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Reflexdes sobre a Neurociéncia e Educacdo: um estudo sobre 0s conceitos neurocientificos que
contribuem para a aprendizagem da Mateméatica

REFLECTIONS ON NEUROSCIENCE AND EDUCATION: A STUDY ON THE
NEUROSCIENTIFIC CONCEPTS THAT CONTRIBUTE TO THE LEARNING OF MATHEMATICS

RESUMO

O presente trabalho busca mostrar como a neurociéncia pode audar no entendimento do
desenvolvimento do ensino e aprendizagem da matemética, gerando reflexdes para 0 aprimoramento
de estratégias para a aquisicdo de conhecimento significativo. Assim, partiu-se da seguinte pergunta
norteadora: de que maneira a neurociéncia pode auxiliar no processo da aprendizagem da matemética
em criangas nos anos iniciais de escolaridade? Desta forma, o objetivo da pesquisa foi entender as
contribui¢Bes da neurociéncia no processo da aprendizagem da Matematica nos anos iniciais. Para
tanto, foi realizada uma pesquisa bibliografica para esclarecer o problema proposto e o estudo
mostrou que com o entendimento da funcionalidade do cérebro, os educadores podem ter mais
embasamento sobre 0s comportamentos apresentados em sala de aula e, com isso, desenvolver
préaticas educacionais que proporcionem uma melhoria no processo ensino e aprendizagem da
Matematica de maneira mais eficaz.

Palavras-chave: Aprendizagem. Matematica. Neurociéncia..

ABSTRACT

The present work seeks to show how neuroscience can help in the understanding of the development
of teaching and learning of mathematics, generating reflections for the improvement of strategies for
the acquisition of significant knowledge. Thus, it started with the following guiding question: how
can neuroscience help in the process of learning mathematics in children in the early years of
schooling? In this way, the objective of the research was to understand the contributions of
neuroscience in the process of learning Mathematics in the early years. Therefore, a bibliographic
research was carried out to clarify the proposed problem and the study showed that with the
understanding of the functionality of the brain, educators can have more grounding on the behaviors
presented in the classroom and, with that, develop educational practices that provide an improvement
in the teaching and learning process of Mathematics in a more effective way.

Keywords: Learning. Math. Neuroscience..
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A neurociéncia é uma area recente em pesquisas e estudos que tem se estendido para o
contexto escolar. Esta explica o desenvolvimento que ocorre no processo da aprendizagem
de maneira cientifica designando as funcionalidades do cérebro e reconhecendo a
reorganizacdo no sistema nervoso provinda de estimulos. O sistema nervoso é divido em
duas partes, o sistema nervoso central formado pela medula espinhal e o cerebelo e o
sistema nervoso periférico formado por nervos, ganglios e terminagdes nervosas, nos quais
tem o cérebro como objeto de estudo.

Para uma melhor compreensdo da tematica sdo apresentados conceitos de como é
efetivado o desenvolvimento da aprendizagem de acordo com o envolvimento das
subdivisdes das areas que compdem o cérebro, reconhecendo que suas diferentes funcdes
trabalham de maneira interligada.

A neurociéncia, desta forma, torna-se aliada ao desenvolvimento da aprendizagem na area
da matematica, pois esta € uma area do conhecimento em que se percebe nos educandos
mais dificuldades no que tange ao desenvolvimento das atividades escolares exigidas pelo
professor. De acordo com Mattos (2008) o ensino da matematica vem tomado pelo medo,
pela angustia de compreender algo complicado, complexo, que torna a matematica um
“bicho-de-sete-cabecas” e, por consequéncia, dificuldade na aprendizagem. Muitas vezes
elas surgem nos anos iniciais e com o passar dos anos vao se agravando.

Diante disso, a neurociéncia traz pontos os quais os educadores podem ampliar a sua
visdo diante do que acontece durante o processo do ensino e aprendizagem, possibilitando
0 maior entendimento sobre como utilizar os estimulos no momento certo para que 0s
educandos desenvolvam a aprendizagem de maneira efetiva. Desta forma, trazer a
compreensao do desenvolvimento do cérebro para que se tenha uma compreensdo de
como é desenvolvida a aprendizagem em matematica a luz da neurociéncia, torna-se um
importante desafio.

Assim sendo, o trabalho em questdo foi pensado a partir da inquietacdo sobre as
dificuldades que algumas criangas apresentam na aprendizagem de Matematica. Justifica-
se pela importancia de se buscar obter uma melhor abrangéncia de como o cérebro da
crianga funciona durante o processo de desenvolvimento cognitivo e, desta forma, perceber
as dificuldades que emergem em sala de aula, o que ajudara os docentes a um melhor
entendimento sobre os seus estudantes.
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Para tanto, o trabalho foi desenvolvido a partir da seguinte pergunta norteadora: de que
maneira a neurociéncia pode auxiliar no processo da aprendizagem da matematica em
criangas nos anos iniciais de escolaridade?, possuindo como objetivo geral: compreender
as contribuicbes da neurociéncia no processo da aprendizagem da matematica nos anos
iniciais perpassando pelos seguintes objetivos especificos: discutir as contribuicbes da
neurociéncia para a aprendizagem da matematica, conceituar a neurociéncia e o processo
de aprendizagem em matematica.

Os principais autores que embasam esse trabalho sobre o desenvolvimento do cérebro e
0S conceitos da neurociéncia séo: Relvas (2015), Cruz (2016), Andraus (2006); as autoras
Kamii (1990) e Mattos (2008), para a compreensao sobre o desenvolvimento da crianca em
relacdo a disciplina de matematica; Bastos (2008), com as contribuicbes que apresenta o
desenvolvimento do cérebro durante a aprendizagem.

Nessa medida, o presente trabalho € uma pesquisa exploratoria, de cunho bibliografico, a
gual consiste na busca de materiais ja publicados em artigos, livros, revistas, dentre outros,
fisicos e online, para que se tenha uma visdo do que ja foi estudado sobre assunto
abordado.

Desta forma, foi possivel compreender os beneficios que a neurociéncia traz no processo
de ensino e aprendizagem, beneficios esses, que os educadores, ao compreenderem
como funciona o processo de funcionamento do cérebro, poderdo desenvolver estratégias
de ensino para o aprendizado eficaz, principalmente na disciplina de matematica,
conduzindo a uma aprendizagem mais significativa.

NEUROCIENCIA E SUAS AREAS ESPECIFICAS
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De acordo com o Instituto Brasileiro de Coaching — IBC (2019), a neurociéncia é composta
por trés unidades essenciais: 0 cérebro, a medula espinhal e 0os nervos periféricos. Com
isso, estabelecida como uma area cientifica que estuda a complexidade do cérebro
humano em um contexto amplo, presente na investigacdo das emoc¢des, comportamentos
e o0 cognitivo do individuo, reconhecendo a responsabilidade deste 6rgdo por todas as
acOes do corpo, voluntarias ou ndo. Além disso, Relvas (2015) acentua que a neurociéncia
compreende o decorrer dos procedimentos do sistema nervoso e seus desenvolvimentos
funcionais, quimicos e patolégicos.

Desta forma, subdividindo em areas especificas de conhecimento, encontramos a
neurociéncia molecular que, de acordo com Relvas (2015), explora a presenca da quimica
e da fisica no neurbnio que transmite informacdes de um sistema nervoso para outro por
meio dos ions possibilitando a realizacdo de movimentos, sensacoes, fala, compreensao
dentre outras necessidades humanas nas quais 0s processos quimicos e fisicos precisem
passar por modificacbes. Assim, Cruzeiro (2017), afirma em seus estudos que, na
neurociéncia molecular, o objeto de estudo sao as substancias funcionais, em que as
interacOes sao descritas a partir de inumeras moleculas.

Ja a area da neurociéncia celular estabelece o foco nas diferentes categorias de células e
suas interligacbes observando como ocorre o procedimento de propagar e receber
informacédo de acordo com a funcionalidade de cada célula, assim, como afirma Cruzeiro
(2017) o objeto de estudo, sao a funcéo celular, a estrutura celular e as celulas do sistema
nervoso. Dentre estas areas Relvas (2015) relata que se encontra a neurociéncia
sisteméatica a qual analisa os neurdnios e realizam procedimentos por circuito e conexao.
Assim sendo, compreendendo a presenca do sistema proprioceptivo, que tem a funcdo de
passar a informacdo da posicdo e movimento dos sistemas musculos-esqueléticos para o
sistema nervoso central e o sistema motor, o qual realiza a funcdo de controlar os
movimentos, o professor poderd entender como se da o comportamento cinestésico dos
educandos.
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J& a neurociéncia comportamental, seguindo a linha de pensamento de Relvas (2015), tem
como objetivo de estudo os sistemas que estao interligados ao comportamento, postura e
reacdo ao se deparar com diferentes situacdes, além disso, Cruzeiro (2017) afirma que o
estudo é voltado para as estruturas psicologicos e comportamental, em que o estudondas
estruturas neurais possui omfoco na interferencia do comportamento, sendo que esta
ciencia tambem é chamada de Psicofisiologia ou Psicobiologia. Por dltimo, encontramos a
neurociéncia cognitiva que busca analisar o desenvolvimento da aprendizagem, memodria,
pensamentos, linguagem, percepcdes e sensagles, assim, demonstrando como ocorre 0
processo do conhecimento do individuo no qual € desenvolvido no cérebro, através de
experiéncias sensoriais adquiridas no decorrer da vida.

Compreendendo assim, 0s conceitos apresentados pela neurociéncia, a qual traz a
percepcao sobre a funcionalidade do cérebro, tornando visivel as suas contribuicdes no
processo de aprendizagem em matematica, em que o educador estara aprimorando as
suas praticas e desfrutando de recursos primordiais para o desenvolvimento dos
conhecimentos de maneira efetiva.

O CEREBRO E SUAS DIVISOES

O cérebro possui aproximadamente 86 milhdes de neurdnios interligados entre si,
conforme relata Cruz (2016), onde ¢é estabelecido o transporte de informacdes
possibilitando a realizacédo dos processos de sentimentos, sensacdes, percepcoes, reacdes
voluntérias e involuntarias, sendo constituido por corpo celular onde localiza-se o nucleo,
dendritos, axoénios. A medida que ha interacio entre estes, por meio dos
neurotransmissores, que potencializam ou inibem a conexdo, ocorre a mudanca de
comportamento.
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De acordo com Relvas (2015), o corpo celular € onde estdo localizadas as informacdes
genéticas, encontrando-se 0 ndcleo e as organelas, sendo a parte principal da célula
nervosa. Os dendritos sao os prolongamentos ramificados que ampliam a aquisicdo das
mensagens recebidas. Ja os axdnios sdo longos e finos prolongamentos que transportam
informacdes por meio de sinapse na qual o neurbnio pré-sinaptico libera
neurotransmissores para a terminacdo pos-sindptica, assim, desenvolvendo respostas aos
estimulos através de sinais elétricos que sdo cobertos por bainha mielina possuindo a
funcdo de impedir que as informacdes sejam perdidas no percurso. Cruz (2016) ressalta
gue ao haver o contato da pessoa com 0 ambiente externo ou interno € desenvolvida a
sinapse, que € a conexdo estabelecida entre os neurdnios. Conforme é adquirida a
aprendizagem cada vez mais estas conexdes tornam-se complexas.

Além disso, o cérebro perpassa por um periodo histérico por realizar etapas diferentes em
determinados tempos que séo divididos em fases de sua formacao. Relvas (2015) relata
gue o cérebro humano pode ser classificado de forma filogenética, dividindo-se em trés
fases: a primitiva, intermediaria e a superior.

No cérebro primitivo é constado que o seu desenvolvimento € limitado, encontrado nos
répteis, possuindo funcionalidade mecéanica de autoconservacao e reproducéo, incluindo os
principios basicos para a sobrevivéncia, como a circulagcdo sanguinea e a respiracao que
sdo partes essenciais presentes também na sustentabilidade do ser humano.

J& o cérebro intermediario, segundo esse mesmo autor, € desenvolvido pelos mamiferos
primitivos e nele encontra-se a presenca do sistema limbico, diferenciando-se dos répteis
por haver aumento nas habilidades comportamentais como o cuidado com a prole e o
instinto de rebanho. Desta forma, além do comportamento ha o desenvolvimento da
emocao.

Por ultimo, é o cérebro superior, constituido pelo neocortex presente em mamiferos como
0os humanos, golfinhos e os primatas, possibilitando-os a capacidade de desenvolver a
linguagem simbdlica.

Seguindo a linha de raciocinio, em 1970 Paul McLean, apresenta a sua teoria, a qual é
conhecida como a Teoria do Cérebro Trino, em que, demonstra que a estrutura do nosso
cérebro esta dividida em trés partes distintas, sendo elas: Cérebro Reptiliano, Sistema
Limbico e o Neocértex.
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De acordo com os estudos de Ribeiro (2020), Paul McLean relata que o cérebro mais
instintivo € o reptiliano, este € o mais primitivo em que é responséavel pelas acdes e
decisdes tomadas inconscientemente, sendo o essencial para manter o ser vivo, possuindo

a funcdo de controlar os 6rgéos do corpo, como os batimentos cardiacos e a respiracao.

Por agir de forma instintiva, quando é posto em uma ameaca, o cérebro tende a responder
de maneira inconsciente, em que é liberado uma bomba de cortisol ou adrenalina, na qual
vai produzir mais energia fazendo com que a pessoa reaja de alguma forma, essas
reacoes pode ser um ataque de volta, congelamento ou o ato de fugir. Esse processo
ocorre, devido o instinto de sobrevivéncia estimular o processo emocional.

O Sistema Limbico € o segundo grupo das partes cerebrais, sendo este o responsavel
pelas emocgbes, comportamento social, memdria e aprendizagem. Conforme Ribeiro
(2020), o Sistema Limbico € de fundamental importancia para a manutencdo dos neuro
hormoénios referentes as emocdes.

E por ultimo, encontra-se 0 neocortex, € a estrutura mais recente na fisiologia do cérebro,
de acordo com Ribeiro (2020) possuindo a finalidade do raciocinio légico, solugcbes de
problemas, criatividade, imaginacdo, sendo este que diferencia os seres humanos dos
demais animais, por possuir habilidades na tomada de deciséo.

Assim, de acordo com o autor supracitado, € por meio do neocértex que somo aptos a
escrever, ler e comunicarmos, possibilitando a convivéncia em sociedade e a evolugdo da
espécie. Com isso, € compreendido que o neocdrtex proporciona o desenvolvimento da
aprendizagem, além de criar ou transformar por meio do conhecimento adquirido.

Andraus (2006), em sua pesquisa, apresenta a evolu¢cdo do desenvolvimento do cérebro,
gue iniciou no estagio primitivo, passando para o intermediario e finalizando no neocortex,
resultando, cientificamente, em mente triadica, agregando o conhecimento relacionado aos
hemisférios direito e esquerdo, no qual, com a estimulacdo adequada ha o
desenvolvimento racional reflexivo.

Vale salientar que, o sistema limbico, citado anteriormente, além de ser responsavel pela
emocdo afetiva, também é responsavel pela emocdo da faria. Nele, encontram-se o
cerebelo, o corpo caloso, o hipocampo, o tadlamo, o hipotdlamo e as amigdalas cerebrais.
Fazendo parte do desenvolvimento emocional, as amigdalas possuem um papel

fundamental, conforme ressalta Relvas (2015).
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Em situacbes de emergéncias, quando se deparam com ocasifes perigosas, elas séo
ativadas fazendo com que os neurdnios entrem em alerta e transmitam uma reacao frente
ao risco. Caso haja a retirada delas € impossibilitado que o individuo desenvolva uma
reacao afetiva tanto diante de situagcbes de perigo e medo, bem como no estabelecimento
de lagos afetivos com outra pessoa.

Para Relva (2015), o hipocampo tem a funcdo de manter a memdria em uma duracao
prolongada, com isso, mantendo arquivados momentos vivenciados, mas, se houver
alguma lesdo nesta area fica a impossibilidade de obté-las. O tdlamo tem a finalidade de
desenvolver a reacdo emotiva dos animais e humanos, o hipotalamo é fundamental por
controlar o comportamento emocional e 0s sistemas internos do corpo, como a vontade de
se alimentar e o controle da temperatura do corpo. Desta forma, reconhecendo, que é por
meio dele que se realiza a comunicacédo com todas as areas do sistema limbico.

Diante destes conceitos neurocientificos, os educadores conseguem abranger as suas
percepcbes em relacdo ao que acontece no processo de aprendizagem, desenvolvendo
métodos e estratégias que possibilitem a aquisicdo de conhecimentos de maneira mais
afetiva, mais ativa e, em consequéncia, sendo mais efetiva e significativa, cujos
conhecimentos serdo arquivados na memoéria de longo prazo, explicada a seguir.

Reconhecendo que a memdéria possui varios tipos, sendo elas a implicita e a explicita, que
€ desenvolvida devido a maneira que € obtida e a memdria de trabalho, curto e longo prazo
gue é desenvolvida conforme sdo armazenadas.

De acordo com Souza e Salgado (2015), a memoéria explicita € desenvolvida com a
interferéncia da consciéncia em que armazena acontecimentos, jA a memoéria implicita é
adquirida de forma inconsciente, como o desenvolvimento de habilidades. A memoaria de
curto prazo, como 0s autores supracitados relatam, sdo as memoérias que se mantem em
Nnosso cérebro por um curto espaco de tempo, ja na memoéria de trabalho é realizado o
gerenciamento de informagbes, onde armazena ou descartar conforme vai sendo
considerado necessario e a memoéria de longa duracdo é a qual é armazenada as

informacgdes por longo espaco de tempo, sendo meses, anos ou para a vida toda.

Diante disso, verifica-se que a memoéria de longo prazo é aquela onde as informacdes
permanecem durante muito tempo perdurando para toda a vida, no qual os conhecimentos
que séo desenvolvidos de maneira efetiva sédo arquivados nesta memoria.
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Ao ser estimulada uma determinada area cortical, outras areas séo ativadas, pois o cérebro
nao trabalha de forma isolada, havendo uma comunicacdo entre eles, em que essa
comunicacdo ocorre entre os hemisférios de maneira cruzada, o hemisfério esquerdo
controla o lado direito do corpo e o hemisfério direito controla o lado esquerdo do corpo.
Com isso, com a presenca do tecido convoluto, os hemisférios séo divididos em dois, o
esquerdo e o direito, que permanecem em uma interacdo entre si por meio do corpo
caloso, tendo uma funcionalidade em conjunto estabelecendo o raciocinio e a inteligéncia
(ANDRAUS, 2006).

Além disso, Léo (2010), em sua pesquisa Neurociéncia e Educacdo, conclui que a
neurociéncia promove conhecimentos na qual toda a aprendizagem resulta em
reorganizacao cerebral, ressaltando que esta ciéncia ndo traz a resolucdo para todos os
problemas escolares, sociais, mas que traz grandes contribuicbes para a compreensao do
desenvolvimento cognitivo.

Isso demonstra 0 quanto a neurociéncia € uma grande aliada no ambito educacional,
proporcionando uma maior compreensao sobre os principios que influenciam o processo
da aprendizagem dos educandos.

OS HEMISFERIOS DO CEREBRO

O Telencéfalo € a maior parte do encéfalo e o mais desenvolvido do sistema nervoso
principalmente em humanos, no qual é constituido por dois hemisférios, hemisfério
esquerdo e hemisfério direito, que sdo separados quase completamente pelo tecido
convoluto, mas se mantém interligados pelo corpo caloso.

Estes hemisférios sdo subdivididos em quatro lobos, conforme Andraus (2006) ressalta: o
lobo frontal, o lobo parietal, o lobo occipital e o lobo temporal, cada um com a sua
funcionalidade resultando no melhor desenvolvimento do raciocinio e pensamentos. O lobo
frontal tem a funcdo de controlar o pensamento, a fala e o raciocinio, o lobo parietal possui
a funcionalidade de interpretar as informacfes sensoriais, o lobo temporal é responsavel
por decodificar os sons que sao presentes no meio externo e o lobo occipital tem a fungéo
de interpretar as informacdes visuais.
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Os hemisférios possuem funcionalidades diferentes. De acordo com Relvas (2015), o
hemisfério esquerdo tem o percentual de 98% sobre o dominio da fala e da escrita, onde
se desenvolve a funcionalidade logica e racional, de forma linear, sendo critico e reflexivo.
Ja o hemisfério direito esta interligado com a parte visual, seja a imagem real ou inventada,
assim, trabalhando a forma criativa e artistica de maneira auténtica. No que concerne 0s
movimentos do corpo, estes sdo controlados pelos hemisférios de uma forma inversa.
Segundo Andraus (2006), o hemisfério direito controla o lado esquerdo do corpo e o
hemisfério esquerdo controla o lado direito do corpo.

Ja foi constatado, segundo Andraus (2006), que quando ocorre um derrame cerebral no
hemisfério esquerdo o lado direito do corpo é paralisado, sendo observado da mesma
forma que quando a lesdo procede neste mesmo hemisfério o individuo apresenta
dificuldades na fala, por atingir a area de Broca e area de Wernick que se encontram
presentes na lateralidade do hemisfério esquerdo.

A area de Broca € localizada no lobo frontal, que, de acordo com Relvas (2015),
desenvolve a funcdo da fala e escrita, organiza as palavras em ordem, possibilitando a
formacdo de frases, havendo uma organizacdo de pensamentos tanto na fala quanto na
escrita. Ja a area de Wernick tem a funcdo de captar os sons externos e decodificar
comparando com sons ja conhecidos para que sejam compreendidos. Desta forma, a area
de Broca e area de Wernick sdo desenvolvidas em conjunto. Com isso, as informacdes
devem ser demonstradas para ao o individuo de maneira significativa dando sentido aos
cbdigos que estdo sendo escritos e pronunciados.

Diante disso, a compreensdo do sistema nervoso e as funcionalidades do cérebro
favorecerao a ampliacdo dos conhecimentos do educador sobre o desenvolvimento da
aprendizagem, o qual poderd instigar o desenvolvimento das competéncias e habilidades
dos educandos. De acordo com Rebello (2016), o educador deve entender sobre o sistema
nervoso e as suas funcdes para que, assim, tenha o conhecimento de como ocorre a
aprendizagem, como os educandos aprendem e como 0s métodos e préaticas pedagogicas
instigam o desenvolvimento da aprendizagem, ou seja, o educador estarda buscando
instigar nos educandos as fungcbes que permitirdo um maior desenvolvimento para
aquisicao de conhecimento.
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Araljo, Menezes e Bezerra (2019), investigaram a relacdo entre os Estilos de
Aprendizagem e a Teoria das Mdltiplas Inteligéncias, chegaram a conclusdo de que por
meio da compreensao da funcionalidade do cérebro, entende-se como ocorre a
aprendizagem, neurocientificamente falando, observando que cada alunado possui formas
diferentes de aprender. Desta maneira, o educador obtém melhoras nas préticas de ensino
e maior facilidade de identificar as dificuldades e as potencialidades dos educandos,
buscando desenvolver aprendizagem efetiva e satisfatoria.

AS FUNCOES COGNITIVAS

A neurociéncia cognitiva investiga como ocorre 0 processo da aquisicdo dos
conhecimentos. De acordo com Nascimento (2016), € por meio da andlise do
desenvolvimento da emocéao, atencao, motivacao, plasticidade cerebral entre outros fatores
externos que se podem identificar os problemas que causam interferéncia no
desenvolvimento da aprendizagem. As investigagbes advindas da neurociéncia trazem
contribuicbes para o processo de aprendizagem reconhecendo que este processo ocorre
devido a realizacéo de estimulos que possibilitam as conexdes sinapticas.

Conforme ressalta Fonseca (2014), o surgimento de qualquer aprendizagem humana, vem
em consequéncia de multiplas fungdes, habilidades ou capacidades cognitivas interligadas,
nas quais suas funcdes sao de recepcéo, integracao, planificacdo, execucdo ou expressao
de informacao. Assim, a aprendizagem desenvolve uma mudanca de comportamento
produzida por experiencias duradouras.

Assim, € por meio do entendimento dos conceitos neurocientificos que sdo agregadas
ferramentas e estratégias pedagdgicas que possibilitem estimulos para as conexdes das
sinapses que proporciona o desenvolvimento da aprendizagem. Vale ressaltar que para o
processo ocorrer, deve ser considerado os fatores externos que interferem.
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Diante disso, Nascimento (2016) ressalta ser necessario observar a interferéncia que a
emocao causa neste processo pela sua propria complexidade, a qual pode se apresentar
de maneira positiva ou ndo, no momento da internalizacdo da informagdo. Assim, a
emocao causa a internalizacdo de maneira efetiva ou ndo dos conhecimentos a serem
desenvolvidos a depender dos sentimentos de cada individuo, mostrando a importancia de
o professor estar atento ao comportamento emocional do aluno diante dos contetdos que
estdo sendo trabalhados em sala de aula, ou seja, evidencia-se o estado de motivacdo em
gue os educandos devem estar para aprender.

Esse mesmo autor ainda destaca a atencdo como fator de interferéncia na aprendizagem.
Para que seja produzida a atencéo, ele ressalta que os contetdos devem ser apresentados
de maneira instigante, interativo, despertando a atencdo, o que ajudara o processo de
ensino e aprendizagem.

A aprendizagem decorre de processamento das imformacdes provinda das percepcdes no
cérebro, em que de acordo com Lent (2001), a percepcao € a habilidade de relacionar as
informacgdes sensoriais, a memoria e a cognicdo, de maneira a formular conceitosnsobre o
mundo em que influencia no comportamento. Com isso, a busca por agregar novos
conhecimentos aos que ja estdo contidos na memoéria reformula as informacfes ja
estabelecidas, advindas da percepcéao do cérebro.

Vale ressaltar que a memoéria, como ja discutida, € um dos elementos fundamentais da
aprendizagem. Relvas (2017) afirma que a aprendizagem vai acontecer pela repeticdo dos
estimulos. Assim, a memoaria passa a ser desenvolvida quando as informac¢fes perpassam
por um percurso sinaptico diversas vezes realizando alteracdes nas transmissdes
singpticas. Com isso, quando essas informacdes sdo estimuladas varias vezes, torna o
percurso facilitado. Desta forma, além de desenvolver a memoria desenvolve o ato de
lembrar.

Vale ressaltar que de acordo com Nascimento (2016) a memoria € desenvolvida por fatores
favoraveis ou ndo, dependendo dos estimulos que sdo realizados para 0 seu
desenvolvimento, tornando as conexdes sinapticas fortalecidas.

Por meio dessas conexdes e reconexdes desenvolve-se a plasticidade cerebral, através da
qgual o cérebro é modificado e essas modificagdes ocorrem por toda a vida conforme o
ambiente em que o individuo se encontra e os estimulos que séo proporcionados.
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Diante disso, Relvas (2017) ressalta que a neurociéncia traz o entendimento sobre o
desenvolvimento cognitivo, agregando conhecimentos para os educadores, tornando
abrangente a compreensao sobre o processo de aprendizagem, de acordo com funcgdes
desenvolvidas pelo cérebro. O educador, ao ter contato com as informacdes sobre como é
desenvolvida a aprendizagem, de acordo com a neurociéncia, passa a entender o porqué e
como o educando consegue assimilar as informagdes que sao transmitidas.

Desta forma, busca desenvolver a aprendizagem considerando o ritmo de cada educando
através da realizacdo de diversos estimulos. Conforme relata Relvas (2017), o docente
deve visar despertar a motivagdo e a atencdo para que haja a facilidade na aquisicdo do
conhecimento e ocorra de forma efetiva. Além disso, os educadores tém que buscar
desenvolver os conteidos de maneira que afete a emocdo para que, desse modo, 0s
educandos tenham o interesse pelas informacdes que estdo sendo repassadas.

Silva e Morino (2012) em sua pesquisa sobre a Importancia da Neurociéncia na Formacao
dos Professores concluiram que a unido da neurociéncia com a educacdo traz
contribuicbes para a sala de aula na medida em que possibilita a compreensédo de como
ocorre 0 desenvolvimento cognitivo, reconhecendo a importancia para o desenvolvimento
da aprendizagem.

Assim, compreendendo as func¢des cognitivas, os educadores estardo agregando maiores
conhecimentos e ampliando a visdo sobre o processo da aprendizagem, além disso,
proporcionando que 0s mesmos sejam possibilitados a desenvolverem estratégias, na qual
deve ser levando em consideracdo os fatores externos, desta forma, desenvolvendo
estimulos que possibilite a aprendizagem efetiva e significativa dos educandos.

APRENDIZAGEM MATEMATICA: COMPETENCIAS, HABILIDADES E NEUROCIENCIAS

Os numeros sdo elementos presentes de maneira constante na vida e nas fases do
desenvolvimento humano. Por causa disso, os individuos entram em contato com as
nocdes matematicas desde a primeira infancia. De acordo com Mattos (2008) € no ambito
familiar que acontece o primeiro contato da crianga com as nog¢des numéricas
representadas de diferentes formas, essencial para a sua compreenséo e utilizagcdo em
diversos contextos.
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No que se refere ao ambito escolar, os educandos sdo instigados a compreender as
representacdes simbolicas socializando com as variacdes mateméaticas encontradas no dia
a dia, conforme relata Kamii (1990), desenvolvendo também o raciocinio légico, o
pensamento argumentativo e reflexivo, bem como sua autonomia cognitiva. Kamii (1990, p.
36) afirma que “a autonomia € indissociavelmente social, moral e intelectual’. Desta
maneira, é essencial que estimulem os educandos a serem seres autbnomos e criticos
solucionando os problemas de maneira reflexiva, desenvolvendo o pensamento l6gico-

dedutivo.

Levando-se em consideracdo que os discentes chegam as escolas com conhecimentos
prévios adquiridos através das interacdes estabelecidas com o meio em que vivem, ao
serem apresentados 0s novos conhecimentos, devem estimular os discentes a
relacionarem com aqueles que ja possuem, despertando a necessidade de refletirem o seu
dia a dia. Desta maneira, tornara a aprendizagem dos numeros mais significativa (KAMII,
1990), agucando, também, a interacdo entre os colegas, para que possam aprender sem a
interferéncia do educador.

Ao averiguar o desempenho dos educandos, os docentes devem observar, de acordo com
Kamii (1990), como o desenvolvimento mental do estudante esta procedendo, néo
restringindo apenas se o problema matematico foi resolvido de forma correta, ou seja, 0
importante € observar como os educandos refletem suas respostas caso ndo tenha
chegado a éxito. Assim, reconstroem o pensamento, partindo do erro como principio
construtivo.

Dentro dessa perspectiva, indo de acordo com o pensamento piagetiano de Kamii (1990)
salienta que o desenvolvimento I6gico matematico ocorre de dentro para fora. Isto quer
dizer: os conhecimentos s&o construidos através da interacdo com o meio, com 0S
problemas matematicos propostos para resolucdo, reconhecendo que o0s educandos
internalizardo de acordo com os estimulos que sao propiciados e o tratamento reflexivo que
daréo a estes estimulos.

Conforme Bastos (2008) explica, os dois hemisférios do cérebro realizam a compreensao
da quantidade de numeros, entretanto possui diferencas entre eles. O hemisfério esquerdo
apresenta 0 numero, a sua nomenclatura, ja o hemisfério direito apresenta somente o
namero e a sua representacdo em quantificacdo. Além disso, somente o hemisfério
esquerdo realiza a resolucdo de operacoes; o hemisfério direito s6 consegue chegar em
nameros proximos, mesmo que a operacao seja bem simples.
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Com isso, observa-se que as provas piagetianas sdo propostas de grande utilidade para o
desenvolvimento da construgcdo do conhecimento, cuja construgdo ocorre de forma
gradativa. Assim, por meio dessas provas € possivel alcancar uma avaliacdo do nivel
cognitivo da crianca, além de realizar estimulos através do qual a crianga se desenvolve
cognitivamente.

As provas piagetianas, de acordo com Carvalhaes (s.d), sdo desenvolvidas por categorias
e por idade, cujas categorias sdo: conservagao, seriagdo, classificacdo, espaco,
pensamento formal. Com a aplicagéo dessas provas, os educadores avaliam e estimulam o
processo de conexdes nervosas, realizando uma reorganizacao no sistema nervoso.

Por meio disto, ainda seguindo a linha de pensamento de Piaget, Sabini (2006) mostra que
o desenvolvimento da inteligéncia, no que lhe concerne, é um fator biolégico e com isso,
perpassa pelo procedimento de assimilacdo e acomodagdo. Desta maneira, a assimilagao
dos conhecimentos matematicos, de acordo com o pensamento piagetiano, ocorre quando
sdo internalizados os esquemas apresentados pelos docentes, estabelecendo alteracao
nas estruturas mentais, buscando a acomodacao (SABINI, 2006).

Com isso, adquire-se um novo conhecimento sobre um novo objeto, chegando ao ponto de
equilibrio, que é a sua adaptacdo. Dentro dessa perspectiva, os individuos desenvolvem o
conhecimento a partir do momento em que entram em contato com o objeto e o meio.

No processo de desenvolvimento de competéncias e habilidades em matematica, ainda na
visdo piagetiana, Kamii (1990) distingue dois tipos de abstracédo: a empirica e a reflexiva. A
empirica € quando o individuo tem o contato com o objeto em um Unico foco deixando de
lado as outras caracteristicas, ja a abstracdo reflexiva ocorre de maneira interna quando é
construida a relacdo de forma mental, constituindo o conceito numerico.
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Além das abstracfes empiricas e reflexiva, supracitadas, o individuo constitui conceitos
também por meios dos canais de abstragdo da realidade, que sdo os canais verbal e
visual, na qual as informacdes s&o transmitidas tanto de maneira verbal, quanto de forma
visual. Ou seja, observa-se que cada educando tem a sua maneira de assimilar as
informagdes; uns assimilam pelos canais visuais, precisam estar visualizando as
informagdes para poder compreender, seja por meio de texto, imagem, outros conseguem
assimilar as informacbes somente pelo o que escutam sem haver a necessidade de
visualizar. Além desses, existem 0s cinestésicos que precisam estar realizando
movimentos para que consigam assimilar os conhecimentos. Dentro dessa perspectiva, 0s
educares devem buscar desenvolver praticas metodoldgicas diferenciadas que atinjam
todos os educandos no processo de construcdo de conhecimentos, atendendo os diversos
estilos de aprendizagens.

Ao serem desenvolvidas habilidades em matematica cada regido do cérebro realiza sua
funcdo, como relata Bastos (2008), em que o esquerdo tido como o hemisfério dominante
possui a funcédo na interpretacao verbal e do entendimento dos conceitos matematicos e o
hemisfério direito atua com o viso-espacial. Os lobos frontais executam a resolucao de
célculos mentais e situacdes problemas; os lobos parietais tém a sua funcdo no sensorio-
motor sendo que o lobo parietal esquerdo realiza a sequenciacdo; os lobos occipitais
realizam a visualizacdo dos simbolos matematicos e os lobos temporais tém a sua
funcionalidade no sistema auditivo, memoria de longo prazo e a execucdo de matematica
béasica.

Assim, sendo observado que todas as areas trabalham interligadas, Bastos (2008)
apresenta que as criancas entre os 6 a 12, em seu periodo de maturagdo, para o
desenvolvimento adequado em matematica, precisam estar familiarizadas com as
operacgdes simples, agrupamentos de 10 em 10, escrever 0s numeros por extenso, olhar as
horas, medir objetos, compreender os valores dos niUmeros.

Desta forma, no sistema de contagem, para que ocorra a progressdo no educando é
preciso que haja realizagdo de praticas que envolvam materiais concretos, relacionando a
guantidade aos numeros, para que as areas do cérebro trabalhem interligadas. Mas,
tomando-se o cuidado para que ao estimular a préatica, a inteligéncia emocional seja
ativada de forma positiva, indo de acordo com o que Mattos (2008) salienta, no qual o
educando procure meios 0s quais sinta prazer e satisfacdo em estar aprendendo sobre a
matematica e ndo fique com pensamentos de restricdo, sentindo-se incapaz por nao
conseguir se desenvolver.
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Vale ressaltar que caso a inteligéncia emocional esteja afetada com pensamentos
negativos os educandos apresentardao dificuldades no desenvolvimento cognitivo. Desta
maneira, ao ser desenvolvido o raciocinio l6gico-mateméatico de maneira positiva, que gere
um sentimento de confianga, no qual € impulsionado aquisicdo de novos conhecimentos de
forma significativa, € proporcionado aos educandos o desenvolvimento de autonomia e
certeza para a tomada de decisdes, tornando-os preparados para lidar com situagbes
complexas do seu dia a dia, buscando manter o equilibrio entre a razdo e a emocao
conforme ressalta Mattos (2008). Com isso, 0os educadores devem realizar procedimentos
de maneira afetiva que despertem no educando a curiosidade sobre o0s conceitos e
simbolizacdo matematica ativando a imaginacdo e motivacdo, realizando uma
aprendizagem significativa de forma prazerosa.

Nesta medida, o educador estara proporcionando modifica¢cdes cognitivas, assim, Rebello
(2016) ressalta que o docente precisa entender que, ao conhecer o sistema nervoso e suas
funcdes, passa a compreender como a aprendizagem ocorre, como 0s alunos aprendem,
além de perceber como as praticas pedagogicas influenciam nas conexdes de multiplas
areas cognitivas.

Assim, com a compreensao do desenvolvimento do sistema nervoso, o professor entende
como ocorre o seu funcionamento e sua organiza¢do, quando ocorre a interagdo com o
ambiente e nos processos de aprendizagem.

Em relacdo aos aspectos educacionais, de acordo com Rebello (2016), na escola se tem a
relacdo da plasticidade com a aprendizagem, em que no momento que se tem a
assimilacdo do contetdo escolar e este é utilizado no seu cotidiano, sendo possibilitado a
convivéncia e novas experiéncias, € sucedido uma modificagdo no nivel estrutural ou
sinaptico.

Mediante a isto, Campos (2016) relata que Wallon evidencia a plasticidade do cérebro,
integrando o estudo do desenvolvimento infantil, em que € abrangido os aspectos
cognitivos, afetivos e motor. Desta forma, para Wallon a inteligéncia para ser desenvolvida
decorre das experiéncias, isto é, conforme ocorre as interagdes que sdo estabelecidas pelo

ambiente e do nivel de assimilacdo que o sujeito faz delas.

7

Com isso, a aprendizagem € a maneira em que 0 cérebro reage aos estimulos que o
ambiente proporciona, assim, Campos (2016) ressalta que ativando as sinapses, sao
produzidos circuitos que processam as informagdes com habilidade de armazenamento
molecular.




Coloquio Internacional _
Educacgdo e Contemporaneidade

www.coloquioeducon.com
21 a 23 de setembro de 2022 UFS

Diante do que foi discutido, observa-se que a neurociéncia € essencial na sala de aula, o
gue de acordo com Rebello (2016), o professor passard a usar como ferramenta para
averiguar o desenvolvimento do educando, possibilitando a verificagdo quando este
apresentar dificuldades. E o conhecimento mais aprofundado da neurociéncia a favor da
aprendizagem.

CONSIDERACOESFINAIS

A neurociéncia € um ramo de estudo que demonstra como ocorre 0 desenvolvimento do cérebro nos
individuos. Assim, abrangendo para 0 contexto escolar, apresenta-se como uma importante
ferramenta de auxilio para os educadores, visto que, por meio dela, os docentes poderdo desenvolver
estratégias, por reconhecerem e agregarem conhecimentos sobre as funcionalidades do cérebro.

Por meio disso, os educadores terdo acesso a desenvolverem novas estratégias, por reconhecerem e
agregarem conhecimentos sobre as funcionalidades do cérebro, em que possui suas subdivisdes e
trabalham de maneira interligada entre eles, resultando no raciocinio e pensamento. Reconhecendo
também as funcionalidades dos hemisférios e a importancia de ambos estarem trabalhando em
conjunto, enquanto o hemisféio esguerdo desenvolve-se racionamente o direito tem o
desenvolvimento da parte criativa.

Com isso, este trabalho fora realizado com intuito de entender de que maneira a neurociéncia pode
auxiliar no processo da aprendizagem de matematica em criangas nos anos iniciais de escolaridade.
Através de estudos bibliograficos, novos conhecimentos sobre o tema trabalhado foram adquiridos,
ampliando a vis&o sobre como agir no processo educativo.

Diante disso, os educadores a0 estarem proximos dos conceitos neurocientificos voltados para a
educacdo, buscam atingir o desenvolvimento cognitivo por meio da ativacdo de cada lobo,
proporcionando um melhor desenvolvimento da aprendizagem.

Assim, eles estardo abrangendo os seus conhecimentos para o desenvolvimento de préticas em sala
de aula procurando atingir os educandos, ao estar instigando-os a desenvolverem suas competéncias e
habilidades em relagdo a compreensdo dos conceitos matematicos e 0 desenvolvimento do viso-
espacial. Com isso, buscando despertar a motivacdo e atencdo, possibilitando da realizacdo das
conexdes sindpticas que tem como consequéncia a reorganizagdo do sistema nervoso ocorrendo,
assim, as mudancas de comportamentos resultando na aprendizagem.
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Os conhecimentos matematicos se tornam significativos quando sdo mostrados no cotidiano,
utilizando-se de métodos e estratégias que instigam e desenvolvem o raciocinio e a criatividade,
buscando equilibrar ainteligénciaracional e ainteligéncia emocional.

Neste interim, determinando um melhor desenvolvimento da aprendizagem, reduzindo e/ou sanando
as dificuldades, aém disso, obtendo um olhar amplo sobre como esta sendo desenvolvida a
aprendizagem, analisando, assim, a via que cada educando tem maior desenvolvimento, tomando
estes conhecimentos como pontos taticos para um melhor processo de aquisi¢ao.

Considerando o que foi discutido, € possivel averiguar que a neurociéncia auxilia no
desenvolvimento da aprendizagem em matematica nos anos iniciais, com 0S Seus conceitos e
compreensdes detalhadas sobre a funcionalidade do cérebro, 0 que se mostra imperativo 0 seu
conhecimento na area de Educacédo. Além disso, diante da pesquisa realizada, foi possivel perceber
serem poucos 0s estudos que envolvem a neurociéncia e a matematica nos anos iniciais, havendo a
necessidade do desenvolvimento de mais pesquisas relacionadas a tematica em questéo.
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