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RESUMO

Este artigo, recorte dos resultados de uma tese de Doutorado, tem como objetivo apresentar
indicadores qualitativos relacionados ao fenémeno atencional que podem ser utilizados para
planejamento, execucdo e avaliagdo de aulas de Matematica. O aporte tedrico relaciona-se ao
fendmeno atencional e a outros atributos associados a ele, tais como a cogni¢do incorporada, as
funcdes executivas, as emocgOes e a motivacdo. Com relagdo aos procedimentos metodoldgicos,
realizou-se uma pesquisa tedrica, do tipo metanalise, de abordagem qualitativa. Para a coleta de
dados, utilizou-se uma estrutura Gnica de busca, em trés idiomas, elaborada com palavras-chave e
operadores booleanos. Optou-se pela utilizacdo do buscador Google Académico e dos bancos de
dados Scopus e Web of Science. A partir de critérios de inclusdo e exclusdo, foram selecionados 47
estudos, cujas secOes de Resultados e Consideracfes Finais foram analisadas por meio da Analise
Textual Discursiva (ATD). Como resultados, obteve-se um conjunto de 22 indicadores, baseados na
Neurociéncia Cognitiva, cujo enfoque é o fenbmeno atencional. Acredita-se que seja possivel
incorporar esses indicadores ao planejamento e a préatica pedagdgica, melhorando o recrutamento da
atencdo dos estudantes e, consequentemente, potencializando a aprendizagem de Matematica.
Palavras-chave: Aprendizagem Matematica, Atencdo, Neurociéncia Cognitiva.

ABSTRACT

This article, based on the results of a PhD thesis, aims to present qualitative indicators related to the
attentional phenomenon that can be used for planning, executing and evaluating Mathematics classes.
The theoretical contribution is related to the attentional phenomenon and other attributes associated
with it, such as embodied cognition, executive functions, emotions and motivation. Regarding
methodological procedures, theoretical research was carried out, of the meta-analysis type, with a
qualitative approach. To collect data, a unique search structure was used, in three languages, created
with keywords and Boolean operators. We chose to use the Google Scholar search engine and the
Scopus and Web of Science databases. Based on inclusion and exclusion criteria, 47 studies were
selected, whose Results and Final Considerations sections were analyzed using Discursive Textual
Analysis (DTA). As results, a set of twenty-two indicators was obtained, based on Cognitive
Neuroscience, whose focus is the attentional phenomenon. It is believed that it is possible to
incorporate these indicators into planning and pedagogical practice, improving the recruitment of
students' attention and, consequently, enhancing Mathematics learning.

Keywords: Math Learning, Attention, Cognitive Neuroscience.
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O campo da Neurociéncias, suas
descobertas e aplicagdes tém despertado o
interesse de pesquisadores, em particular, da
Educacdo Matemaética. Para Filipin et al. (2015,
p. 88), “¢ indiscutivel a importincia da
compreensdo do funcionamento do cérebro e do
sistema nervoso para a aquisicdo de novas
estratégias com viés de facilitacdo da
aprendizagem no campo da educagdo”.
Conforme Oliveira (2014, p. 14), “a
neurociéncia se constitui como a ciéncia do
cérebro e a educagdo como a ciéncia do ensino e
da aprendizagem e ambas tém uma relagdo de
proximidade [...]".

Alguns autores utilizam o termo
Neurociéncias (no plural) para denotar a
existéncia do estudo desta area de conhecimento
sob diferentes abordagens, como, por exemplo,
a Neurociéncia Sistémica, a Neurociéncia
Molecular e a Neurociéncia Cognitiva, dentre
outras (Simdes; Nogaro, 2016; Gazzaniga;
Heatherton, 2005), sendo a Gltima o foco desta
investigacao.

Sim@es e Nogaro (2016, p. 31) explicam
que “a neurociéncia cognitiva investiga as
atividades mentais superiores, como a
consciéncia, o planejamento, a linguagem, a
memoOria, a imaginacdo e 0 processo de
aprendizagem”. Os processos de aprendizagem
séo influenciados por diferentes fatores, dentre
0S quais se encontram a memoria, as funcdes
executivas, as emocdes, a motivacao, a atencao,
dentre outros.

Em particular, a atencéo parece ser atributo
indispensidvel para a aprendizagem de
matematica, como, por exemplo, para resolver
problemas complexos. Por outro lado, a “falta de
atencdo” pode levar ao desinteresse e, por
consequéncia, pode ser prejudicial a
aprendizagem deste componente curricular.
Assim, ter um conjunto de indicadores,
fundamentados na Neurociéncia, pode auxiliar
os professores a recrutarem e manterem a
atencdo dos estudantes, potencializando as
possibilidades de aprendizagem.

Na medida em que os professores sdo 0s
responsaveis pela dita Ciéncia do Ensino
(Oliveira, 2014) e que a aprendizagem,
necessariamente, esta associada ao cérebro
(Riesgo, 2016), parece indispensavel que 0s
professores tenham conhecimentos relacionados
a Neurociéncia Cognitiva, em particular, a
atencdo. Assim, esta pesquisa tem como
objetivo  geral apresentar indicadores
qualitativos  relacionados ao  fenémeno
atencional que podem ser utilizados para
planejamento, execucao e avaliacdo de aulas de
Matematica. Pretende-se responder a seguinte
questdo-guia: Quais indicadores, relacionados
a Neurociéncia Cognitiva da aten¢do, podem
ser considerados no momento de planejar,
executar e avaliar aulas de Matematica,
potencializando  as  possibilidades  de
aprendizagem?

O presente texto esta organizado nas
seguintes secOes, além da Introducdo: 1)
Fundamentacdo Tedrica: apresentacdo do
aporte tedrico que sustenta a analise dos dados;
2) Procedimentos Metodologicos: evidenciam-
se a abordagem e o tipo de pesquisa, bem como
os procedimentos de coleta e analise dos dados;
3) Resultados e Discussdo dos Dados:
apresentam-se os resultados da pesquisa, com
énfase a exposicdo dos indicadores; 4)
Consideragdes  Finais:  enfatizam-se  as
conclusbes da investigacdo e apontam-se
limitacBes e perspectivas para novas pesquisas,
sugestbes para utilizacdo dos resultados
encontrados e possiveis contribuicBes para a
area da Educacdo Matematica.

Esta secdo destina-se a apresentagdo do
substrato tedrico para subsidiar a analise dos
dados. Inicia-se tratando da atencdo e, em
seguida, evidenciam-se a cogni¢ao incorporada,
as funcbes executivas (FE), as emocdes e a
motivacdo. Embora a atencdo seja o tema
central, os outros atributos citados estdo
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relacionados ao fendmeno atencional e, por esse
motivo, também serdo mencionados.

Lima (2005, p. 114) define a atengao “[...]
como a capacidade do individuo responder,
predominantemente, aos estimulos que lhe s&o
significativos em detrimento de outros”. O ser
humano esta constantemente recebendo
informacdes do ambiente que o cerca. E por
meio da atencdo que se torna possivel selecionar
os estimulos desejados para processa-los e
respondé-los de maneira adequada.

Ramos et al. (2019) explicam que a atengéo
pode ser classificada em quatro tipos: 1)
seletiva: relacionada a selecdo de um foco entre
diversos estimulos; 2) sustentada: esta
relacionada a capacidade de manter o foco por
um periodo prolongado; 3) dividida: relaciona-
se a possibilidade de responder a mais de um
estimulo dentro da mesma tarefa; e 4) alternada:
associada a possibilidade de responder a mais de
um estimulo em tarefas distintas.

Lima (2005) expde algumas caracteristicas
do fenbmeno atencional. Dentre elas, estdo: 1) é
possivel ter controle voluntario da atencéo, ou
seja, 0 ser humano consegue direciona-la para o
foco desejado; 2) a atencdo possui carater
seletivo, ou seja, o ser humano sé consegue
responder, adequadamente, a um dnico estimulo
por vez. Embora possa responder a estimulos
simultaneamente, a eficiéncia das respostas fica
prejudicada; e 3) a atencdo possui capacidade
limitada.

Cosenza e Guerra (2011) explicitam que ha,
basicamente, trés circuitos responsaveis pelo
processo atencional: 1) circuito de alerta:
colabora para que o individuo inicie o foco em
determinada situacdo; 2) circuito orientador:
colabora para a orientacdo da direcdo da
atencdo, fazendo o sujeito se desconectar de um
aspecto para se conectar em outro, conforme
desejado; e 3) circuito executivo: colabora para
que o individuo mantenha atencdo prolongada
em um evento, executando acbes até o
cumprimento de um objetivo. De acordo com 0
exposto, parece plausivel supor que o fenémeno
atencional possui trés fases. Na primeira, inicia-
se 0 estado de vigilancia; na segunda, o

individuo foca a atencdo em um unico aspecto
do ambiente; e, na Ultima, concentra-se para
executar a acdo, ou seja, dar uma resposta ao
estimulo.

De acordo com Sullivan (2018), ha
diferentes fatores que podem influenciar na
aprendizagem, dentre eles a utilizagéo de gestos
comunicativos, respaldados pela cognicéo
incorporada. Para ele, “[...] a literatura sobre
cognicdo incorporada sugere que as acgdes fisicas
que realizamos, bem como as agdes realizadas
ao nosso redor, moldam nossa experiéncia
mental” (Sullivan, 2018, p. 129). Sugere-se a
impossibilidade de separar mente e corpo para
aprender. Para o0 autor, quanto mais incorporado
¢ um método de ensino mais potente ele é,
referindo-se ao uso do corpo e dos movimentos,
tanto do estudante como do professor, para
promover a aprendizagem.

Nesse sentido, Farsani, Breda e Sebastia
(2020) evidenciam gestos que podem ser
realizados pelo professor com a finalidade de
atrair a atencéo visual dos estudantes. S&o eles:
1) icbnicos: gestos que representam o conteudo
semantico de uma fala; 2) metaféricos: gestos
que representam uma ideia abstrata, que nao
reflete o conteido seméantico da fala; e 3) ritmos:
gestos que se coordenam com o discurso e
caracterizam-se como movimentos curtos e
rapidos. Sugere-se que 0s docentes usem gestos
de diferentes tipos para recrutar a atencdo dos
estudantes.

Além da atencdo, as Fungbes Executivas
(FE) também sdo recrutadas no processo de
aprendizagem. Para Malloy-Diniz e Dias (2020,
p. 31), as FE séo

um conjunto de processos mentais
que, de forma integrada, permitem
que o individuo direcione
comportamentos a metas, avalie a
eficiéncia e a adequacdo desses
comportamentos, abandone
estratégias ineficazes em prol de
outras mais eficientes e, assim,
resolva problemas imediatos, de
médio e longo prazo.

Conforme Corréa (2019, p. 51), “[...] acdes
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cotidianas, mesmo as mais triviais, requerem
habilidades relacionadas a organizacdo e ao
monitoramento da atividade. Tais habilidades
fazem parte de um conjunto denominado de
fungdes executivas”. Para Dias e Seabra (2013,
p. 206), as FE sdo utilizadas “[...] sempre que o
individuo [...] ndo possui um esquema
comportamental prévio ou automatizado, bem
como na resolucio de problemas e no
estabelecimento de objetivos [...]”. As mesmas
autoras explicam que as FE podem ser
classificadas em simples ou complexas. A
memoria de trabalho, o controle inibitorio e a
flexibilidade cognitiva sdo as FE simples. Séo
elas que originam as FE complexas, tais como 0
raciocinio e a tomada de decisdo.

A memoria de trabalho é responsavel pelo
armazenamento e gerenciamento temporéarios da
informacdo, enquanto ha propdsito de realizagédo
de um objetivo. E considerada de curto prazo e
possui capacidade limitada; o controle inibitorio
refere-se a habilidade de o sujeito inibir
comportamentos  inadequados,  resistir ou
interromper impulsos em tempo de avaliar suas
acOes; a flexibilidade cognitiva diz respeito ao
fato de o individuo conseguir mudar os planos
em funcdo de oportunidades ou obstaculos, agir
conforme demandas, conseguir se adaptar a
mudancgas, encontrar solucdes para
adversidades, ndo se apegando a padrdes
rigidos, mudar o foco atencional e lidar com
situacBes novas (Corréa, 2019).

Com relacdo a memoria de trabalho,
Mourdo-Junior e Faria (2015) explicam que ela
possui quatro componentes: 1) executivo
central: responsavel pelo sistema atencional do
individuo; 2) esboco visuoespacial:
gerenciamento temporério de informagdes
imagéticas; 3) alca fonologica: gerenciamento
temporario de informacbes sonoras; e 4)
retentor  episddico:  gerenciamento  de
informagdes ja armazenadas. Em atividades de
matematica, 0 componente visuoespacial é
utilizado, por exemplo, a0 montar o algoritmo
para soma de parcelas, organizando as ordens
correspondentes uma abaixo das outras (unidade
embaixo de unidade, dezena embaixo de dezena
e assim, sucessivamente).

No processo de aprendizagem, destaca-se a
necessidade de haver emog0es (Fonseca, 2016).
Elas podem ser conceitualizadas como “[...] uma
espécie de interface entre o interior e o exterior
das pessoas e [...] desenvolvem-se a medida que
os individuos se adaptam e se ajustam, de forma
ativa, pessoal e coletivamente ao contexto”
(Dias, Cruz e Fonseca, 2008, p. 23). As emoc¢des
sd0 um constructo multifacetado, em que
coexistem aspectos que podem ser observados e
processos mentais (ibidem).

Harris (1996) apresenta uma classificacédo
para as emocoes. Para ele, as emog¢des podem
ser: 1) positivas: originam-se de situacgoes
agradaveis; 2) negativas: originam-se de
situacOes desagradaveis e 3) mistas: sdo aquelas
que envolvem ambivaléncia de emocdes
positivas e negativas, provocadas pela mesma
situacdo. Por exemplo, uma crianga pode ficar
feliz por ganhar uma bicicleta, mas triste por ndo
saber andar. Bear, Connors e Paradiso (2008)
explicam que sdo as emocOes que nos fazem
sermos humanos.

Para o alcance de um objetivo, que pode ser
a resolucdo de um problema matematico, é
necessario ter motivagdo. Para Murray (1986, p.
20), a motivagdo “[...] € um fator interno que da
inicio, dirige e integra o comportamento de uma
pessoa”. Para Balancho e Coelho (1996, p. 17),
a motivagdo ¢ “[...] o que desperta, dirige e
condiciona a conduta para o alcance de um
objetivo”. Na visdo de Pfromm (1987), a
motivacao ativa e desperta o sujeito, dirigindo-o
para um alvo e mantendo sua acao até o alcance
de uma meta.

De acordo com Gazzaniga e Heatherton
(2005), existe um nivel adequado de motivacéo.
Para os autores, excitacdo em niveis muito
baixos ou elevados pode provocar desatencao ou

desempenho académico insatisfatério.
Episddios de depressdo ou ansiedade sao
quadros que podem representar,

respectivamente, nivel baixo e alto de motivacao
como exemplos. Sugere-se que 0s estados
motivacionais do individuo possam ter impacto
sobre a atencdo e implicar nos processos de
aprendizagem.

Alguns autores que tratam da Neurociéncia
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Cognitiva colocam em relevo aspectos
anatdmicos e fisioldgicos de estruturas cerebrais
responsaveis por diferentes atributos, como, por
exemplo, a atencdo, a memoria, as emocdes e a
motivacdo. Menon (2010) e Alvarenga (2019)
evidenciam que o cortex pré-frontal, estrutura
que participa do funcionamento de todos esses
atributos, possui maturacdo tardia, cujo apice
ocorre apenas na idade adulta. Isso posto, parece
plausivel supor que momentos de desatengdo
dos estudantes durante uma aula podem ocorrer,
também, devido a fatores biologicos.

A pesquisa aqui apresentada € tedrica
(Demo, 1994), do tipo metanalise (Lima;
Richter, 2017) e possui abordagem qualitativa
(Creswell, 2014). De acordo com Lopes e
Fracolli (2008, p. 773), a finalidade da pesquisa
qualitativa é “[...] buscar, sistematicamente,
respostas a perguntas que ndo sdo facilmente
respondidas pela metodologia experimental”.
Considerando o objetivo e as caracteristicas
dessa investigacdo, acredita-se que a abordagem
qualitativa seja a opcao adequada.

Para Demo (1994), a pesquisa tedrica visa a
reconstrugdo de teorias existentes a partir da
organizacdo e analise de materiais pré-
selecionados, com a intencao de que emerja algo
inédito e de elaboracdo autoral. A partir da
andlise de dados originados de artigos
cientificos pré-selecionados, emergiu um
conjunto de indicadores qualitativos de
elaboracdo propria, referentes ao fenémeno
atencional.

Por sua vez, metanalise ¢ “[...] um tipo
distinto de estudo em que os resultados de
estudos qualitativos completos de um
determinado campo sdo combinados” (Barroso
et al., 2003, p. 154). A metanalise tem como
finalidade voltar seu olhar para os resultados de
uma colecdo vasta de estudos em uma
determinada éarea, procurando extrair desse
exercicio resultados que representam mais do

que a soma dos resultados individuais de cada
estudo para produzir novos conhecimentos
(Lopes; Fracolli, 2008). Conforme Bicudo
(2014), “[...] a integragdo de varias pesquisas
independentes oferece maior sustentacdo para
trabalhos futuros e balizam modos de observar
os fatos de maneira mais rigorosa [...]”. Além
disso, “[...] abre caminhos para a teorizagdo de
temas investigados [...]” (Bicudo, 2014, p. 9-
10).

Lima e Richter (2017) explicitam sete
etapas para a realizacdo de uma metanalise
qualitativa: a) formulacdo da pergunta a ser
respondida com a metanélise; b) localizagdo e
selecdo dos estudos; c¢) avaliacdo critica dos
estudos; d) coleta de dados; €) apresentacdo e
analise dos dados; f) interpretacdo dos dados; e
g) aprimoramento e atualizacdo da reviséo.
Assim, a partir de palavras-chave e operadores
booleanos, criou-se uma estrutura Gnica de
busca em Lingua Portuguesa que foi traduzida
para Lingua Inglesa e Espanhola para que as
buscas dos estudos fossem efetivadas.

As palavras-chave utilizadas foram: 1)
neurociéncia; 2) neurociéncias (no plural); 3)
neurociéncia cognitiva; 4) matematica; 5)
educacdo matematica; 6) ensino de matematica;
7) ensino da matematica; 8) aprendizagem de
matematica; 9) aprendizagem da matematica;
10) aprendizagem em matematica; 11) atencéo;
12) memoria; 13) motivacdo; 14) emocao. Com
0 uso de operadores booleanos and e or,
elaborou-se uma estrutura, que foi utilizada para
realizar todas as buscas. O descritor de busca foi
utilizado nos idiomas portugués, inglés e
espanhol. A escolha desses idiomas se justifica
em funcdo de abarcarem uma quantidade
significativa e suficiente de estudos para atingir
0 objetivo proposto, sobretudo porque incluiu a
Lingua Inglesa, considerada global. Utilizaram-
se 0 buscador Google Académico e 0s bancos de
dados Scopus e Web of Science. Ao todo, nove
buscas foram realizadas, considerando a
combinacdo de trés idiomas com trés bancos de
dados/motor de busca.

Foram utilizados como critérios de
inclusdo: a) ser artigo de qualis/fCAPES (2017-
2020) B1 ou superior; b) apresentar relacdo
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Neurociéncias e  Educacdo/Ensino  de
Matematica; c) apresentar as expressdes
“neurociéncias” e/ou “ensino/educacao
matematica” no titulo, resumo e/ou palavras-
chave; d) possuir potencial para compor o
corpus da pesquisa, oferecendo subsidios para a
elaboragdo de indicadores qualitativos. Por
outro lado, para exclusdo de documentos, foram
utilizados os seguintes critérios: a) 0 documento
ndo é artigo cientifico; b) o estudo ndo apresenta
relagOes entre Neurociéncias e Educagéo/Ensino
de Matematica; c) é um estudo exclusivamente
clinico na area de Neurociéncias ou outra; d) é
um artigo cujo qualissCAPES (2017-2020) é
inferior a B1. A partir das buscas realizadas e da
aplicacdo dos critérios de inclusdo e excluséo,
47 artigos foram selecionados para compor o
corpus, sendo 20 em Lingua Inglesa, 16 em
Lingua Portuguesa e 11 em Lingua Espanhola.
Cabe salientar que, para ser selecionado para
fazer parte do corpus da pesquisa o documento
deveria atender a todos os critérios de inclusdo e
ndo poderia atender a nenhum critério de
excluséo.

As secdes de Resultados e Discussdo dos
Dados e as Considerac6es Finais de cada artigo
foram analisadas por meio da Analise Textual
Discursiva (ATD) (Moraes; Galiazzi, 2011),
composta de trés etapas: 1) unitarizacéo:
desmembramento dos textos em unidades de
sentido; 2) categorizacdo: organizam-se
categorias considerando critérios de semelhanca
das unidades; esse processo ocorreu sucessivas
vezes de forma a obter categorias intermediarias
e finais; 3) elaboragéo de metatextos: texto de
carater descritivo e interpretativo para cada uma
das categorias. E nesse momento que se
evidenciam os resultados da pesquisa e as novas
compreensdes, que correspondem aos avangos
para a area de conhecimento estudada. Na
proxima secdo, apresentam-se os resultados da
analise realizada sobre os dados. Salienta-se que
todo o processo de analise dos dados —
unitarizagdo, categorizacdo e elaboragdo de
metatextos foi realizada manualmente pelo
pesquisador, sem o uso de qualquer tipo de
software de analise.

A analise do corpus permitiu a emergéncia
de indicadores associados ao fenémeno
atencional. Parece haver relacdo entre atencao
seletiva e a memdria de trabalho, conforme a
unidade “[...] a memoria de trabalho requer
atencdo [seletiva] para 0 processamento
adequado” (Camberos et al., 2020, p. 129).
Sugere-se a necessidade da atencdo seletiva
(Ramos et al, 2019), para que haja
gerenciamento e uso das informacdes, mesmo
que de forma temporaria, da memoria de
trabalho (Corréa, 2019).

Assim, um primeiro indicador seria a
necessidade de funcionamento integrado da
atencdo seletiva e da memoria de trabalho. A
unidade “[...] a atengdo seletiva, e a supressao do
distrator em particular, € importante para regular
0 acesso a memoria de trabalho e otimizar a
capacidade da memoria de trabalho” (Stevens;
Bavelier, 2012, p. 40) expressa tal necessidade.
Ambos os atributos — atencdo seletiva e memoria
de trabalho — sdo fundamentais para 0 sucesso
em atividades relacionadas a Matemaética, sendo
apontados, inclusive, como preditores da
aprendizagem desse componente curricular.
Desse modo, sugere-se oferecer aos estudantes
atividades que desenvolvam tanto a memdria de
trabalho como a atencdo seletiva, visto que esses
atributos possuem funcionamento conjunto.

De acordo com os dados, estudantes que
possuem atencdo seletiva (Ramos et al., 2019) e
FE simples (memoria de trabalho, flexibilidade
cognitiva e controle inibitdrio) (Corréa, 2019)
desenvolvidas, em particular, o componente
visuoespacial da memdria de trabalho, possuem
maior pré-disposicdo para terem sucesso em
Matematica. De acordo com a unidade

[...] Particularmente, estudos de
neuroimagem usando a tarefa Corsi
Blocks (um teste de reconhecimento
de padrdes visuoespaciais)
relataram uma forte correlacdo entre
déficits na habilidade visuoespacial
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[componente da memdria de
trabalho] e deficiéncia matematica
(Grant; Siegel; D”Angiulli, 2020, p.
16).

Isso posto, sugere-se que ter FE simples
(memoria de trabalho, flexibilidade cognitiva e
controle inibitério) e a atencdo seletiva
desenvolvidas possam ser apontadas como
preditores da aprendizagem de Matematica,
sendo um segundo indicador. De acordo com
Corréa (2019, p. 51), “[...] acdes cotidianas,
mesmo as mais triviais, requerem habilidades
relacionadas a organizacdo e a0 monitoramento
da atividade. Tais habilidades fazem parte de um
conjunto denominado de fungdes executivas”.
Para Dias e Seabra (2013, p. 206), as FE sao
utilizadas “[...] sempre que o individuo [...] ndo
possui um esquema comportamental prévio ou
automatizado, bem como na resolucédo de
problemas e no estabelecimento de objetivos
[...]".

A memoria de trabalho € responsavel
pelo armazenamento e  gerenciamento
temporarios da informacdo, enquanto héa
proposito de realizagdo de um objetivo. E
considerada de curto prazo e possui capacidade
limitada; o controle inibitério refere-se a
habilidade de o sujeito inibir comportamentos
inadequados, resistir ou interromper impulsos
em tempo de avaliar suas acdes; a flexibilidade
cognitiva diz respeito ao fato de o individuo
conseguir mudar os planos em funcdo de
oportunidades ou obstaculos, agir conforme
demandas, conseguir se adaptar a mudancas,
encontrar solucGes para adversidades, ndo se
apegando a padrdes rigidos, mudar o foco
atencional e lidar com situagdes novas (Corréa,
2019).

Pode-se, também, relacionar o uso das
funcbes executivas simples a resolugcdo de
operacdes matematicas. Utiliza-se a memoria de
trabalho, por exemplo, para a realiza¢do de uma
soma com transporte da unidade para a dezena
(por exemplo, 18 + 39 = 57), tanto para a
organizacdo das parcelas (unidade embaixo de
unidade, e dezena embaixo da dezena), quanto
para a realizagé@o da operacao propriamente dita,

pois ao somar as unidades e realizar o transporte
para a dezena, ¢ necessario “guardar” essa
informacédo temporariamente, até a realizag¢o do
proximo passo do algoritmo.

Para realizar a operacdo supracitada,
pode-se utilizar, também, o controle inibitério e
a flexibilidade cognitiva. Ao resolvé-la, o
estudante pode perceber algum equivoco e
precisar parar a resolucdo (uso do controle
inibitorio) e encontrar um novo processo de
solugdo, diferente do primeiro (uso da
flexibilidade cognitiva).

A memoria de trabalho, em particular o
componente visuoespacial, responsavel pelo
armazenamento temporario de informagdes
imagéticas (Mourdo-Junior e Faria, 2015), foi
indicada como um pré-requisito para a
aprendizagem de Matemaética, de acordo com a
unidade, a Matemaética

“[...] € um dominio complexo que
envolve diversas habilidades, como
contagem, estimacao e compreenséo
de procedimentos. Os principais
mecanismos cognitivos subjacentes,
candidatos para explicar as
dificuldades  apresentadas  por
criancas com discalculia sdo: o
Senso numeérico, 0 processamento
visoespacial, a memoria de trabalho
e 0 processamento fonoldgico (Silva
et al., 2015, p. 159).

Uma vez que para o bom funcionamento da
memdria de trabalho €é necessaria atencao
seletiva, conforme ja& apontado anteriormente,
deduz-se que a atencdo seletiva também possa
ser considerada um pré-requisito para a
aprendizagem de Matematica, configurando-se
como terceiro indicador. Com relacdo a
memoria de trabalho, Mourdo-Junior e Faria
(2015) explicam que ela possui quatro
componentes: 1) executivo central: responsavel
pelo sistema atencional do individuo; 2) esbog¢o
visuoespacial: gerenciamento temporario de
informacdes imagéticas; 3) alca fonoldgica:
gerenciamento temporario de informagoes
sonoras; e 4) retentor episddico: gerenciamento
de informag0es j& armazenadas. Em atividades
de matematica, o componente visuoespacial é
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bastante utilizado, como, por exemplo, ao
montar o algoritmo para soma de parcelas,
organizando as ordens correspondentes uma
abaixo das outras (unidade embaixo de unidade,
dezena embaixo de dezena e assim,
sucessivamente). Salienta-se que é possivel
oferecer aos estudantes atividades que exercitem
a memoria de trabalho e que ndo tenham,
necessariamente, alguma relacéo com atividades
matematicas. O bom desenvolvimento desta
funcdo executiva simples auxiliard na
aprendizagem de matematica.

Gazzaniga e Heatherton (2005) explicam
que hd um nivel adequado de motivacao. Para
Murray (1986, p. 20), a motivagdo “[...] € um
fator interno que da inicio, dirige e integra o
comportamento de uma pessoa”. Para Balancho
e Coelho (1996, p. 17), a motivagdo ¢ “[...] o que
desperta, dirige e condiciona a conduta para o
alcance de um objetivo”. Na visdo de Pfromm
(1987), a motivacéo ativa e desperta o0 sujeito,
dirigindo-o para um alvo e mantendo sua agéo
até o alcance de uma meta.

O estado motivacional do individuo pode
ter impacto sobre a atencdo e, por consequéncia,
nos processos de aprendizagem. Para Gazzaniga
e Heatherton (2005), excitacdo em niveis muito
baixos ou muito elevados pode provocar
desatencdo ou  desempenho  académico
insatisfatorio. Ocorre que, para aprender, é
necessario ter prontidao cognitiva, revelada por
um estado de vigilancia (atencdo) adequado,
conforme apontado em [...] a prontiddo escolar é
definida em trés aspectos: a prontiddo fisica,
motora, emocional e cognitiva da crianca,
individualmente, a prontiddo da escola para
receber a crianca e o amparo da familia e
comunidade [...]” (Zardo; Schroeder, 2023, p.
324). Um quarto indicador, portanto, seria a
necessidade de prontiddo cognitiva do
estudante, expressa por meio de um nivel de
vigilancia, tanto  motivacional  quanto
atencional, adequado.

Constatou-se que h& fatores estruturantes
para a aprendizagem de Matematica, dentre eles,
a aten¢do. De acordo com a unidade

“[...] a capacidade de focar na
tarefa em questdo e ignorar a
distracdo, também chamada de
atencéo seletiva, parece ter efeitos
reverberantes em varios dominios
importantes  para as  bases
académicas, incluindo linguagem,
alfabetizacdo e matematica
(Stevens; Bavelier, 2012, p. 30).

Lima (2005, p. 114) define a atengao “[...]
como a capacidade do individuo responder,
predominantemente, aos estimulos que lhe sdo
significativos em detrimento de outros”. Desse
modo, um quinto indicador é a necessidade de
recrutar a atencdo seletiva e sustentada do
estudante, visto ela é um fator estruturante a
aprendizagem, em particular da Matematica, e
que ndo é possivel compreender e responder de
maneira adequada a diversos estimulos
simultaneamente.

Ramos et al. (2019) explicam que a aten¢éo
pode ser classificada em: 1) seletiva: esta
relacionada a selecdo de um foco entre diversos
estimulos; 2) sustentada: esta relacionada a
capacidade de manter o foco em determinado
estimulo por um periodo prolongado; 3)
dividida: relaciona-se a possibilidade de
responder a mais de um estimulo dentro da
mesma tarefa; e 4) alternada: esta associada a
possibilidade de responder a mais de um
estimulo em tarefas distintas.

H& uma multidimensionalidade de fatores
que podem influenciar na aprendizagem, dentre
eles os ambientais e plasticos, ou seja, a
quantidade de estimulos ambientais que pode
afetar a atencdo. Isso fica expresso em [...] as
dificuldades de aprendizagem na Matematica
podem relacionar-se a diversos fatores, dentre
eles, [...] ambientais e plasticos, relacionados a
quantidade de estimulacéo presente no ambiente
e 0 desenvolvimento neural (Guedes; Blanco;
Neto, 2016, p. 3). Isso sugere a necessidade de
estar atento as caracteristicas do ambiente em
gue ocorre a aprendizagem. Ele deve conter a
menor quantidade possivel de distratores da
atencéo, configurando-se como sexto indicador.
Isto posto, sugere-se que o professor preste
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atencdo as caracteristicas do ambiente em que a
aula ocorrerd, como, por exemplo: ruidos
internos e externos, luminosidade, temperatura,
dentre outras que podem diminuir a atencdo dos
estudantes.

Fica evidente na unidade “[...] os distratores
podem ser processados em graus variados em
funcdo de sua semelhanga fisica com os alvos,
de sua localizacdo no campo visual e de sua
saliéncia intrinseca, para citar alguns” (Stevens;
Bavelier, 2012, p. 32), a necessidade de
semelhanca dos distratores com o alvo,
configurando se como sétimo indicador. Sugere-
se que a quantidade de distratores ambientais
seja a menor possivel ou que eles possuam a
maior semelhanca possivel com o alvo (a aula
do professor).

O corpus da pesquisa evidenciou a
necessidade de utilizar diferentes estimulos
para capturar a atencdo, sendo 0 oitavo
indicador. De acordo com a unidade “[...] o que
se deve ter em mente é a variacdo dos estimulos
para captagdao da atencdao” (Silva; Fonseca,
2019, p. 172). A utilizacdo de recursos didaticos
com caracteristicas variadas e que estimulem
diferentes sentidos € uma das maneiras de
recrutar a atencdo dos estudantes como, por
exemplo, a utilizacdo de jogos digitais (Costa,
2024). Entretanto, deve-se utilizd-los com
parcimdnia sob pena de provocar o efeito
contrario ao desejado.

A atencdo possui influéncia na evocacao de
mem@rias de longo prazo, conforme a unidade
“[...] atencdo, quando acentuada, mostra-se um
processo fundamental na recordacdo, que é
imprescindivel para a aprendizagem” (Silva;
Fonseca, 2019, p. 166). Para Mourdo-Junior e
Faria (2015, p. 780), memoria € “a capacidade
que os seres vivos tém de adquirir, armazenar e
evocar informagdes”. A memoria € o atributo
que permite ao ser humano aprender coisas
novas e utiliza-las em seu cotidiano, a partir da
evocacdo de informagdes. Caso contrario, seria
necessario reaprender as mesmas coisas
diariamente. Entretanto, para relembrar das
informagbes, ou seja, evocar memorias, é
necessario utilizar a atencdo. Assim, 0 nono

indicador expressa a relacdo existente entre
atencdo seletiva e a evocagdo de memdrias de
longo prazo.

Sugere-se transformar processos
controlados em automaticos. Em termos
bioldgicos, isso significa passar de um nivel alto
de atencdo sustentada para um nivel alto de
atencdo dividida, pois hd menor gasto energético
em fungdo de menor exigéncia cognitiva, de
acordo com a unidade

[..] a melhor idealizagdo de
resolucdo de determinada tarefa,
nesse sentido, seria transformar os
processos controlados em
automaticos, ou passar de um nivel
alto de AS (atencdo sustentada) para
um nivel alto de AD (atencdo
dividida) pensando nas resolugdes
de tarefas matematicas, pois haveria
menor gasto de energia (Silva;
Fonseca, 2019, p. 166).

Portanto, realizar e repetir diferentes tipos
de exercicios, desde 0s mais triviais, como os de
reconhecimento de conceito ou de algoritmo até
0s mais complexos, como 0s que envolvem
resolucdo de problemas, podem servir para
automatizar ~ processos, promovendo 0
deslocamento da atencdo sustentada a dividida
(Ramos et al., 2019), configurando-se como o
décimo indicador.

Percebe-se, portanto, que ao oferecer um
conjunto de tarefas aos estudantes, por meio de
uma lista de exercicios, é possivel estar atento a
dois aspectos: 1) oferecer um nimero suficiente
de exercicios do mesmo tipo (resolucdo de
algoritmos, por exemplo), para automatizar a
acao, deslocando a atencdo sustentada para
dividida, na medida em que o estudante resolve
os calculos com mais destreza; 2) oferecer uma
quantidade diversificada de tipos de exercicios,
ndo dando énfase somente para exercicios de
reconhecimento de conceitos ou algoritmos, mas
que envolvam raciocinios mais complexos.

A atencdo é um atributo que pode ser
treinado por meio de atividades, além de
problemas matematicos. Aprender a tocar um
instrumento musical ou participar de jogos,
praticar esportes sd@o alguns exemplos. De
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acordo com a unidade, “[...] intervengdes que
melhorem com sucesso 0 controle da atencdo
podem ter o potencial de melhorar outras
funcbes cognitivas que dependem dessas
fungdes” (Jaeggi; Shah, 2018, p. 3). Percebe-se
que ao treinar a atencdo, é possivel melhorar
outros dominios cognitivos, como, por exemplo,
a Matematica. Desse modo, o 11° indicador
consiste em promover atividades em diferentes
dominios cognitivos que auxiliem no treino da
atencdo. Stevens e Bavelier (2012) sugerem, por
exemplo, treinamentos da linguagem e
meditacao.

Outro fator que tem influéncia na atencéo é
0 objetivo do estudante atrelado a tarefa,
conforme colocado na unidade “[...] os objetivos
dos participantes também moldam a alocagdo de
atencdo” (Stevens; Bavelier, 2012, p. 32). Para
Balancho e Coelho (1996, p. 17), a motivacdo é
“[...] o que desperta, dirige e condiciona a
conduta para o alcance de um objetivo”. Assim,
quanto mais proximos 0s objetivos de
aprendizagem estiverem dos objetivos do
estudante, maior pode vir a ser a sua motivacao
e a alocacdo da sua atengdo. Desse modo,
aproximar o0s objetivos de aprendizagem da
aula de matematica aos objetivos do estudante,
configura-se como o 12° indicador.

A partir desse indicador, sugere-se que
quanto mais proximo dos objetivos do estudante
estiverem 0s objetivos da aula de matematica,
maior serd a possibilidade do estudante se
motivar e prestar atencdo. Tal indicador pode
justificar a necessidade de o professor
aproximar-se do estudante para conhecer o seu
contexto de vida para considera-lo, na medida
do possivel, em seu planejamento. Desse modo,
seria possivel alinhar os objetivos da aula de
matematica as expectativas dos estudantes,
gerando motivagdo e, consequentemente,
potencializando a atencdo seletiva e sustentada,
conforme classificagcdo expressa por Ramos et.
al (2019).

Sugere-se a atengdo como habilidade de
autorregulacéo do individuo. Conforme exposto
na unidade “[...] uma das principais habilidades
de autorregulacdo é a capacidade de focar em

informacdes relevantes, ou atengdo seletiva”
(Blakemore; Bunge, 2012, p. 2). Lima (2005)
explica que a atengdo possui trés caracteristicas,
que sdo: 1) controle voluntario: o individuo tem
a capacidade de direcionar a sua atencdo para o
estimulo que desejar; 2) carater seletivo: por
mais especializado que o cérebro humano seja, €
aconselhavel focar em apenas um estimulo; 3)
capacidade limitada: a atencdo do individuo tem
capacidade limitada. Assim, uma das principais
habilidades de autorregulacéo é a capacidade
que o ser humano possui de focar, de maneira
contundente, em apenas um estimulo,
configurando-se como o 13° indicador.

Acredita-se que pistas atencionais, Como 0s
gestos do professor, podem ser utilizadas para
recrutar a atencdo. Conforme a unidade, “[...]
algumas  evidéncias que  apresentaram,
brevemente, pistas que capturam a atengédo
recrutando exogenamente uma rede neural
semelhante” (Stevens; Bavelier, 2012, p. 32).
Nessa unidade, estd engendrada a ideia de
cognicao incorporada. De acordo com Sullivan
(2018), ha diferentes fatores que podem
influenciar na aprendizagem, dentre eles a
utilizacdo de gestos comunicativos, respaldados
pela cognigdo incorporada. Para ele, “[...] a
literatura sobre cognicdo incorporada sugere que
as acOes fisicas que realizamos, bem como as
acOes realizadas ao nosso redor, moldam nossa
experiéncia mental” (Sullivan, 2018, p. 129).

Nesse sentido, Farsani, Breda e Sebastia
(2020) colocam em evidéncia gestos que podem
ser realizados pelo professor com a finalidade de
atrair a atencdo visual dos participantes de uma
aula. S&o eles: 1) icbnicos: gestos que
representam o conteldo semantico de uma fala;
2) metaféricos: gestos que representam uma
ideia abstrata, que ndo reflete o conteddo
semantico da fala; e 3) ritmos: gestos que se
coordenam com o discurso e caracterizam-se
como movimentos curtos e rapidos. Assim,
sugere-se como 14° indicador, a utilizagéo de
pistas atencionais para recrutar a atencdo do
estudante que podem se configurar como gestos
do professor que antecedem ou acompanham o
contetdo de uma fala.
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Sugere-se exercitar a atencdo desde a
primeira infancia. Conforme a unidade

[...] as habilidades para selecionar
entre estimulos concorrentes e
processar preferencialmente
informacBGes mais relevantes estdo
essencialmente  disponiveis em
criangas muito pequenas, mas que a
velocidade e a eficiéncia desses
comportamentos ~ melhoram  a
medida que as criancas se
desenvolvem (Stevens; Bavelier,
2012, p. 33).

Menon (2010) e Alvarenga (2019)
evidenciam que o cortex pré-frontal, estrutura
que participa do mecanismo atencional, possuli
maturacdo tardia, cujo apice ocorre apenas na
idade adulta. Desse modo, ainda que haja
fatores bioldgicos envolvidos na melhoria da
atencdo ao longo do tempo, sugere-se exercita-
la desde a primeira infancia, sendo o 15°
indicador.

Constatou-se que emoges positivas podem
influenciar a atencdo. De acordo com a unidade,
“[...] as emogdes positivas sdo vivenciadas COmo
agradaveis e podem variar em sua manifestacédo
cognitiva e fisioldgica e influenciar a atencéo, a
motivacdo, 0 uso de estratégias de aprendizagem
e a autorregulagdo da aprendizagem” (Anzelin;
Marin-Gutiérrez; Choconta, 2020, p. 52).

Fonseca (2016) destaca a necessidade de
haver emogdes envolvidas no processo de
aprendizagem. As emocdes “[...] desenvolvem-
se a medida que os individuos se adaptam e se
ajustam, de forma ativa, pessoal e coletivamente
ao contexto sociocultural” (Dias, Cruz e
Fonseca, 2008, p. 23). Harris (1996) apresenta
uma possibilidade de classificacdo as emogdes.
Paraele, as emoc¢Oes podem ser: 1) positivas: sao
aquelas originadas de situagdes agradaveis; 2)
negativas: séo aquelas originadas de situagOes
desagradaveis e 3) mistas: sdo aquelas que
envolvem ambivaléncia de emocdes positivas e
negativas, provocadas pela mesma situacéo.
Sugere-se que a ocorréncia de emogoes
positivas no decorrer de uma aula de
Matematica pode aumentar as possibilidades de

adaptacdo do  sujeito ao  contexto,
potencializando a aprendizagem, sendo o 16°
indicador proveniente da pesquisa.

A pesquisa permitiu evidenciar que niveis
inadequados de motivacdo podem levar a
estados de desatencdo. Conforme a unidade,
“[...] descobertas sobre o desenvolvimento do
cerebro infantil, incluindo as redes cognitivas e
0s contextos subjacentes a aprendizagem e a
motivacdo, tém o potencial de revolucionar os
sistemas escolares [...]” (Feiler; Stabio, 2018, p.
17). Entretanto, Gazzaniga e Heatherton (2005)
chamam a atencdo para o fato de ser desejavel
um nivel 6timo de motivacéo para que essa seja
aproveitada para finalidades escolares. Nivel
muito elevado ou muito baixo de motivacao
pode levar a desatencdo ou desempenho
insatisfatorio na atividade. Desse modo, o0 17°
indicador é a necessidade de um nivel 6timo de
motivacdo para adequada regulacdo da
atencao.

Existem, além de fatores potencializadores,
aspectos que podem ser inibidores da
aprendizagem de Matematica, dentre eles a
desatencdo. Conforme a unidade

[...] sobre 0 mau desempenho, de
acordo com os autores, este pode ser
decorrente de fatores extrinsecos
(ambientais) e intrinsecos
(individuais) com base
neurobioldgica, incluindo também
problemas  emocionais  (baixa
autoestima e desmotivagdo) e
problemas médicos e de salde
(Guedes; Blanco; Neto, 2016, p. 9).

Em momentos anteriores desse texto,
evidenciou-se a relacdo de fatores ambientais e
plasticos, bem como a relacdo de emocgOes
positivas, de estados motivacionais e maturagao
tardia de estruturas cerebrais com a atencdo do
estudante. Assim, o 18° indicador seria a
necessidade de minimizar fatores inibidores da
atencdo, tais como distratores ambientais,
ocorréncia de emocOes negativas e nivel
inadequado de motivagao.

A condicdo econbmica desfavoravel
tambeém pode afetar a atencdo seletiva. Isso fica
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evidente quando “[...] criancas de meios
socioecondmicos mais baixos apresentam
efeitos reduzidos da atencdo seletiva no
processamento neural precoce em relagdo aos
seus pares de meios socioeconébmicos mais
elevados” (Stevens; Bavelier, 2012, p. 34).
Sugere-se que a vulnerabilidade econémica e
social possam afetar os estados motivacionais e
emocionais dos estudantes, tendo consequéncias
na atencdo, na medida em que esses atributos
estdo relacionados, conforme ja evidenciado no
decorrer dessa analise. Assim, o 19° indicador
sugere que ha uma correlacdo positiva entre
condicdo econdmica e eficiéncia da atencgéo
seletiva.

Do mesmo modo que a ocorréncia de
emocOes positivas pode promover a atencéo,
emogbes negativas, como a ansiedade
matematica, podem afetar negativamente a
atencao seletiva, conforme exposto em “[...]
necessariamente, a Ansiedade Matematica
influencia o desempenho a partir da capacidade
reduzida da Memoria de Trabalho, da atencdo e
de processos de controle cognitivo durante a
resolugcdo de problemas matematicos” (Moura-
Silva; Neto; Gongalves, 2020, p. 256), além
disso, “[...] percebe-se que individuos com alta
ansiedade matematica apresentam um controle
atencional insuficiente, afetando [...] tarefas que
requerem fungdes inibitérias e controle
atencional” (Moura-Silva; Neto; Gongalves,
2020, p. 261). Haris (1996) explicita que
emocOes negativas sdo aquelas originadas de
situacOes desagradaveis. Assim, o 20° indicador
sugere a necessidade de minimizar a ocorréncia
de emocdes negativas.

Com relacdo aos recursos didaticos,
enfatiza-se que 0 uso excessivo de recursos
tecnoldgicos expositivos pode ser um obstaculo
para a aprendizagem de Matematica, afetando o
foco, potencializando a tendéncia de pensar em
outras coisas além da aula, funcionando como
distratores. Conforme explicitado em “[...]
embora a maioria dos alunos relate gostar do
PowerPoint, os alunos que recebem instrucoes
por meio de slides do PowerPoint relatam uma
incapacidade de foco [...]” (Sullivan, 2018, p.

132). Como 21° indicador, sugere-se mesclar a
utilizac@o de recursos didaticos que envolvam
tecnologia com materiais de outros tipos. Isso
provoca mudanca de estimulo, recrutando a
atencdo de maneira mais efetiva (Silva; Fonseca,
2019). Pode-se oferecer ao estudante as mesmas
informagdes a partir de diferentes meios, como,
por exemplo: escrita no quadro, em um slide e
impressa em uma folha.

Sugere-se haver diferencas biologicas entre
os individuos, o que pode ter influéncia na
mobilizacdo da atencdo. Conforme exposto na
unidade, [...] isto sugere que existem diferencgas
individuais durante o desenvolvimento na
capacidade de mobilizar a atencdo seletiva e,
como resultado, modular o processamento
neural precoce” (Stevens; Bavelier, 2012, p. 34).
Conforme exposto por Menon (2010) e
Alvarenga (2019), ha maturacdo tardia de
estruturas responsaveis pela atencdo, como o
cortex pré-frontal. Ainda que os mecanismos de
acdo sejam idénticos em todos o0s seres
humanos, ha o que se denomina individualidade
bioldgica, que pode influenciar em atributos
como a atengdo. Assim, a individualidade
bioldgica do sujeito pode ser considerada um
indicador, configurando-se como o 22°
indicador.

Por fim, destaca-se que a atencdo é um dos
fatores que mais possui influéncia no que é
aprendido. Com relacdo ao atributo da atencéo e
possiveis déficits, enfatiza-se que ela é “[...]
provavelmente um dos principais fatores que
influenciam a qualidade do que ¢ aprendido”
(Puebla; Talma, 2011, p 384).

Com a intencdo de facilitar a consulta e a
compreensdo dos leitores, apresenta-se a seguir
0 quadro 1, com os indicadores propostos:

Quadro 1 — Indicadores relacionados a atengédo

1) Necessidade de funcionamento integrado
entre atencdo seletiva e memoria de
trabalho;

2) FE simples desenvolvidas (memoéria de
trabalho, controle inibitorio e
flexibilidade cognitiva) e atengéo seletiva
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podem ser consideradas preditores da
aprendizagem de matematica;

contexto,
aprendizagem;

potencializando a

3) A atencdo seletiva pode ser considerada
um pré-requisito para a aprendizagem de
matematica;

17) Necessidade de um nivel 6timo de
motivacdo para adequada regulacdo da
atencdo;

4) Necessidade de prontiddo cognitiva do

18) Minimizar fatores inibidores da atencéo,

estudante, expressa por niveis de tais como: distratores ambientais,
vigilancia motivacional e atencional emoc0Oes negativas e nivel inadequado de
adequados; motivacao;

5) Necessidade de recrutar a atencéo seletiva 19) Correlacdo positiva entre  condigdo

e sustentada do estudante;

6) Necessidade de estar atento ao ambiente
em que ocorre a aprendizagem, pois ele
deve conter o menor nimero possivel de
distratores da atencao;

econbmica e eficiéncia da atencéo
seletiva;

20) Necessidade de minimizar a ocorréncia de
emocdes negativas;

7) Necessidade de semelhanca de distratores
com o alvo;

21) Mesclar a utilizacéo de recursos didaticos
gue envolvam tecnologias com materiais
de outros tipos;

8) Necessidade de utilizar diferentes
estimulos para capturar a atengdo dos
estudantes;

9) Relacdo existente entre atencdo seletiva e
a evocacao de memorias de longo prazo;

22) A individualidade biol6gica  dos
individuos faz com que a aprendizagem
ocorra de diferentes formas entre os
sujeitos.

10) Realizar e repetir diferentes tipos de
exercicios, promovendo deslocamento da
atencdo sustentada a dividida;

11) Promover atividades em diferentes
dominios cognitivos que auxiliem no
treinamento da atencdo (tocar um
instrumento musical, meditar, praticar
algum esporte);

12) Tentar aproximar os objetivos da aula de
matematica aos objetivos do estudante;

13) Capacidade do ser humano focar-se, de
forma contundente, somente em um
estimulo por vez;

14) Utilizar pistas atencionais para recrutar a
atencdo dos estudantes que podem se
configurar como gestos do professor;

15) Sugere-se exercitar a atengdo desde a
primeira infancia, ainda que estruturas
cerebrais responsaveis pelo mecanismo
atencional tenham maturagdo biologica
tardia;

16) A ocorréncia de emogdes positivas no
decorrer de uma aula de matematica pode
aumentar a adaptacdo do sujeito ao

Fonte: elaboragéo do autor (2025).

Esta pesquisa teve como objetivo apresentar
indicadores  qualitativos  relacionados ao
fendmeno atencional que podem ser utilizados
no planejamento, na execucdo e na avaliagéo de
aulas de Matematica. Para tanto, realizou-se
uma metandlise qualitativa, cujo corpus foi
constituido por 47 artigos cientificos
relacionados a Neurociéncia e Educacdo
Matematica. Os estudos foram originados de
trés bancos de dados nos quais foi aplicada uma
estrutura de busca em trés idiomas. Em seguida,
utilizou-se um conjunto de critérios de inclusdo
e exclusdo para concluir a escolha dos estudos.
Utilizou-se a Analise Textual Discursiva (ATD)
como método de andlise de dados.

Como principais resultados, obtiveram-se
22 indicadores associados ao fendmeno
atencional, apresentados em um quadro com 0
objetivo de facilitar a sua visualizagcdo e
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utilizacdo por parte dos docentes. Acredita-se
que essa investigacdo possa trazer contribuicoes
para 0 campo da Educacdo Matematica, pois
aprofunda a tematica da Neurociéncia Cognitiva
da atencdo, e traz sugestfes praticas que podem
fazer parte do repertorio do professor para
planejamento, execucdo e avaliagdo de aulas de
Matematica.

Sugere-se que os resultados desta pesquisa
possam ser aplicados diretamente nas salas de
aula de Matemaética ou como subsidio tedrico
para realizacdo de novos estudos que envolvam
a atencdo. Como perspectiva futura, acredita-se
que possam ser realizadas pesquisas que tenham
como foco analisar a eficiéncia da aplicacdo dos
indicadores aqui expostos, a partir de desenhos
metodoldgicos especificos.

No decorrer do estudo, encontraram-se
limitacBes, que sdo inerentes ao processo de
pesquisa. Poderiam ter sido utilizadas outras
palavras-chave na estrutura de busca, outros
bancos de dados, outros idiomas (aleméo e
francés, por exemplo) e outros critérios de
inclusdo e exclusdo, gerando um corpus
diferente. Contudo, ao finalizar este estudo,
acredita-se que as sugestdes aqui mencionadas
possam trazer beneficios significativos para a
aprendizagem de Matematica.
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