Editorial

NEUROCIENCIA COGNITIVA DA ATENCAO: REFERENCIAS PARA A
APRENDIZAGEM MATEMATICA

Se h& uma verdade que une educadores-pesquisadores matematicos, € a de que, sem
atencdo, o aprendizado nao acontece. Mas, o que fazer quando o obstaculo ao foco ndo € a
complexidade do contetido, ¢ sim o “medo” (distor¢cdo cognitiva) que ele inspira? Essa € a
realidade de muitos estudantes de matematica da Educacdo Bésica e também do Ensino

Superior, no Brasil e no mundo.

Por muito tempo, essa questao pareceu pertencer apenas ao campo da Psicologia, mas
hoje, a Neurociéncia Cognitiva nos abre portas fascinantes para compreendé-la, em um nivel
cerebral, com justificativas neuroquimicas. Foi a vontade de cruzar essas portas que nos
moveu a organizar esta edi¢do. O que vocé encontrara nos artigos é um reflexo desse diadlogo
emergente: uma colecdo de vozes que, a partir de diferentes perspectivas, investigam a
delicada teia que conecta atencdo, emocao e o raciocinio matematico, buscando caminhos para

uma aprendizagem efetiva em todas as fases da vida escolar.

O dialogo que foi proposto para essa edicdo tem ecoado ao longo do tempo em
instituicdes escolares do mundo inteiro. Desde os experimentos laboratoriais realizados nos
EUA e Alemanha a outras alternativas pedagogicas voltadas as salas de aula no Brasil e no
Quénia — por exemplo. Ao que tudo indica, um novo paradigma emerge, indicando que a

compreensdo do cérebro é fundamental para uma revolugdo na Educacdo Matematica.

Usando ressonancia magnética funcional (fMRI) — técnica de imagem que mapeia a
atividade cerebral ao detectar mudancas no fluxo sanguineo — pesquisadores tém constatado o
recrutamento do CPF (Cortex Pré-Frontal) dorsolateral diante de tarefas matematicas que
requisitam planejamento estratégico para resolucdo de problemas, demonstrando que a
disponibilidade atencional é condigdo sine qua non para que a pessoa desenvolva engajamento

cognitivo objetivando o desenvolvimento de habilidades matematicas basicas.
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Essas evidéncias cientificas ttm mobilizado a elaboragdo de técnicas ndo-invasivas,

para ativacao e disponibilidade do CPF dorsolateral, a partir da concepg¢do de um programa
japonés de "mindfulness matematico” — o MindfulMath?®, que objetiva reduzir a ansiedade em
relacdo a matematica dos alunos do Ensino Médio através de praticas de atencdo plena
enquanto estdo envolvidos com tarefas matematicas. Eles entenderam a ansiedade matematica
como uma condicdo generalizada de angustia que afeta o bem-estar emocional e prejudica o
desempenho em matematica dos estudantes, considerando a indisponibilidade cognitiva das
habilidades de resolugdo de problemas. Os pesquisadores atribuiram os bons resultados a
reducdo significativa da ansiedade matematica situacional (neuromodulacdo da amigdala —
estrutura cerebral ligada ao medo — que se regulada por técnicas de respiracédo e foco, permite
aos estudantes acessarem recursos cognitivos mais eficientes), pois alcancava-se niveis de
equilibrio emocional (atorregulacdo) esperado para a aprendizagem matematica, que

considerava um ambiente interativo e adequado as expectativas discentes.

Na Alemanha?, um estudo com alunos universitarios, investigadores concluiram que
se a carga cognitiva de tarefas referentes a operacdes aritméticas relacionadas a multiplicacao
for alta, os estudantes necessitariam definir que estratégias iriam utilizar para direcionar os
recursos atencionais, que sao limitados para a tarefa, e isso recrutaria do CPF dorsolateral mais

atorregulagéo.

No Brasil, dentre outras instituicdes, a USP tem se destacado a partir da
Neuromatematica (IME)® que investiga a matematica necessaria para analisar processos
neurobioldgicos (sendo a atencdo um deles), cujo objetivo é criar padrdes e leis para produgédo
tedrica na area. Além disso, tém pesquisas em andamento, caso especifico do Grupo
neuroMATH®, que buscam desenvolver sequéncias didaticas baseadas em evidéncias
empiricas e neurocientificas sobre processos atencionais para aprimorar 0 processo de
aprendizagem matematica. Resultados preliminares apontam para a desregulacdo do Sistema
Nervoso Auténomo como vildo da dificuldade atencional diante da realizacdo de tarefas

matematicas basicas.
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Enquanto isso, na Finlandia, Puusepp (2024)°, explorava a necessidade de entender os

mecanismos psicofisiologicos subjacentes a forma como a mentalidade (crencas centrais que
os alunos mantém sobre a natureza de sua propria inteligéncia e habilidades) dos alunos
impacta a aprendizagem. A pergunta central buscava entender como a mentalidade de alunos
do Ensino Fundamental estaria vinculada aos processos neurofisioldgicos da atencdo e
vigilancia durante a execucdo de tarefas matemaéticas, principalmente. Um dos achados,
revelou que, por volta do quarto ano escolar, a mentalidade dos alunos esta de fato ligada a
esses processos. Especificamente, alunos com uma mentalidade mais fixa (um padrdo de
inflexibilidade cognitiva) demonstraram maior alocacdo de atencdo ao feedback de
desempenho (tanto positivo quanto negativo) durante tarefas de aritmética, comprovados por
correlatos neurais. Dessa forma, sugeriu-se que a mentalidade ndo é apenas uma crenca
abstrata, mas altera como o cérebro da crianca processa a informacéo de sucesso ou erro de
matematica. Alunos com mentalidade fixa (rigidez cognitiva) mostraram-se
neurofisiologicamente mais atentos ou vigilantes a avaliacdo de seu desempenho, 0 que pode

ter implicac@es diretas em sua motivacao e na forma como utilizam o feedback para aprender.

Na Australia®, um estudo realizado por John Mason em 2003, foi motivado pela
compreensdo da estrutura da atencdo na aprendizagem matematica. Esse pesquisador entendeu
que seria necessario compreender o que, de fato, acontece cognitivamente quando um
estudante aprende matematica, partindo da hipétese de que muitos desencontros entre
professores e alunos ocorrem porque eles prestam atencdo as tarefas de maneiras
fundamentalmente diferentes. A investigagdo revelou que a aprendizagem matematica requer
uma mudanca na estrutura da atencdo: uma alteracdo no "o que™ se nota e "como” se nota. O
autor identificou diferentes formas de atencdo matematica, como: discernir detalhes,
reconhecer relacGes e perceber propriedades, concluindo que a aprendizagem matematica
envolve desenvolver a fluéncia para alternar entre esses distintos modos de "perceber”, sendo
as dificuldades de aprendizagem muitas vezes resultado de uma fixagdo em apenas um desses

niveis.

Outro estudo australiano de 2022 realizado por Luo et al. (2022), foi motivado pelo

interesse em tratamentos ndo farmacoldgicos e remotos para 0 TDAH, buscando comparar a
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eficacia do neurofeedback (NFT) remoto, do treinamento cognitivo computadorizado (CCT)

remoto e de uma combinacao de ambos. Concluiram que, apds trés meses de intervencao, 0s
trés métodos se mostraram igualmente eficazes, resultando em melhorias significativas ndo
apenas nos sintomas centrais de desatencdo e hiperatividade, mas também em funcdes
executivas cruciais como memoria de trabalho, inibicdo e habilidades de aprendizagem e de
vida diaria, demonstrando a viabilidade e o beneficio dessas terapias digitais aplicadas em
casa. Mesmo néo realizando uma analise direta sobre o desempenho em matematica, mas pelo
fato de confirmar a melhora na memoria de trabalho e na atencdo, habilidades cognitivas
fundamentais e indispensaveis para a resolugdo de problemas matematicos, entenderam que a
aplicacdo do neurofeedback em demandas relacionadas a sintomas de TDAH em criancas,

pode ter efeitos positivos indiretos na aprendizagem matematica.

Os artigos desta edi¢do estimulam o desenho de um mapa detalhado desse territorio
em transformacdo. Eles revelam, por exemplo, como a pratica de exercicios aerobicos ou
simplesmente a danca, modula a rede de modo padréo (envolvida na divagacdo mental) para
melhorar a atencdo sustentada durante a aprendizagem matematica. Ou como protocolo de
neurofeedback “alpha/theta” visa a regulag@o do estresse cronico e da ansiedade matematica,
pode contribuir para o reestabelecimento do foco atencional. Cada trabalho é uma peca de um
quebra-cabeca global, mostrando que a atencdo ndo € um dom inato, mas um musculo

cognitivo que pode — e deve — ser exercitado.

Para os pesquisadores, esses insights s&o um chamado a acdo. Contrariamente,
sabemos agora que aulas tradicionais, baseadas em longas exposi¢des tedricas, ignoram 0s
ciclos naturais de atencdo do cérebro, que variam entre 5 e 10 minutos. Estratégias como
"pilulas de aprendizagem" (microaulas seguidas de pratica imediata) ou praticas pedagogicas
embasadas em propriedades cerebrais as aulas de matematica — integracdo de movimento
fisico, enriquecimento didatico ambiental etc. — estdo ganhando espaco, por exemplo, em

paises como Singapura, Suécia, Suica, Franga e Inglaterra, com ganhos mensuraveis.

Com efeito, cabe esclarecer que a presente edigdo, ao congregar artigos que dialogaram
com os interesses de investigacdo alinhados aos eixos tematicos do grupo neuroMATH —

notadamente os processos de atencdo e aprendizagem matematica —, evidencia um paradoxo
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revelador do préprio nicho cientifico que busca fomentar. Apesar da ampla divulgagéo, nos

cenarios nacional e internacional, a escassa submisséo de trabalhos estritamente alinhados a
temaética central confirma a raridade e a especificidade deste campo de pesquisa no contexto
atual. Este fato ecoa e atualiza a constatacdo de Pereira e Fonseca (2024)2 de que, no Brasil,
apenas esse grupo se dedica sistematicamente a esta linha de investigacdo, considerando a
significativa producdo identificada em um Programa de Po6s-Graduagdo da Universidade
Federal de Sergipe sobre os conhecimentos de Neurociéncia Cognitiva e teorias atencionais
voltadas a aprendizagem matemaética, apontando uma tendéncia de pesquisas em Educacéao

Matematica e Didatica da Matematica para essa area do conhecimento.

Essa escassez, exigiu uma postura editorial proativa. Diante desse cenario, assumi o
papel de articulador intelectual, e minha assinatura nos artigos é o testemunho transparente de
um esforco deliberado para garantir que esta discussdao seminal ndo fosse silenciada pela
prépria insuficiéncia que busca combater. Pois, objetivou-se articular e defender a premissa
central da neurociéncia cognitiva de que a atencdo ¢ um fendémeno cerebral indispensavel para
a compreensdo dos mecanismos de aprendizagem matematica, demonstra que esse movimento
editorial ndo foi apenas tedrico, mas também estratégico. Sem essa intervencao para consolidar

a articulacdo em tela, a propria viabilidade tematica desta edi¢do estaria comprometida.

Longe de configurar exogenia ou endogenia, esta intervencao assume o carater de uma
curadoria necessaria, onde a unidade tematica e a defesa consistente da atengdo como
fendmeno cerebral indispensavel foram criteriosamente construidas para viabilizar um forum
de debate que, de outra forma, ndo se materializaria. Assim, a coeséo da edi¢éo néo é fruto do
acaso, mas de uma escolha editorial consciente que, reconhecendo a imaturidade do campo,

priorizou a solidez do didlogo em detrimento da diversidade de origens.

Tamém importa destacar, em sintonia com as diretrizes da CAPES que incentivam a
colaboracdo em rede, que esta producdo ndo se originou de um Unico centro, mas da
confluéncia de seis Programas de P6s-Graduacao, sendo: em Neurociéncia e Comportamento
(IP/USP), Ensino (UFS/RENOEN e UFOB), Ensino de Ciéncias e Matematica (UFS), Estudos
Interdisciplinares sobre a Universidade (UFBA) e Educacdo (PUC-RS) — e trés Institutos
Federais e Estadual (IFS, IFSP e IPg-HC-FMUSP). Isso demonstra a vontade, em rede, de
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estabelecer as bases iniciais em prol da tematica discutida nessa edicao.

Dessa forma, para além de representar uma lacuna, a seleta producdo cientifica reunida
serve como um termometro da vanguarda e um convite urgente para a expansao de um dominio
de conhecimento tdo crucial quanto incipiente, bem como um ponto de partida critico para

ampliar o engajamento nesta area fundamental.

A mensagem final é clara: a Neurociéncia Cognitiva da Atencdo ndo é um luxo
académico, mas uma ferramenta urgente para combater a exclusdo matematica. Se queremos
formar geragOes capazes de lidar com desafios como inteligéncia artificial, mudancas
climaticas e desigualdade social, precisamos reimaginar a Educacdo Matematica e a Didatica
da Matematica a partir do que o cérebro humano realmente é, ndo do que gostariamos que
fosse. Os artigos aqui reunidos buscaram abrir caminhos e oferecer algumas pistas para essa
transformacéo.

Dr. Laerte Fonseca
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