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Abstract. The aim of this study is to conduct a literature review to explore the
guidelines of the National Curriculum Parameters (PCNs) for Mathematics, with
the goal of promoting effective learning of mathematical concepts in the context of
Youth and Adult Education (EJA). To achieve this objective, the contributions of
Neuroscience and its relevant role in education were considered. According to
Flor and Carvalho (2011), neuroscience provides insights into learning and the
importance of the brain in this process. Therefore, the research investigated 15
studies that supported the potential of Neuroscience to enhance mathematical
concepts.

Resumo. O objetivo deste trabalho é realizar uma revisdo de literatura com o
proposito de explorar as orientagoes dos Parametros Curriculares Nacionais
(PCNs) da disciplina de Matematica, com foco na promogdo de uma
aprendizagem efetiva dos conceitos matemdaticos na modalidade de Educagdo de
Jovens e Adultos (EJA). Para alcangar esse objetivo, foram consideradas as
contribui¢oes da Neurociéncia e o seu relevante papel na area da educagdo. De
acordo com Flor e Carvalho (2011), a neurociéncia fornece informagoes
importantes sobre o processo de aprendizagem e a relevancia do cérebro nesse
contexto. Nesse sentido, a pesquisa investigou 15 trabalhos que fundamentaram o
potencial da Neurociéncia para aprimorar os conceitos matematicos.

1. Introducao

Para os Parametros Curriculares Nacionais - PCNs de Matematica (1998) uma
aprendizagem efetiva ocorre por meio da contextualizacdo, da resolucdo de problemas, do
uso de recursos tecnoldgicos, da diversificacao de estratégias de ensino, entre outros.

Conforme Piovesan e Zanardini (2008), a disciplina de Matematica traz grandes
dificuldades quanto ao ensino-aprendizagem tanto para alunos como para professores.
Nesse sentido, aparecem lacunas quanto as abordagens dos contetidos adotadas em sala
de aula com relagdo aos conceitos matematicos e o cotidiano do aluno, de maneira que,
por vezes, 0 ensino de Matematica é caracterizado por ser um conhecimento abstrato,
desafiador e para poucos.

A busca por novas metodologias para o ensino e aprendizagem de matematica



sdo eventos substanciais para se tornar efetivo a construcdo do saber cientifico,
de modo a ndo conceber um ensino sem significados com respostas acabadas,
mas uma proposta que envolva o aluno a interagir os conceitos abstratos com
sua realidade. A vista disso, a valorizacdo de propostas que possam fortalecer o
ato de ensinar e o ato de aprender matematica é indispensavel para promover o
engajamento dos conteddos e que contemplam o pensamento matematico de
forma plena, levando a compreensdo do conhecimento com significados
[PONTES et al., 2021].

Para considerar a Educacdo de Jovens e Adultos (EJA) é necessario
compreender o cenario atual, que visa atender um publico heterogéneo, cuja faixa etaria
destoa do panorama regular. Conforme a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo
Nacional [LDBEN, 1996], no artigo 37, “A educag¢do de jovens e adultos sera
destinada aqueles que ndo tiveram acesso ou continuidade aos estudos nos ensinos
fundamental e médio na idade prdpria e constituird instrumento para a educagédo e a
aprendizagem ao longo da vida” [Redagdo dada pela Lei n.° 13.632, de 6 de marco de
2018].

Para evidenciar as dificuldades da modalidade EJA é preciso refletir, buscar e
criar intervengbes que minimizem o alto indice de reprovacdo e defasagem de
conhecimentos basicos da disciplina de Matematica. Segundo Macedo (2017), ainda é
precario o interesse pela escola e pelo ensino de Matematica nesta modalidade de
ensino.

Assim é necessario que o professor de Matematica utilize métodos para tornar as
suas aulas mais atraentes e prazerosas, estimulando o interesse dos alunos da
modalidade EJA pelos conceitos matematicos, tornando-os mais relevantes e
compreensiveis. Pontes (2018), afirma que o papel do professor é de mediador do
conhecimento, sendo capaz de romper com as metodologias tradicionais e desenvolver
propostas ousadas e modernas, permitindo que os estudantes se utilizem dos seus
conhecimentos légicos e criativos. Essa questdo ganha ainda mais relevancia quando
pensamos em uma sala de aula com muitos alunos, cada um com suas proprias
caracteristicas individuais, interesses e habilidades distintas.

Para Santos e Sousa (2016)

A EJA é uma modalidade de ensino muito diversificada, os
estudantes desta modalidade possuem habilidades e talentos
gue podemos usar como ferramentas para promover a interacéo
e a troca de conhecimentos entre eles, gerando motivacéo para
gue possam superar as proprias limitacdes e motivando um ao
outro por meio da valorizagdo mutua.

Dessa forma, tracar estratégias efetivas que corroborem com o0s sujeitos da
modalidade EJA possibilitara reduzir as disparidades dessa clientela para tornar o
conhecimento matematico igualitario a todos. Assim, surge o estudo da Neurociéncia
que aliada com a educacdo permite explorar o entendimento de como o cérebro processa
as informagdes recebidas, para que o conhecimento seja concretizado.

Para Vizzotto (2019), a Neurociéncia tem uma importante funcdo na compreenséo
da estrutura, organizacdo e funcionamento do cérebro humano. Devido ao relevante
estudo da Neurociéncia, Martins e Almeida (2019) acreditam que o professor precisa
conhecer e se beneficiar das contribuigdes dessa ciéncia na area de ensino de
Matematica, com o proposito de empregar metodologias que contemplem a construcéo
dos conhecimentos.

Nesse sentido, propde-se neste artigo uma revisdo de literatura, de modo a
considerar como as contribuicdes da Neurociéncia podem ser primordiais para a
modalidade EJA em relacdo a aprendizagem, especificamente quanto aos ensinamentos
matematicos, convergindo para os eixos da Neurociéncia e Educacdo, Neurociéncia
Cognitiva e Plasticidade Neural.

O presente artigo esta dividido em cinco se¢des. Na primeira se¢édo é apresentada



a introducdo. Na secdo dois, explora-se o referencial tedrico sobre Neurociéncia e
Educacéo, Neurociéncia da Cognicéo e da Plasticidade Neural. Enquanto que na sec¢ao
trés tem-se a metodologia adotada que servira como base ao detalhamento do estudo
bibliografico que serd realizado na se¢do quatro. Ainda na secdo quatro serdo
apresentados os resultados e discussdes. Por fim, na secdo cinco serdo feitas as
considerac0es finais.

2. Referencial tedrico

Nesta secdo sera exposto o referencial tedrico do trabalho, no contexto da
Neurociéncia e seus principais eixos, destacando seus conceitos e principios.

2.1 Neurociéncia e Educacao

Conforme Rato e Caldas (2010) a neurociéncia e a educacdo caracterizam-se por ter
uma relacéo direta, que no dmbito cientifico ndo é tdo simples definir. A neurociéncia ¢ a
ciéncia que estuda o cérebro, enquanto a educacdo se concentra no ensino e na
aprendizagem.

Atualmente, a neurociéncia tem demonstrado que 0s processos cerebrais da
aprendizagem fornecem compreensdes valiosas para melhorar a educagdo, desenvolver
estratégias de ensino mais eficazes e identificar intervences adequadas para dificuldades
de aprendizagem. Flor e Carvalho (2011) afirmam que a neurociéncia revela informacoes
sobre a aprendizagem e a importancia do cérebro nesse processo. A conexdo entre as
regides cerebrais forma a mente, que é influenciada pela histéria de vida de cada individuo.

Cardoso e Muszkat (2018) destacam que a aprendizagem € uma interacdo complexa
entre o ambiente, as emocdes e 0s processos cerebrais. Compreender e considerar esses
diferentes aspectos pode auxiliar na criacdo de ambientes educacionais mais efetivos, que
promovam uma aprendizagem significativa e prazerosa.

A neurociéncia aplicada a educacdo destaca a conexdo fundamental entre o cérebro,
0 ensino e a aprendizagem. Ambas as areas estdo interligadas na busca por préaticas
educacionais eficazes e no entendimento do funcionamento do cérebro durante o processo
de aprendizagem.

De acordo com Guerra (2011) os novos estudos podem fornecer conhecimentos
“[...] sobre as capacidades e limitagdes do cérebro durante o processo de aprendizagem, a
neurociéncia pode ajudar a explicar porque alguns ambientes funcionam e outros nao [...]".

Portanto, a perspectiva da Neurociéncia aplicada a educacdo enfatiza a interconexao
entre o cérebro, o ensino e a aprendizagem, buscando utilizar os conhecimentos
neurocientificos para aperfeicoar os processos educacionais e promover uma aprendizagem
mais eficaz e significativa.

Dessa forma, a neurociéncia e a educacdo estdo intimamente relacionadas. Ao
aplicar os conhecimentos neurocientificos, é possivel criar ambientes educacionais mais
adequados e melhores estratégias de ensino para alcangar maior eficdcia. Em suma, a
neurociéncia aplicada a educacdo apresenta uma perspectiva propicia para otimizar a
educacédo, ampliando o potencial de aprendizagem dos estudantes.

1.1. Neurociéncia Cognitiva

De acordo com Basto e Alves (2013), a neurociéncia cognitiva é uma subdivisdo
da neurociéncia, a qual aborda os processos cognitivos complexos como as funcdes
mentais superiores que envolvem pensamento e suas complexas relagdes com as
estruturas de linguagem, aprendizagem e as influéncias do mundo exterior. Esta ciéncia
destina-se a estudar a capacidade do cérebro em aprender, armazenar e processar as
informacdes.



Nessa abordagem é importante ressaltar o papel crucial do cérebro e sua relacéo
com a educagdo na aprendizagem dos individuos. Huang (2017) afirma que o cérebro é
dividido em dois hemisférios, cada um contendo seis lobos distintos: frontal, temporal,
parietal, occipital, a insula que esta oculta, além do limbico (sistema limbico). A Figura
1 mostra a imagem de um cérebro e a divisdo de seus hemisferios.
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Figura 1: (imagem encefélica recolhida de http://www.g2conline.org/2022)

Dessa forma, a colaboracdo da neurociéncia na educacdo esta focada nas
intervencdes de préaticas pedagogicas pertinentes que estimulem o cérebro, atentando-se
a sua funcionalidade produtiva.

1.2. Plasticidade Neural

A plasticidade neural, ou neuroplasticidade, esta ligada a capacidade de mudancas
do sistema nervoso central. Para Relvas (2015) a plasticidade ocorre de trés maneiras
distintas: no desenvolvimento normal do cérebro ao longo da vida, como resposta as
experiéncias vivenciadas e como uma reacdo adaptativa as lesdes, entretanto esse artigo
atentar-se-a para o desenvolvimento de um cérebro normal.

O individuo desenvolve a sua plasticidade neural positivamente quando exposto a
estimulos favoraveis que ajudam a ativacdo de novas conexdes, ou seja, a estrutura
funcional do cérebro capta, organiza e reorganiza o conhecimento dado pela experiéncia
ocorrida no ambiente que estd inserido. Para Relvas (2015), os estimulos do ambiente
afetam a plasticidade e a aprendizagem, a qual envolve mudancas duradouras no sistema
nervoso central, resultantes da exposicdo a estimulos e experiéncias de vida. A plasticidade
€ maior nos primeiros anos de vida, diminui com o passar do tempo, mas permanece por
toda existéncia.

Sant’Ana (2015), garante que o desenvolvimento mental e cerebral se da por meio
de diversas atividades estimulantes, e a aprendizagem é alcancada através das conexoes
neurais, que dependem da qualidade da intervencdo pedagdgica para solidez dos
ensinamentos. Nesse sentido, para Souza e Nogueira (2017) as estratégias de aprendizagem
bem-sucedidas consideram como o cérebro aprende, valorizando a repeticéo, a elaboracéo e
a consolidacgéo, se utilizando de diferentes canais de acesso e processamento da informacao.
Dessa forma, a compreensdo e aplicacdo dos principios da plasticidade neural no contexto
educacional podem potencializar a aprendizagem, favorecendo o0 desenvolvimento
cognitivo e promovendo experiéncias educativas enriquecedoras ao longo da vida.
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3. Metodologia Adotada

A metodologia adotada para esta revisdo de literatura foi de cunho narrativo. O
objetivo foi explorar e analisar criticamente, na literatura existente e contribuicdo da
Neurociéncia para a disciplina de Matemaética, visando atender de modo efetivo a
aprendizagem dos conceitos matematicos na modalidade EJA.

A pesquisa cientifica se utilizou diversos materiais, como livros, revistas,
dissertacOes e teses disponiveis em bibliotecas virtuais, entre outros recursos. A busca
de informacgGes foi realizada em uma base de dados abrangendo o periodo de 2018 a
2021, com foco em trabalhos publicados nacionalmente. Foram inseridas palavras-
chave relevantes, como Neurociéncia, Aprendizagem, Cognicdo e Analise dos sinais
cerebrais, nas plataformas Google Académico e Portal de Periddicos da CAPES.

Além disso, para este estudo, foram selecionados 15 trabalhos que forneceram
insights sobre a contribuicdo da Neurociéncia para a educacdo, a aprendizagem e o
processamento de informacdes pelo sistema neural, especialmente por meio dos sinais
cerebrais. Dessa forma, esses trabalhos foram analisados e contribuiram para a
compreensdo do tema e a elaboracao das conclusées do estudo.

1. Estudo Bibliografico

O estudo bibliogréfico apresenta uma analise de contetdos expressos em trabalhos
cientificos de forma detalhada e estruturada com relacdo a Neurociéncia, apontando a
sua interligacdo as demais areas dos saberes de modo a contribuir na diluicdo das
lacunas deixadas durante o processo de ensino aprendizagem. Além disso, busca-se
também identificar os parametros, variaces e detec¢cdes de impulsos (sinais cerebrais)
determinados com utilizacdo do equipamento Eletroencefalograma (EEG), capazes de
fomentar experiéncias positivas no individuo avaliado.

Com essa investigacdo primaria é pretendido conhecer os métodos pertinentes
que sdo utilizados para compreender o funcionamento do cérebro conforme a captacao
dos sinais cerebrais possibilitando desenvolver melhores técnicas dentro do processo
ensino aprendizagem.

Essa investigacdo tem por finalidade dar suporte metodolégico para que
futuramente seja a base de sustentacdo de uma proposta de estudo inovadora que auxilie
0 publico do Ensino para Jovens e Adulta (EJA) quanto ao aprendizado de contetidos
matematicos nos anos finais do ensino fundamental.

Diante disso, apontar algumas das principais produc¢des cientificas que cooperam
fidedignamente, para dar embasamento a este construto, possibilitando identificar o
crescimento acerca do tema Neurociéncia, ensino-aprendizagem, estimulacdo da
cognicdo e as implicacdes favoraveis com a utilizacdo da eletroencefalografia.

Os trabalhos cientificos analisados estdo apresentados na Tabela 1, e estdo
numerados de 1 a 15.

Tabela 1: Artigos analisados.

N.°| Ano | Autor (a) Titulo
1 | 2021 | DOS SANTOS Contribuicio  da  Neurociéncia para 0
CASTRO desenvolvimento das habilidades aritméticas na
perspectiva da educacdo inclusiva.
2 | 2021 | CONCEICAOQ; A Neurociéncia e a aprendizagem
AMORIM significativa atuando na formacéo do
Educador da Educagéo de Jovens e Adultos.
3 | 2020 | TOLEDO Neurociéncia cognitiva e aprendizagem
Matematica: didlogos possiveis.



https://lestu.org/journals/index.php/josshe/article/view/96
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4 | 2020 | ALVARENGA Contribui¢Ges das Neurociéncias para a Educacao
Matematica.

5 | 2020 | MOURA-SILVA O impacto da neurociéncia na identidade
profissional do professor que ensina
matematica.

6 | 2019 | DA SILVA, Aprendizagem matematica com jogos digitais

SCHEFFER online: um estudo fundamentado a partir da
Neurociéncia.
7 | 2018 | CARDOSO; Aspectos  neurocientificos da  aprendizagem
MUSZKAT matematica: explorando as estruturas cognitivas
inatas do cérebro.

8 | 2018 | MARQUES Multi-Numeramentos em smartphones de alunos do
Ensino Médio sob telas da neurociéncia.

9 | 2018 | CONCEICAO As Contribui¢des do Estudo da Afetividade para
a Melhoria do Processo Ensino- Aprendizagem,
nas Classes da EJA, Considerando a Perspectiva
da Neurociéncia.

10 | 2020 | RAMOS et al. Anélise dos ritmos cerebrais de
eletroencefalografia no processo de leitura.

11 1 2020 | MOURA-SILVA et al. Bases Neurais da Ansiedade Matematica:
implicacbes para o0 processo de ensino-
aprendizagem.

12 |1 2019 | KLIPPEL et al. Atividades  pedagdgicas  neuroeducacionais:
eletroencefalografia na Educacdo de Jovens e
Adultos no Instituto Federal do Espirito Santo —
Brasil.

13 | 2019 | FELIX etal. O ensino do pensamento computacional em séries
finais do ensino fundamental: uma proposta
embasada na neurociéncia.

14 | 2019 | BOS et al. Revisdo da  tecnologia interface  cérebro
computador: uma perspectiva educacional.

15 | 2019 | MAGALHAES et al. Avaliacgdes de estimulacdes cognitivas baseadas no

EEG.

Fonte: Dados da pesquisa

De modo geral, embora o objetivo dos artigos tragam peculiaridades, todos tém
em comum o0 proposito de demonstrar a relevancia da Neurociéncia para um ensino
efetivo e melhoramento de desempenho dos discentes. Cada trabalho aponta no sentido
da compreensdo das conexdes cerebrais, estudando o processamento de informagoes
através dos sinais cerebrais obtidos com EEG.

Os artigos 1, 2, 4 e 10 discorrem sobre a neurociéncia do ponto de vista
educacional para o melhoramento no desempenho em Matematica, evidenciando
correlacdo e métodos de intervencgéo para auxiliar na aprendizagem baseado na estrutura
cerebral dada relagdo do processamento numérico. Ja os artigos 3, 5, 6, 7, 8 e 12
realizam reflexBes quanto aos saberes neurocientificos, no contexto das praticas
pedagbgicas na perspectiva da aprendizagem dos conceitos matematicos com a
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corroboracdo da Neurociéncia Cognitiva, trazendo impactos para a identidade do
professor que ensina Matematica refletir nas mudancas de paradigmas metodoldgicos.

Os artigos 9 e 11 utilizaram jogos digitais e dispositivos méveis para verificar a
ativacdo das funcbes cognitivas de atengdo e memoria, possibilitando a emersdo de
multiplas préaticas de numeragéo.

Finalmente, os artigos 14 e 15 trazem como principal objetivo o método de
monitoramento EEG na quantificacdo de sinal eletroencefalografico, considerando os
ritmos, a ativacdo do cérebro com o intuito de verificar a regido cerebral potencializada
durante o processo de ensino-aprendizagem, os artefatos tecnoldgicos interativos e 0s
processos cognitivos. Assim, o artigo 13 fornece uma revisdo sistemaética literatura que
investiga a correlagdo neural dos individuos com ansiedade matematica. As informagdes
acima podem ser observadas na Tabela 2.

Tabela 2 — Objetivos dos trabalhos selecionados

N.° | Objetivos

1 Prop0e a apresentar pesquisas sobre o processo de desenvolvimento cerebral, em
especial o desenvolvimento das habilidades matemaéticas, correlacionando- os a
métodos de intervencdo possiveis e factiveis no contexto educacional que
poderdo auxiliar na aprendizagem matematica, com especial atencdo a educacéao
inclusiva. Um melhor dominio sobre o0s mecanismos biologicos da
aprendizagem, em especial a aprendizagem matematica.

2 Ampliar o olhar reflexivo do professor, com os saberes neurocientificos para o
desenvolvimento da préatica pedagdgica contextualizada.

3 Apresentar didlogos da literatura com 0 tema e um panorama sobre como a
|[Educacdo Matematica tem aberto espaco para as pesquisas que trazem
contribuicbes para a aprendizagem de matemética por meio de artefatos da
Neurociéncia Cognitiva.

4 Investigar e compreender recentes estudos relacionados a aprendizagem
matematica sob o ponto de vista bioldgico cerebral. Abre-se uma reflexdo sobre
novas linhas de estudos, os quais podem e deve estar concatenadas com as Teorias
de Aprendizagem, em especial matematica.

5 Discutir o impacto que a neurociéncia cognitiva pode trazer para a identidade do
professor que ensina matematica e como isso pode estabelecer mudancas
paradigmaticas em suas praticas pedagogicas. Para tanto, conceituo “identidade
docente” destacando o papel do discurso, do contexto e da comunidade de pratica
integradas por professores e neurocientistas como eixos de impacto na identidade
profissional.

6 [Verificar as fungBes cognitivas de atengdo e memdria de estudantes em
atividade com jogos digitais online de Matematica. Para tanto, subsidios
[tedricos relacionados aos jogos digitais, a Educacdo Matematica e a
Neurociéncia Cognitiva foi elementar.

7 Discutir aspectos relacionados a aprendizagem matematica sob a Otica das
neurociéncias, destacando achados de pesquisas relacionadas a este tema.

8 Investigar a insercdo de dispositivos moveis em aulas que envolvam calculos,
com o propésito de investigar a possibilidade de emersdo de multiplas préaticas de
numeramento com alunos. Sob uma abordagem baseada em uma dindmica de
ensino orientada pelas demandas dos estudantes, foi criado um grupo no
\WhatsApp. Com pressupostos da neurociéncia, como processo de formatagdo de
imagens, foram usados para dar subsidios que permitissem analisar como 0s
estudantes resgatam, manipulam, formam novas imagens e as oferecem (ou nao
ao dominio publico, a partir da interacdo com um objeto, mediada por multiplos
recursos, inclusive digitais, mais especificamente pelo smartphone).




9 Promover reflexdes sobre a influéncia da afetividade no processo de
aprendizagem, possibilitando a ressignificacdo da pratica pedagdgica dos
professores em sua relagdo com os alunos da EJA a partir das bases
neurocientificas.

10 [Verificar se, por meio de trés quantificadores distintos, o sinal
eletroencefalografico medido em repouso difere do sinal medido durante o
processo de leitura, especialmente considerando os ritmos répidos, gama e
supergama, assim como ocorreu nos ritmos clinicos delta e beta.

11 |Fornecer uma Revisdo Sistematica da literatura recente, visando apresentar
estudos que investigaram os correlatos neurais de individuos com Ansiedade
Matematica, destacando implicacfes para o processo de ensino e aprendizagem.

12 |Analisar os resultados de duas atividades pedagogicas distintas de um mesmo
conteddo educacional por meio de técnicas de medidas de ativacdo cerebral
durante a sua execucdo no Eletroencefalograma (EEG), com a intencdo de
identificar as regiGes cerebrais mais potencializadas durante o processo de
ensino-aprendizagem de alunos do Proeja no Instituto Federal de Educacdo do
[Espirito Santo (Ifes) no Brasil e comparar estes resultados com a visao subjetiva
dos sujeitos no que concerne ao seu aprendizado em termos de memoria,
percepcao e atencéo.

13 |ldentificar as areas do cérebro que sdo ativadas antes e depois de um curso de
aprendizado de ldgica computacional, através de uma ferramenta com fundo
educacional com estrutura interativa, Scratch, com publico alvo em criangas do
ensino fundamental.

14 |Descrever o potencial uso de sensores EEG no uso em educagdo com interfaces
da computacdo. O sensor é utilizado principalmente em alguns topicos de
pesquisa; comportamento interativo, atencdo, aprendizagem e entretenimento.

15 JAnalisar a maneira como 0s processos cognitivos alteram o tragado do EEG.

Fonte: Dados da pesquisa

Os artigos 1, 2, 4 e 10, apresentam semelhangas metodoldgicas, pois buscam
demonstrar através de intervencdes educativas o potencial da Neurociéncia para melhorar o
desempenho em Matematica, baseado na estrutura cerebral dada relagdo aos procedimentos
algébricos, explorando a necessidade de refletir sobre novas direcdes de pesquisa que
devem estar integradas as Teorias de Aprendizagem, especialmente na area da matematica.
No entanto, os artigos 3, 5, 6, 7, 8 e 12, identificam-se reflex6es quanto contundentes de
cunho neurocientificos que reverberam no contexto das praticas pedagdgicas em
corroboracdo da Neurociéncia Cognitiva na perspectiva da aprendizagem dos conceitos
matematicos atrelados as diversas conexdes das redes neurais, fazendo que no cenério atual
emerja tal reflexdo em mudancas de paradigmas metodolégicos para o efetivo
conhecimento.

Ja os artigos 9 e 11, apresentam uma reflexdo e revisdo de literatura
respectivamente, sobre a influéncia da afetividade na pratica pedagogica dos professores da
EJA com base na neurociéncia e sobre correlatos neurais da Ansiedade Matematica e suas
implicacdes na educacao.

Nos artigos 14 e 15, ocorre a formalizacdo significativa da aplicagdo do método
de monitoramento EEG, evidenciando sua potencialidade para a educacéo. Os processo
e estimulos na interface do computador permite ratificar através dos impulsos a regido
cerebral ativada durante o processo de ensino-aprendizagem. Com tudo, o artigo 13
explora uma revisdo sistematica literatura que investiga as relagcdes fisiologicas dos
individuos com ansiedade matematica. A Tabela 3 demonstra a sintese das
metodologias dos artigos selecionados.

Tabela 3: Metodologia utilizada nos trabalhos selecionados.



Metodologia

Suporte metodoldgico que possibilitard ao educador obter o pleno desenvol-
vimento de sua acao pedagdgica, auxiliando na selecdo da melhor estratégia a ser

aplicada na educacédo inclusiva. Os estudos mostrados neste artigo apontam para
a relevancia da integracdo entre neurociéncia e educacdo matematica e sua
contribuicdo para os desafios presentes na sala de aula, em especial para uma
educacdo mais inclusiva.

Utiliza uma abordagem qualitativa, considerando a pesquisa bibliografica como
complemento ao estudo investigativo.

Faz um didlogo com referéncias bibliograficas acerca das possiveis
contribui¢bes da Neurociéncia Cognitiva para a aprendizagem matematica. Em
seguida trazem-se evidéncias de pesquisas contemporaneas que foram
apresentadas em “territorios legitimados” da Educacdo Matematica.

Apresenta alguns resultados de pesquisas que, por meio de softwares como
Brain Vision Analyzer, BioSemi Active Two system, eletrodos, Ressonancia
Magnética Funcional, Tractografia, Tomografia por Emissdo de Positrons,
aliados aos métodos estatisticos, como Analise de variancia, anélise
multivariada da variancia e Correcdo de Bonferroni, e testes elaborados
especialmente para tal analise conseguem mapear alguns comportamentos e
processamentos das informacfes matematicas. Além disso, indico algumas
zonas de ativagdes cerebrais, quando os sujeitos sdo colocados frente a uma
situacdo-problema matematica.

Abordagem das compreensfes acerca do funcionamento cerebral, trazendo
implicacfes importantes para o campo de inquérito da educacdo matematica e
formacdo de professores. Para tanto, conceituar “identidade docente” destacando
o papel do discurso, do contexto e da comunidade de préatica integradas por|

rofessores e neurocientistas como eixos de impacto na identidade profissional.

Investigacdo na area de formacdo de professores que integre aspectos
comportamentais, cognitivos e fisiologicos em relacdo a aprendizagem
matematica, indicando a importancia de uma alfabetizacdo neurocientifica para o
desenvolvimento profissional docente.

A pesquisa explica a relagdo entre o cérebro e 0 processamento numeérico,
nomeadamente, Sistema Numérico Aproximado (SNA) e Modelo do Triplo
Codigo (MTC).

Com a utilizacdo de dispositivos moveis em destaque os smartphones para
insercdo desses recursos nas aulas de calculos para emersdo de multiplas
praticas de numeramento com alunos do ensino médio profissionalizante, do
curso técnico de eletromecénica. Os calculos pautaram-se no uso do aplicativo
gratuito MyScript Calculator.

A pesquisa foi realizada com professores e alunos da EJA I, com uma
abordagem qualitativa sendo a mais adequada ao contexto e coerente aos
objetivos propostos, para isso, foram feitas reflexdes quanto a necessidade
de instrumentalizar o educador com saberes contemporaneos sobre a
afetividade.

10

Foram avaliados 96 sinais eletroencefalograficos medidos em voluntarios
neurologicamente saudaveis, em dois momentos: repouso e leitura de palavras.
Cada trecho do sinal foi mensurado por trés quantificadores que medem, de
maneira isolada, a poténcia normalizada e a poténcia percentual, bem como a
coeréncia entre os hemisférios direito e esquerdo. O teste estatistico de Mann-
Whitney foi usado para comparar os resultados dos quantificadores em cada

faixa cerebral.




11

Uma Revisdo Sistematica de estudos que investigaram os correlatos neurais da

Ansiedade Matematica (AM) na ultima década e discutimos suas implicacdes
para o processo de ensino aprendizagem. Foram selecionadas pesquisas que
avaliaram paré@metros fisioldgicos da fungdo cerebral de individuos com AM
através de bancos de dados eletronicos, atentando-se a critérios de incluséo e
exclusdo delineada. A qualidade da literatura foi analisada a partir dos 11 itens
da escala de qualidade PEDro e conduzida pelo fluxograma de selecdo de
estudos PRISMA, resultando na inclusdo de 14 estudos neurocientificos.

12

Optou-se por uma abordagem de natureza qualiquantitativa de carater
exploratério com procedimentos técnicos e cientificos baseados na pesquisa
pré- experimental. O grupo dos 3 investigadores da area educacional do Ifes,
campus Vitoria, buscou apoio de profissionais da engenharia elétrica (1), para
ajuste/uso dos equipamentos, da psicopedagogia (1), para realizacdo do teste de
bem-estar e educacdo (3), para vincular os procedimentos da sala de aula a
neuroeducacao.

13

Definicdo das questdes norteadoras, selecdo dos sujeitos pesquisados, teste de
raciocinio légico e coletas de dados, ensino l6gico computacional, aplicacdo de
um novo teste de raciocinio l6gico e nova coleta de dados e por fim andlise dos
dados.

14

Apresenta 0 sensor utilizado principalmente em alguns tdépicos de pesquisa;
comportamento interativo, explorando atraves da revisdo de literatura os
dispositivos comerciais com interface cérebro computador no ambito da
educacdo, onde as atividades sdo ndo invasivas e buscam sinais neurais que
auxiliem na intervencao positiva para a aprendizagem.

15

Anélise relacionada ao estimulo musical desenvolvidas em um paciente, ja a
leitura de palavras teve um total de 96 registros analisados, sendo bastante
significativo ao comparar com a literatura, visto que a quantidade de pacientes
dessa pesquisa é grande. Durante a gravacdo dos processos cognitivos, dois
eventos foram considerados, tendo eles em comum o periodo sem
estimulacdo. O sinal de EEG mostrou que para os ritmos de altas frequéncias,
durante a estimulacdo musical desagradavel, Gama e Supergama tiveram
bastante destaque, causando mais alteracdes que 0s demais ritmos, e isso
também foi visto durante a leitura de palavras, comprovando que estimulacdes
cognitivas causam alteracdes cerebrais significativas.

Fonte: Dados da pesquisa

Os resultados se mostraram satisfatérios na maioria dos artigos, € preciso ser

destacado a extrema importancia em aliar a Neurociéncia, a Neurociéncia Cognitiva e a
Educacdo para tornar a aprendizagem dos conceitos matematicos entre outros, menos
excludentes. Algumas previsdes sdo tomadas para viabilizar de modo regular o ensino
tendo em prética a capacitacdo continuada dos docentes em compreender estas ciéncias
e aplicar aos discentes. Conhecer o funcionamento do cérebro suas conexfes e redes
neurais possibilitarad, aos profissionais adequar metodologias de aprendizagem
pertinentes.

O método EEG com interface com os dispositivos tecnoldgicos permite na

contemporaneidade 0 acesso as areas ativadas durante a realizagdo de resolucdo de
problemas, com isso é possivel verificar quando uma atividade fornece experiéncia
positiva ou negativa. Na Tabela 4 tém-se os resultados dos trabalhos observados.



Tabela 4: Resultado dos trabalhos.

Resultados

O artigo aponta para a relevancia da integracdo entre neurociéncia e educagéo
matematica e sua contribuicdo para os desafios presentes na sala de aula, em
especial para uma educacdo mais inclusiva. Para tanto, se faz necessario que
neurociéncia seja cada vez mais considerada e integrada nas formacdes iniciais e
continuadas.

Evidencia a necessidade formativa de professor observar o0s
conhecimentos neurocientificos; considera a pratica vivencial como sendo
importante na garantia da qualidade da aprendizagem significativa,;
fortalecer as especificidades da EJA como elementos da formacéo cidada.

Percebe-se que ha uma emergéncia na descoberta de novas informacdes sobre o
funcionamento do cérebro enquanto ocorre a aprendizagem matematica e,
simultaneamente, a area de Educacdo Matematica tem aberto espaco para novas
discussOes acerca do que as pesquisas em Neurociéncia Cognitiva tém
desenvolvido.

O trabalho surge como uma nova possibilidade para nos ajudar a entender o
processamento do conhecimento matematico e implementar praticas que possam
melhorar a aprendizagem, de modo a fomentar a reflexdo entre a Educacéo
Matematica e as Neurociéncias Cognitivas.

Discussdo neurocientificos podem influenciar a pratica profissional docente &
partir das trés classificacbes propostas por Smedt e Grabner (2015), a saber:
conhecimento neuroldgico, neuropredicdo e neurointervencao.

Evidenciam que o estudante ao interagir com os jogos digitais, mantém a
atencdo sensorial/mental voltada a atividade, fazendo uso da memoria de
trabalho e dos processos de evocacao e consolidacdo de memdria permanente, o
que garante que estes jogos sdo aliados da aprendizagem matematica.

Enfatiza que a estimulacdo precoce do senso numérico aliada a formacdo de
professores especializados na identificacdo das competéncias quantitativas
(matemaéticas) basicas e especificas para cada fase do desenvolvimento deverd
ser apreciado pelos gestores de politicas educacionais.

Revela mdltiplas formas de numeramento possibilitadas pelo emprego de
recursos distintos na dindmica de ensino proposta, cujo didlogo com os estudos
sobre letramento, multiletramento e numeramento nos conduziu a conjectura de
um novo construto, o0 multinumeramento.

Evidencia que o tipo de relacéo entre professor e aluno influencia na qualidade
da aprendizagem; a apropriacdo dos conhecimentos neurocientificos
possibilitara intervencbes mais adequadas no processo ensino-aprendizagem.
Palavras-Chave: Neurociéncia na aprendizagem. Afetividade e aprendizagem.
Formacdo docente. Educacdo de Jovens e Adultos.

10

Os ritmos gama e supergama apresentaram comportamento mais distinto entre
0s momentos analisados (repouso e leitura) que os ritmos clinicamente
analisados.

11

Os efeitos da AM estdo associados a uma menor ativacao cortical ja durante os




estagios iniciais do processamento de estimulos numéricos, independente da
complexidade da tarefa. Implicacbes para guiar a pratica do professor que
ensina Matematica s&o discutidas a luz das evidéncias.

12 Mostraram a influéncia do tipo de atividades pedagogicas na atividade cerebral,
discutido com a contribui¢do da Neuroeducacao.

13 Percebeu-se, conforme as imagens puderam ratificar, a diferenca entre as areas
cerebrais ativadas durante a pré e a pds-capacitacdo. Tal fator pode acarretar
uma melhora na resolugéo de problemas do cotidiano, e ainda nas disciplinas da
escola.

14 | O uso de sensores para 0 mapeamento da atividade cerebral sdo ferramentas
importantes para ajudar professores durante o processo de ensino, pois durante
a aplicacdo do contetdo é possivel verificar a atencdo ou ndo por parte do aluno
e alterar a sua pratica.

15 | Analisou-se que os sinais de EEG e ECG durante o processo de estimulagdo
musical agradavel proporcionam alteracbes vistas nos seus tracados, e essas
alteragBes foram estabelecidas nesse sentido: durante o estimulo a frequéncia
cardiaca do individuo aumentou e que a regido direita do cérebro durante um
estimulo agradavel, ativa mais a onda Delta.

Fonte: Dados da pesquisa

Tais artigos confirmam a importancia da Neurociéncia e da técnica EEG para a
Educacdo, garantindo um processo de ensino e aprendizagem mais inclusivo, onde se
verifica que existem fatores que sdo capazes de favorecer ou impulsionar a aquisicao de
habilidades e competéncias dos alunos, que por vezes nao é alcancavel na modalidade
da EJA.

2. Consideracdes Finais

Em geral, a pesquisa traz uma sintese interpretativa dos objetivos, metodologias
e resultados de distintas producdes cientificas, que servirdo de suporte para a construcao
de um projeto de intervencdo nas aulas de Matematica na modalidade da EJA.

Uma das limitacdes deste estudo refere-se ao fato de tratar apenas de trabalhos
no ambito nacional, pois a EJA é uma modalidade de ensino desenvolvida no Brasil
para atender jovens e adultos que, em sua maioria, evadiram dos bancos escolares ou até
mesmo nunca o frequentaram.

Assim, as investigacGes aqui abordadas sustentam o papel fundamental da
Neurociéncia e as suas demais ciéncias no ramo da Educacéo, demonstrando o potencial
do cérebro em aprender através de experiéncias positivas. Entretanto, para que isso seja
efetivo, tem-se a necessidade de oferecer diferentes intervencdes metodoldgicas para
motivar e auxiliar os discentes na construgdo do conhecimento.

Dessa forma, percebe-se que para atrair o interesse pela disciplina de
Matematica € necessario, prover atividades que estimulem mudangas no comportamento
do individuo da Educagdo de Jovens e Adultos, que convirjam para suas experiéncias,
potencializando suas habilidades e conhecimento pré-existentes, com o intuito elevar as
habilidades e competéncias aritméticas.
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