, especialmente aquelas com dificuldades de atengdo, ¢ inovadora e
pertinente, visto que a musica, como forma de expressao cultural e emocional, pode ser um recurso
poderoso na educagdo, promovendo ndo apenas a aprendizagem cognitiva, mas também o
desenvolvimento social e emocional dos estudantes.

A pesquisa foi realizada com alunos entre 6 e 8 anos, incluindo aqueles com TDAH, permitindo
uma analise mais rica e diversificada das respostas as intervencdes musicais. No entanto, a amostra
relativamente pequena e a duragdo limitada das intervengdes (12 encontros de uma hora) limitaram a
generalizacdo dos resultados.

No entanto, os resultados indicaram que a musicalidade pode ter um impacto positivo na

atencao voluntaria e no desempenho em célculos mentais. A transformagdo observada na turma,
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conforme relatado pela professora da turma, sugere que a musica ndo apenas melhora a concentragao,
mas também promove um ambiente de aprendizagem mais colaborativo e respeitoso. As implicagdes
do estudo sdo significativas para a pratica educacional, especialmente em contextos de inclusao, visto
que a musicalidade pode ser uma estratégia eficaz para engajar alunos com dificuldades de atengao,
promovendo um ambiente de aprendizagem mais inclusivo e dinamico. Todavia, é preciso que
educadores recebam formagao adequada para integrar a musicalidade em suas praticas pedagogicas de
forma eficaz.

Embora o artigo apresente uma proposta interessante € inovadora, ele também levanta questdes
sobre a necessidade de mais pesquisas na area, isto ¢, poderia se beneficiar de uma analise mais
detalhada dos dados coletados, incluindo talvez métricas quantitativas que sustentem as afirmagdes
qualitativas. Além disso, a inclusdo de uma perspectiva mais ampla sobre as diferentes formas de
musicalidade e suas aplicagdes na educacao poderia enriquecer ainda mais a discussao.

O artigo 3 (Gomes; Manrique, 2017) aborda a Teoria da Modificabilidade Cognitiva Estrutural
de Reuven Feuerstein como base teorica, enfatizando que todos os individuos tém a capacidade de
aprender e se modificar por meio de experiéncias mediadas, independentemente de suas deficiéncias.
Os quatro critérios essenciais da teoria sdo: Intencionalidade, Reciprocidade, Significado e
Transcendéncia, fundamentais para a mediacdo docente e a promoc¢do de um ambiente de
aprendizagem inclusivo.

O estudo foca nas fungdes executivas, como a atengdo voluntiria e a memoria operacional, e
no modelo cddigo Triplo de processamento numérico, sugerindo que a musicalidade pode ser uma
ferramenta eficaz para estimular essas funcdes, promovendo um ambiente de aprendizagem mais
dindmico e engajador para todos os alunos, especialmente aqueles com TDAH.

Utiliza-se de uma abordagem qualitativa com observacdes em sala de aula, o que permite uma
analise mais profunda das intera¢des e do impacto das atividades propostas. A professora observada
implementou atividades que integravam musicalidade e matematica, resultando em um ambiente de
aprendizagem onde todos os alunos participaram ativamente, demonstrando entusiasmo e criatividade.
Os resultados indicaram que a utilizagdo de elementos musicais nas atividades matematicas ndo apenas
facilitou a compreensao dos conceitos matematicos, mas também promoveu a inclusdo e a participagao
de alunos com dificuldades de aprendizagem, destacando-se a importancia de estratégias didaticas que
considerem as habilidades neurocognitivas dos alunos, sugerindo que a inclusao deve ser uma pratica
intencional e bem planejada.

Os desafios enfrentados na educacdo inclusiva também sdao mencionados no artigo, como a

necessidade de formacdo docente adequada e a adaptagdo curricular para atender as diversas
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necessidades dos alunos. A proposta de formacdo docente ¢ vista como uma oportunidade para
potencializar o ensino da matematica inclusiva, promovendo a autonomia ¢ a modificagao cognitiva
dos alunos. E por fim a pesquisa aponta a relevancia da mediacao docente e das Fungdes Executivas,
sugerindo que abordagens inovadoras e interdisciplinares sdo essenciais para atender as necessidades
de todos os alunos, visto que a inclusdo na educacdo matematica ndo ¢ apenas uma questdo de
adapta¢ao, mas uma oportunidade de enriquecer o processo de aprendizagem para todos os envolvidos.

O artigo 4 “Neurociéncia ¢ o ensino da matematica” (Araujo, Menezes; Bezerra, 2019)
apresenta uma analise sobre a intersec¢ao entre neurociéncia e praticas pedagogicas no ensino da
matematica, destacando a importancia de compreender como os alunos aprendem para melhorar a
eficacia do ensino. O principal objetivo do estudo foi investigar a relacdo entre os estilos de
aprendizagem e a Teoria das Multiplas Inteligéncias no contexto do ensino da matematica, em que os
autores buscam entender como o conhecimento sobre o funcionamento do cérebro pode ser utilizado
para aumentar os indices de aprendizado em matematica e, assim, transformar a experiéncia
educacional dos alunos.

Os autores argumentaram que a neurociéncia oferece insights valiosos sobre como os alunos
processam as informacdes e aprendem. Nesse sentido, compreender esses processos pode ajudar os
professores a adaptarem suas metodologias de ensino, promovendo um ambiente de aprendizagem
mais eficaz e engajador. A pesquisa pontua que muitos professores ainda mantém concepgdes
tradicionais de ensino, que podem ser limitantes, sendo necessario um shift para abordagens mais
modernas e baseadas em evidéncias cientificas. Discutem ainda, a relevancia dos estilos de
aprendizagem (visual, auditivo e cinestésico) e a Teoria das Multiplas Inteligéncias, proposta por
Howard Gardner, defendendo que a integracdo dessas teorias no ensino da matematica pode ajudar a
personalizar a aprendizagem, tornando-a mais interessante e acessivel e, consequentemente, aumentar
o interesse dos alunos pela matematica, além de melhorar seu desempenho.

A pesquisa foi baseada em uma revisao bibliografica, metodologia que possibilitou aos autores
fundamentarem suas argumentacdes e propor novas diregdes para a pratica docente. Os autores
consideram que a compreensdo do funcionamento do cérebro e a aplicacdo de estratégias de ensino
que considerem os estilos de aprendizagem e as inteligéncias multiplas podem levar a um ensino de
matematica mais eficaz, beneficiando o aprendizado dos alunos, mas também capacita os professores
a se tornarem mais eficazes em suas praticas pedagogicas.

Segundo os autores, os educadores devem se atualizar sobre as descobertas da neurociéncia e

considerar a implementacdo de metodologias que integrem esses conhecimentos em suas aulas, além
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de refletir sobre suas proprias praticas, promovendo mudangas que possam beneficiar o aprendizado
dos alunos.

Os autores concluem que a neurociéncia pode ser uma aliada poderosa no ensino da
matematica, oferecendo ferramentas e conhecimentos que podem transformar a pratica docente,
deslocando-se o foco de métodos tradicionais para abordagens mais centradas no aluno e baseadas em
evidéncias cientificas.

O artigo 5 (Broitman et al., 2019) apresenta uma analise critica da educagdo matematica,
especialmente no que diz respeito a inclusao de alunos com deficiéncia, discutindo-se a necessidade
de repensar as praticas pedagogicas e os discursos que cercam a matematica escolar, além de enfatizar
a importancia de uma abordagem inclusiva baseada em direitos humanos.

As autoras realizaram observacdes em salas de aula e identificaram uma preocupacao
generalizada entre os educadores sobre como ensinar matematica a alunos com deficiéncia intelectual.
Os professores expressaram a sensacdo de impoténcia, utilizando frases como ‘“fazemos o que
podemos” e “com esses alunos, muito ndo se pode fazer”, o que revela uma falta de formacao e de
estratégias didaticas adequadas para lidar com a diversidade.

As autoras tecem uma critica ao modelo médico, frequentemente aplicado na educacao, em que
a deficiéncia € retratada como um obstaculo a ser superado, em vez de uma caracteristica que deve ser
considerada na constru¢do de praticas pedagdgicas inclusivas, visdo esta, que perpetua praticas
segregatorias e limita as oportunidades de aprendizado para esses alunos. H4 uma demanda explicita
por formacao continua para os educadores, que buscam orientagdes sobre como ensinar matematica de
forma inclusiva. As autoras destacam que os curriculos existentes ndo oferecem um suporte adequado
para a organizacao do ensino que contemple a diversidade dos alunos, e defendem a criagdo de um
ambiente de aprendizado que promova a constru¢do de uma “comunidade matematica” onde todos os
alunos, independentemente de suas habilidades, possam participar ativamente. Isso implica em
desenvolver praticas que valorizem a cooperagao € a troca de conhecimentos entre alunos com e sem
deficiéncia.

Em resumo, as investigacdes realizadas pelas autoras ndo apenas questionam as praticas
pedagbgicas vigentes, mas também convidam a uma reflexdo mais profunda sobre os aspectos
ideologicos que permeiam o ensino da matemadtica. Enfatizam a importancia de reconhecer e desafiar
as desigualdades que existem no sistema educacional, promovendo uma educacdo que seja
verdadeiramente inclusiva e equitativa. Todo o estudo ¢ um chamado a agdo para educadores,
formuladores de politicas e pesquisadores, destacando-se a urgéncia de repensar a educagdo

matematica em um contexto inclusivo. A educacao deve ser um espaco de oportunidades para todos,

REVISTA ARACE, S3o José dos Pinhais, v.6, n.4, p.12445-12466, 2024

- 12458



ﬁ

Revista Py

AI\I—\ME

ISSN: 2358-2472

onde a diversidade deve ser reconhecida e celebrada, avangando em direcdo a uma pratica educacional
que respeite e valorize todos os alunos.

O artigo 6 (Nampo; Caetano; Bezerra, 2022) se refere a uma revisao sistematica da literatura
sobre a intersecdo entre neurociéncia e ensino de matematica, destacando como os principios da
neurociéncia podem ser aplicados para melhorar a aprendizagem matematica, cujo objetivo foi
identificar e analisar intervencdes pedagdgicas fundamentadas na neurociéncia que impactam e
otimizam o ensino ¢ a aprendizagem de conteudos matematicos.

Os resultados indicaram que diversos fatores, como estimulos sensoriais, estratégias de ensino
e aspectos emocionais, influenciam a aprendizagem matematica, como por exemplo, a utilizagdo de
diferentes estimulos sensoriais (tato e visdo), destacados como forma de ativar diferentes areas do
cérebro, favorecendo a formacdo de memoria de longa duracdo. O artigo menciona intervengdes
especificas, como o uso de Escalas de Cuisenaire, que demonstraram eficdcia na manutencdo da
atencao dos alunos e na resolu¢do de problemas matematicos e, além disso, apontam que abordagens
que incluem habilidades de atengdo plena e memoria também podem melhorar o desempenho em
matematica.

Os autores sugerem que as descobertas t€ém implicacdes significativas para a pratica pedagogica
no ensino de matematica, mas recomendam que novas pesquisas sejam realizadas, especialmente a
partir de estudos controlados randomizados, para validar as intervencdes baseadas em neurociéncia,
desenvolvendo métodos de ensino mais eficazes e adaptados as necessidades dos alunos.

O artigo 7 (Costa; Ghedin, 2022) revela varias camadas de entendimento sobre como a
cognicdo influencia a aprendizagem matematica e a pratica pedagogica, visto que estas, ndo se
resumem a memorizagdo de formulas ou técnicas, mas envolve a ativagao e ampliagdo da estrutura
cognitiva do aluno. Os autores argumentam que a compreensdo de conceitos matematicos esta
intimamente ligada a mobilizagdo de processos cognitivos, como aten¢do, memoria € raciocinio,
sugerindo que praticas pedagogicas que consideram esses processos sdo mais eficazes para o
desenvolvimento do pensamento matematico.

Os autores discutem a importdncia da memoria semantica e sua relagdo com a linguagem
matematica, dado que se mostra primordial para a compreensdo de novos conceitos e palavras,
especialmente em um campo como a matematica, que possui linguagem propria e complexa. A falta
de compreensao dos significados pode levar a dificuldades na aprendizagem, indicando que a didatica
deve ser sensivel a essas nuances.

O artigo menciona a “crise” no ensino de matematica no Brasil, evidenciada por resultados

insatisfatorios em avaliacdes de larga escala, apontando que essa crise pode ser atribuida a varios
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fatores, incluindo a falta de significado nas definigdes conceituais e a desconexdo do conteudo
matematico com o contexto social e cultural dos alunos, o que aventa a necessidade de uma abordagem
didatica que integre a matematica ao cotidiano dos alunos, tornando o aprendizado mais relevante e
significativo.

Nessa esteira, a formagdo de professores deve incluir uma compreensdo mais profunda dos
processos cognitivos € de como eles se relacionam com a aprendizagem matematica, ou seja, 0s
educadores devem ser capacitados a desenvolver praticas pedagodgicas que respeitem e utilizem a
forma como o cérebro aprende, promovendo um ensino mais eficaz e adaptado as necessidades dos
alunos.

Fundamentados em teorias da didatica da matematica, psicologia da educacdo e neurociéncia
cognitiva, os autores, ressaltam que tal abordagem multidisciplinar se mostra indispensavel para criar
um entendimento mais holistico da aprendizagem matematica, permitindo que os educadores
desenvolvam estratégias que considerem as complexidades do aprendizado humano.

A andlise do artigo revela que a consideracdo dos processos cognitivos na didatica da
matematica ¢ fundamental para melhorar a aprendizagem dos alunos, visto que a integracao de teorias
da neurociéncia e uma abordagem centrada no aluno podem transformar a pratica pedagogica,
tornando-a mais eficaz e significativa. Assim, a formagao continua dos professores e a adaptagao das
praticas de ensino as necessidades cognitivas dos alunos sdo passos substanciais para enfrentar os
desafios atuais no ensino da matematica.

O artigo 8 (Morais, 2023) revela varias dimensdes importantes sobre a intersec¢do entre
musica, aprendizagem e inclusdo educacional. O estudo se concentra em uma aluna identificada com
dificuldade de aprendizagem, especificamente com deficiéncia intelectual, e explora como um
ambiente musical pode servir como uma ferramenta pedagdgica eficaz. A escolha do ambiente musical
¢ justificada pela sua capacidade de estimular a memoria e a atengdo, aspectos centrais para o
aprendizado, especialmente com alunos com necessidades especificas.

A coleta de dados foi realizada diretamente na escola, com observagdes em trés momentos
distintos: no inicio do estudo, apds quatro e sete meses de intervencao. Os resultados indicaram uma
evolucdo significativa no desempenho da aluna que, inicialmente, apresentava dificuldades em
reconhecer numero e escrever, utilizando apenas letra em caixa alta; e, com a intervencao musical,
houve uma melhoria na sua capacidade de escrita, passando a utilizar letra cursiva e reconhecendo
sequéncias numéricas até trinta. Essa evolucao sugere que o ambiente musical ndo apenas facilitou a
aprendizagem matematica, mas também contribuiu para o desenvolvimento de habilidades motoras e

cognitivas.
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O ambiente musical se configura como uma ferramenta semidtica que promove a inclusio e a
aprendizagem e a musica se apresenta como um recurso multissensorial que pode engajar alunos com
dificuldades, tornando o aprendizado mais acessivel e prazeroso. A exposi¢do ao ambiente musical
pode melhorar a memoria e a atengdo, corroborando com estudos que associam a musica ao
desenvolvimento cognitivo. Esses achados t€ém implicagdes significativas para a pratica educacional
em contextos de educagdo especial, pois sugerem que a integragdo de ambientes musicais nas
atividades pedagogicas pode ser uma estratégia eficaz para atender as necessidades de alunos com
dificuldades de aprendizagem.

O artigo oferece uma visdo valiosa sobre como a musica pode ser utilizada como uma
ferramenta poderosa na educagdo especial, promovendo ndo apenas a aprendizagem matematica, mas
também o desenvolvimento integral do aluno, o que refor¢a a relevancia de ambientes inclusivos e
adaptativos que considerem as particularidades de cada aluno, contribuindo para uma educagao mais
equitativa e eficaz.

No artigo 9 (Benitez et al., 2023), os autores revelam varias dimensdes expressivas sobre a
aplicag¢do da tecnologia Espectroscopia de Infravermelho Préximo Funcional (FNIRS) em contextos
educacionais, especialmente para criangas e jovens com autismo e deficiéncia intelectual. Investigando
a resposta hemodinamica do cortex pré-frontal para apoiar intervengdes educacionais, os autores
buscaram identificar biomarcadores que ajudassem na tomada de decisdes sobre critérios de
aprendizagem e no ensino de habilidades como leitura, matematica e expressividade emocional,
destacando a importincia de uma avaliacdo que considere aspectos cognitivos, comportamentais e
ambientais, alinhando-se ao modelo biopsicossocial da deficiéncia.

O uso do FNIRS ¢ considerado promissor para a analise da ativacdo cerebral durante tarefas
educacionais, possibilitando uma avaliagdo personalizada do desempenho dos alunos, de modo a
permitir que os educadores ajustem suas abordagens de ensino conforme as necessidades especificas
de cada aluno. A pesquisa indica que a andlise neurofisioldogica pode auxiliar na predicdo e no
monitoramento do desempenho pedagogico, contribuindo para um planejamento educacional eficaz e
individualizado. As andlises incluiram comparagdes entre tarefas especificas e repouso, o que permitiu
uma compreensao mais profunda de como os alunos interagiam com os contetidos educacionais.

Observa-se que os resultados da pesquisa tém implicagdes significativas para a pratica
educacional, visto que a capacidade de monitorar o esfor¢o cognitivo e a resposta cerebral pode levar
a intervengdes mais eficazes e adaptadas as necessidades dos alunos. Isso ¢ essencialmente relevante
em um contexto onde muitos alunos enfrentam desigualdades educacionais, permitindo que

educadores desenvolvam estratégias que promovam a inclusao e o sucesso académico.
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Ao integrar abordagens neurocientificas com praticas educacionais ¢ possivel revolucionar a
forma como a educagdo ¢ planejada e implementada para populagdes com necessidades especiais,
contribuindo ndo apenas para o campo da educacao inclusiva, mas também abre caminhos para futuras
investigagdes sobre a intersec¢ao entre neurociéncia e pedagogia.

E, por fim, o artigo 10 (Pereira; Fonseca, 2024) revela dimensdes importantes sobre a
intersec¢do entre neurociéncia e educagdo ao investigar como o conhecimento produzido em Ensino
de Ciéncias e Matematica, presente em dissertagoes e teses, aborda a neurociéncia cognitiva e as teorias
atencionais, fornecendo insights sobre como os alunos aprendem e como as estratégias de ensino
podem ser adaptadas para melhorar a aprendizagem.

Os resultados indicaram que, embora haja uma produc¢ao significativa de conhecimento na area,
apenas uma fracao das dissertagdes e teses aborda diretamente a relagdo entre neurociéncia € ensino
de ciéncias e matematica, o que indica uma lacuna no conhecimento que podera ser explorada em
pesquisas futuras. Além disso, os autores destacam a importancia de considerar os mecanismos
atencionais no processo de aprendizagem, especialmente em contextos inclusivos, como o ensino para
alunos surdos.

As teorias atencionais tém implicacdes diretas na pratica pedagdgica, o que justifica o uso de
estratégias de ensino que considerem tais mecanismos, visando promover uma aprendizagem mais
eficaz, como por exemplo, a adaptacdo de materiais didaticos e a utilizagao de diferentes abordagens
metodoldgicas podem ajudar a atender as necessidades de diversos alunos, incluindo aqueles com
dificuldades de aprendizagem.

O estudo contribui para a discussao sobre a magnitude da neurociéncia na educagdo,
enfatizando que a compreensdo dos processos cognitivos pode levar a praticas de ensino mais
informadas e eficazes. Para isso, a formagdo de professores deve incluir conhecimentos sobre a
neurociéncia e teorias atencionais para que possam aplicar esses conceitos em sala de aula.

A andlise do trabalho revela que, embora haja um crescente interesse na intersec¢do entre
neurociéncia e educacdo, ainda ha muito a ser explorado, necessitando de mais estudos que integrem

esses campos, visando melhorar a pratica pedagdgica e, consequentemente, o aprendizado dos alunos.

6 CONSIDERACOES FINAIS

A aplicag¢do da neurociéncia cognitiva ao ensino de matematica tem se mostrado primordial
para o desenvolvimento de praticas pedagdgicas inclusivas e acessiveis, promovendo o respeito as
particularidades do funcionamento cerebral durante o processo de ensino e aprendizagem.

Compreender como o cérebro processa conceitos € emogoes possibilita a criagdo de estratégias
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adaptadas as necessidades de cada aluno, reforcando fungdes como memdria, atencdo e controle
emocional, além de proporcionar experiéncias de aprendizagem mais ricas e significativas.

Para tornar o ensino inclusivo sdo necessarias praticas que integrem estimulos sensoriais e
emocionais, como atividades que utilizam musicalidade, pois, facilitam a assimilacdo de contetdos,
engajando o sistema limbico e promovendo um ambiente de aprendizado acolhedor e equitativo. Essas
abordagens sao especialmente benéficas para alunos com necessidades especificas, reduzindo o
estresse ¢ aumentando a motivagao.

Além de aprimorar o aprendizado matemadtico, praticas pedagogicas fundamentadas na
neurociéncia contribuem para uma inclusdo de fato, onde cada estudante ¢ valorizado e pode
desenvolver seu potencial em um ambiente adaptado. Para isso, a formagao continua dos professores
em neurociéncia ¢ indispensavel, visto que possibilita a implementacdo de metodologias inclusivas
que respeitam as inteligéncias multiplas e estilos de aprendizagem, personalizando a educagdo para
torna-la acessivel a todos.

De certa forma, transformar a educa¢do matematica por meio da neurociéncia exige
compromisso coletivo e atualizagdo constante dos educadores, que desempenham papel central ao criar
praticas inclusivas e acolhedoras. A continuidade dessa pesquisa e a aplicagao dessas praticas
representam passos fundamentais para que cada aluno tenha a oportunidade de aprender e prosperar,

tornando a inclusdo um principio fundamental na educagao.
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