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Resumo: Este trabalho apresenta os resultados de uma pesquisa de pos-doutorado cujo objetivo foi
investigar como o conhecimento produzido em Ensino de Ciéncias e Matematica, presente em
dissertacOes e teses, aborda a neurociéncia cognitiva e as teorias atencionais. A pesquisa tem carater
qualitativo e foi conduzida por meio de uma Revisao Sistemética da Literatura no Catalogo da CAPES
e na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes. Os resultados indicam que foram encontradas
78 dissertacdes e teses oriundas de programas, porém apenas oito atendiam aos critérios de inclusdo da
pesquisa. Nesse contexto, as pesquisas apontam uma tendéncia de utilizacdo dessas teorias para
melhorar o processo de aprendizagem em diversos niveis de ensino, relacionadas a diferentes estratégias
de ensino. Considerando o perfil da pesquisa, a area de Matematica apresentou mais trabalhos, e a
investigacdo aponta uma caréncia de pesquisas que tenham como fundamentagdo a neurociéncia e as
teorias atencionais.

Palavras-chave: Neurociéncia cognitiva. Teorias atencionais. Ensino de Ciéncias. Educacédo
Matematica. Ensino e aprendizagem.

The production of knowledge in Neuroscience and Attentional Theories in
the field of Science Education and Mathematics Education

Abstract: This paper presents the results of a postdoctoral research project aimed at investigating how
the knowledge produced in Science and Mathematics Education present in dissertations and theses
address cognitive neuroscience and attentional theories. The research has a qualitative nature and was
conducted through a Systematic Literature Review in the CAPES Catalog and the Brazilian Digital
Library of Theses and Dissertations. The results indicate that it was possible to find 78 dissertations and
theses from programs, but only eight met the inclusion criteria of the research. In this context, the
research points out the trend of using these theories to improve the learning process at various levels of
education, related to different teaching strategies. Considering the research profile, the mathematics area
presented more works, and the investigation indicates a lack of research that is grounded in neuroscience
and attentional theories.

Keywords: Cognitive neuroscience. Attentional theories. Science Education. Mathematics Education.
Teaching and learning.

La produccion de conocimiento en Neurociencia y Teorias de la Atencion en
el campo de la Educacion en Ciencias y Educacion Matematica

Resumen: Este trabajo presenta los resultados de una investigacion de posdoctorado que tuvo como
objetivo investigar como el conocimiento producido en la Ensefianza de las Ciencias y las Matematicas,
presente en disertaciones y tesis, aborda la neurociencia cognitiva y las teorias atencionales. La
investigacion tiene un caracter cualitativo y se realiz6 mediante una Revision Sistematica de la
Literatura en el Catélogo de la CAPES y en la Biblioteca Digital Brasilefia de Tesis y Disertaciones.
Los resultados indican que fue posible encontrar 78 disertaciones y tesis de programas, pero solo ocho
cumplian con los criterios de inclusién de la investigacion. En este contexto, las investigaciones sefialan
la tendencia de utilizar estas teorias para mejorar el proceso de aprendizaje en diversos niveles
educativos, relacionadas con diferentes estrategias de ensefianza. Considerando el perfil de la
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investigacion, el area de matematicas presenté mas trabajos, y la investigacién sefiala una falta de
estudios que tengan como fundamentacion la neurociencia y las teorias atencionales.

Palabras clave: Neurociencia cognitiva. Teorias atencionales. Ensefianza de las Ciencias. Educacion
Matematica. Ensefianza y aprendizaje.

Introducéo

A neurociéncia cognitiva € a area do conhecimento que tem como objetivo investigar
0s mecanismos do cérebro relacionados aos aspectos neurais, mentais e manifestacdes
comportamentais do ser humano. O entendimento do comportamento humano e de como ocorre
a aprendizagem tem sido objeto de estudo em areas como Ensino e Educacdo, que buscam
investigar tematicas associadas, por exemplo, ao curriculo, aos processos de ensino e a
aprendizagem, educacao especial e formacgéo de professores.

Conforme Grossi et al. (2014), a Neurociéncia Cognitiva estuda o cérebro e suas reaces
neurais e busca relagdes com habilidades mais complexas, como linguagem, memoria e
planejamento. Sternberg (2010) argumenta que o conhecimento dos processos cognitivos e das
teorias atencionais pode auxiliar na compreensdo do processo de aprendizagem, identificando
possiveis dificuldades e potencializando o aprendizado dos alunos.

Além disso, tal conhecimento por parte dos professores pode auxiliar nas acGes de
ensino em sala de aula, pois é possivel criar um ambiente personalizado para o0 ensino que
considere as diferencas cognitivas individuais ou de grupos, em relacdo as habilidades
cognitivas dos estudantes. Nesse sentido, o contexto de ensino pode ser potencializado a partir
do conhecimento e aprofundamento da memoria, raciocinio e aten¢do (STERNBERG, 2010).

Nesse contexto, pesquisadores que relacionam os estudos da neurociéncia cognitiva
com aspectos da aprendizagem (FONSECA; SILVA, 2021; COSENZA; GUERRA, 2011,
TREISMAN, 1990) apontam que o estimulo é um fator importante para que os estudantes se
sintam motivados a interagir com as informacdes manifestadas em sala de aula.

Conforme Fiolhais e Trindade (2010), componentes do curriculo brasileiro sdo
considerados de dificil abstracdo, o que ocasiona muitas reprovacoes e estdo entre aqueles nos
quais o0s estudantes apresentam os piores desempenhos. Essa problematica € representativa na
area de ensino de ciéncias e matematica quando se trata da superacdo das dificuldades no
processo de ensino e aprendizagem. A partir desse contexto, surge o seguinte questionamento:
como os programas de pos-graduacéo relacionados a essa area tém produzido conhecimento,
divulgado por meio de dissertacOes e teses, relacionados a neurociéncia cognitiva e as teorias

atencionais?
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A partir desse questionamento, esta pesquisa adotou a Revisdo Sistematica da Literatura
(RSL), aliada aos principios da pesquisa qualitativa, com o objetivo é investigar como a area
de Ensino de Ciéncias e Matematica tem gerado conhecimento sobre a neurociéncia cognitiva
e as teorias atencionais por meio da analise de dissertaces e teses. Dentro desse contexto
investigativo, a proxima secdo abordard os mecanismos que permitiram a discussdo das

pesquisas produzidas em Ensino de Ciéncias e Matematica que exploram essa tematica.

Metodologia de selecéo e anélise dos trabalhos

Conforme Okoli e Duarte (2019), o primeiro passo realizado foi a identificacdo do
objetivo de investigacdo, o qual se relaciona com a tematica e as questdes de pesquisa, visando
principalmente compreender qual ¢ o foco das pesquisas que abordam a relacdo entre
neurociéncia e ensino de ciéncias e matematica. Em seguida, foi realizado o planejamento do
protocolo com o propdsito de definir o caminho investigativo mais adequado para alcancar 0s
objetivos estabelecidos. A revisdo foi conduzida pelos autores deste estudo, denominados
revisores, com o objetivo de verificar se 0s objetivos, a questdo de pesquisa, as palavras-chave
e a abordagem metodolégica estavam de acordo para que a pesquisa fosse considerada
sistematica.

O proximo passo realizado foi a selecdo, cujo objetivo foi determinar quais trabalhos
seriam analisados com base em critérios de inclusdo e exclusdo. Utilizou-se a abordagem de
Okoli e Duarte (2019) com a intengéo de contribuir para 0 mapeamento das produgdes. Nesse
sentido, a investigacao se fundamenta na analise qualitativa dos dados de Gil (2008), pois ha o
propdsito de compreender e interpretar o conhecimento produzido.

Os critérios de inclusdo incluem trabalhos: (a) que apresentaram relacdo com a
neurociéncia e a area de ensino de ciéncias e matematica; (b) produzidos em qualquer ano; (c)
que foram publicados e disponiveis, integralmente, na biblioteca brasileira digital de teses e
dissertacfes (BDTD) e no Catalogo de Teses e Dissertacbes da CAPES; (d) de qualquer
natureza — tedrico, aplicado ou de revisdo; (e) produzidos por programas de pos-graduagéo da
area de Ensino de Ciéncias e Matematica, académicos e profissionais; (f) de programas da area
de Educacdo Matematica; e (g) de programas de Ensino e Educacdo que produzem
conhecimento na area de Ensino de Ciéncias e Matematica e esteja relacionado a tematica de
investigacao.

Os descritores, em portugués, utilizados nesta pesquisa foram: “neurociéncia”, “atengao

seletiva”, “ensino de quimica”, “ensino de fisica”, “ensino de biologia”, “educacgdo
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matematica”, “ensino de matematica” e “ensino de ciéncias”; e em inglés: “neuroscience”,
“selective attention”, “chemistry education”, “physics education”, “biology education”,
“mathematics education”, and “science education”. E importante ressaltar que também foi
realizada a combinagao dos descritores por meio dos operadores booleanos “AND” e “OR”.

A partir dessa busca, foram encontradas 238 teses e dissertagdes. Em seguida, procedeu-
se a leitura dos titulos e resumos dos trabalhos com o objetivo de identificar aqueles que
estivessem alinhados aos objetivos de investigacdo e aos critérios de inclusdo e excluséo.
Durante esse processo, o0s titulos foram organizados em ordem alfabética pelo autor/a para
facilitar a identificacdo de trabalhos repetidos.

Ap0s as andlises, foram identificados 76 trabalhos, os quais foram categorizados de
acordo com a abordagem qualitativa proposta por Yin (2001), que compreende as seguintes
etapas: (i) compilacdo; (ii) desagrupamento; (iii) reagrupamento; (iv) interpretacdo; e (V)

conclusdo.

Resultados e Discussao

Os resultados estdo organizados em duas se¢Oes. A primeira se¢do realiza um
levantamento das producdes e das categorias de produc@es relacionadas com a temaética da
investigacdo; enquanto a segunda discute os trabalhos investigados que abordaram teorias da
atencdo. O Quadro 1 apresenta um mapeamento da producdo neurocientifica aplicada ao ensino
de ciéncias e matematica, organizada por instituicdo de ensino superior (IES), programa,

quantidade de producdo e porcentagem relativa aos 76 trabalhos encontrados.

Quadro 1 - Mapeamento da producdo neurocientifica na area de ensino de ciéncias e

matematica.

IES/Programa Qt| % IES/Programa Qt| %
UFSM - FURG - UFRGS: PPG ) x
Educagdo em Ciéncias e Matematica| 9 | 11,8% EJI\/ITI/I[?IAD) - SP: PPG Educagio 1,3%
(M/D - A)*
UEA: APF_’G Educacdo em Ciéncias na 7 1 9.2% PUC-S!D_: PPG Educacéo 1| 1.3%
Amazbnia (M - A)** Matematica (M/D - A)
UFOP: PPG Ensino de Ciéncias (M o |UEM: PPG Educacdo para a 0
— P)*** 7] 9% Ciéncia e Matemética (M/D — A) 1] 13%
UFS: PPG Ensino de Ciéncias e o | UENF: PPG Ciéncias Naturais 0
Matematica (M — A) > | 6.6% (M/D-A) 1] 13%

) . A UEPG: PPG Educacdo em

UFAC', PPG Ensino de Ciéncias e 4 | 53% |Ciéncias e Educacdo Matemética| 1 | 1,3%
Matemética (M — P) (M—A)
UFPA:, _Educa(;ao em Ciéncias e 4| 53% UFBA PPG MEns_lno, Filosofia e 1| 1.3%
Matematica (M/D - A) Histdria das Ciéncias (M/D — A)
UFPEL: Educacdo Matematica(M -| 3 | 3,9% |UFESSPA: PPG Educacdo em| 1 | 13%
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A) Ciéncias e Matematica (M — A)

PUC-RS: Educagdo em Ciéncias €| 5 | 5900 | FyRG: PPG Matemética (M —P) | 1 | 1,3%

Matematica (M/D - A)
UFMT - UFPA - UEA: Educagéo FURG: PPG Educagdo Ambiental

0, 0,
em Ciéncias e Matematica (D - A) 3| 39% (M/D - A) 1] 1.3%
UFRGS: PPG Educacdo (M/D-A) | 2 | 2,6% |UFFS: PPG Educacdo (M —P) 1]13%
USP: PPG Educacio (MID—A) | 2 | 2,69 |UFC: Educacdo em Ciéncias €| ; | 4 a9,

Matemética (M/D - A)
2 | 2,6% |UFPB:PPG Educacdo (M/D-A) | 1 | 1,3%
UNB: PPG Ensino de Biologia (M
-P)

UNESP: PPG Educacdo para a
Ciéncia (M/D - A)

IFCE: PPG Ensino de Ciéncias e
Matematica (M - A)

UCS: PPG Ensino de Ciéncias e
Matematica (M - P)

UEPB: PPG Ensino de Fisica (M —
P)

UFRGS (UFSM/UNIPAMPA):
PPG Educagdo em Ciéncias (M/D -| 1 | 1,3% |UNIPAMPA:PPGEnsino(M-A)| 1 | 1,3%
A)

2 | 2,6% 113%

1| 1,3% 113%

Universidade Franciscana — RS:
URI -RS: PPG Educagdo (M/D-A)| 1 | 1,3% |PPG Ensino de Ciéncias e| 1 | 1,3%
Matematica (M - P) e (M/D — A)
ANHANGUERA SP: PPG 1| 13% UTP - PR: PPG Educacdo (M/D -
Educacdo Matemética (M/D -A) 270 A)
. . UEPB: Ensino de Ciéncias e
UFTPR: Ensino de Ciéncia e o - - 0
Tecnologia (M — P) 1] 1,3% X)atematlca (M/D - P) eM-| 1| 13%
Fonte: Dados dos autores (2023)
Legenda: (M/D - A)* = Mestrado e Doutorado Académico; (M - A)** = Mestrado académico;
(M — P)*** = Mestrado profissional; (M/D — P) = Mestrado e Doutorado Profissional.

113%

Conforme o Quadro 01, destacam-se na producdo de conhecimento o Programa de Pos-
Graduacao em Educacdo em Ciéncias Quimica da Vida e Saude — UFSM/FURG/UFRGS, com
11,8% de representatividade, seguido pelo Programa de Educacédo e Ensino de Ciéncias na
Amazénia da UEA e o Programa de P6s-Graduacdo em Ensino de Ciéncias da UFOP, com
9,2% das producdes.

A UFS apresenta 6,6% com o mestrado académico em Ensino de Ciéncias e
Matematica. O PPG em Ensino de Ciéncias e Matematica da UFPA e PPG da UFAC
contribuem com 5,3% para o desenvolvimento de pesquisa na area. Na PUC-RS, o PPG em
Educacgdo em Ciéncias e Matematica, 0 PPG em Rede - Educagdo em Ciéncias e Matematica
UFMT/UFPA/UEA e 0 PPG em Educacdo Matematica da UFPEL representam, cada um, 3,9%
das pesquisas desenvolvidas.

Os PPG em Educacdo da UFRGS e USP, em conjunto com os PPG em Ensino de
Ciéncias e Matematica da UCS e IFCE, representam 2,6% das producdes da area. E possivel
verificar que programas em Educagdo produzem teses e dissertacdes sobre neurociéncias

aplicadas ao Ensino de Ciéncias e Matematica. Sdo 23 programas que contribuem, de forma

Educacdo Matematica em Revista

Brasilia, v. 29, n. 83, p. 01-18, abr./jun. 2024



A7

individual, com 1,3% na producao de conhecimento, de acordo com o contexto desta pesquisa.
Além disso, algumas instituicdes, como FURG, UFRGS e UEPB, possuem mais de um
programa com producéo na area.

De acordo com esse mapeamento, 36,8% das producgdes estdo na Regido Sul, 26,3% na
Regido Sudeste, 19,7% na Regido Norte, 14,5% na Regido Nordeste e 2,6% na Regido Centro-
Oeste. Nesse sentido, temos 25% das producdes originarias de mestrados profissionais, 55,3%
de mestrados académicos e 19,7% de doutorados académicos. N&o foram encontradas

producdes de doutorados profissionais.

Aspectos neurocientificos na Educacédo em Ciéncias e Matematica

Os dados desta secéo foram organizados e discutidos de forma a atender o objetivo desta
pesquisa. No Quadro 2, sdo apresentados oito trabalhos, bases de pesquisa e termos utilizados

na pesquisa.

Quadro 2 - Mapeamento da producdo neurocientifica na area de ensino de ciéncias e

matematica.
Bases de Termos

N Ul dados utilizados
CRUZ, A. J. Mecanismos atencionais esperados no atencio seletiva
processo de aprendizagem de alunos surdos em ¢ OR

1 matematica: uma investigacdo em livros didaticos do PNLD BDTD "neUrociencia”
2017. 2019. 140 p. Dissertacdo (Mestrado em Ensino de AND "ensino"
Ciéncias e Matematica) - Universidade Federal de Sergipe, AND "educacio”
Séo Cristévao, SE, 2019
MENEZES, T. C. Influéncias da neurociéncia cognitiva no atencio seletiva
ensino de quimica: como 0s conhecimentos sobre atengdo ¢ OR

5 seletiva poderiam auxiliar na aprendizagem das funcGes BDTD "neurociencia”
organicas?. 2022. 221 f. Dissertagdo (Mestrado em Ensino de AND "ensino”
Ciéncias e Matematica) - Universidade Federal de Sergipe, AND "educacio”
Sao Cristévao, SE, 2022.
OLIVEIRA, C. M. Contribuigdes da neurociéncia cognitiva “atencio seletiva”
para refletir sobre o processo de ensino e aprendizagem OR

3 |em Ciéncias: conhecendo e reconhecendo as potencialidades | Catalogo "neurociencia”
do cérebro. 2018. 159 f. Dissertacdo (Mestrado em Educacdo | CAPES AND "ensino”
para a Ciéncia e a Matematica) - Universidade Estadual de AND "educacio”
Maring4, Maring, PR, 2018.
SANTOS, M. P. Expectativas neurocognitivas da atencéo
em uma sequéncia de ensino para a habilitacdo do "neurociéncia®

4 raciocinio axioméatico durante a aprendizagem da | Catalogo AND “atenciio
demonstragdo da lei dos senos. 2019. 144 f. Dissertagdo | CAPES et 9
(Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matemética) - seictiva
Universidade Federal de Sergipe, Sdo Cristovao, SE, 2019.
SILVA, J. T. A neurociencia cognitiva e as potencialidades Cata "atenc¢do seletiva"

\ U . atalogo

5 | de géneros no desempenho do raciocinio ldgico- CAPES OR

matematico. 2016. 185 f. Dissertacdo (Mestrado em "neurociéncia”
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Educacdo em Ciéncias na Amazbnia) - Universidade do AND "ensino"
Estado do Amazonas, Manaus, 2016. AND "educacao"
SILVA, K. S. A neurociéncia cognitiva como base da " u .
. . ] atencdo seletiva
aprendizagem de geometria molecular: um estudo sobre OR
atributos do funcionamento cerebral relacionados a memoria " e
6 ; x . BDTD neurociéncia
de longo prazo. 2018. 200 f. Dissertacao (Mestrado em Ensino T
o .- . : . AND "ensino
de Ciéncias e Matematica) — Universidade Federal de Sergipe, AND "educacio”
S0 Cristévéo, SE, 2018. ¢
SILVA, L. P.Um estudo da atencdo seletiva na
aprendizagem das fungdes trigonométricas: etiologias e
tipologias de erros na perspectiva da neurociéncia cognitiva. | Catalogo

"neurociéncia"

7 2019. 209 f. Dissertacdo (Mestrado em Ensino de Ciéncias e | CAPES ANDI ?terf,gao
Matemética) — Universidade Federal de Sergipe, S&o seietiva
Cristovéo, SE, 2019.

SOUZA, N. Investigando o efeito do deslocamento do "atencdo seletiva"
olhar: implicacBes para o Principio da Atengdo Dividida. OR

8 | 2015. 127 f. Tese (Doutorado em Educagdo em Ciéncias e | BDTD "neurociéncia”
Matematicas) - Universidade Federal do Para, Belém, PA, AND "ensino"
2015. AND "educacdo”

Fonte: Dados dos autores (2023)

Cruz (2019), em sua dissertacdo intitulada "Mecanismos atencionais esperados no
processo de aprendizagem de alunos surdos em matematica: uma investigacdo em livros
didaticos do PNLD 2017"; realizou uma pesquisa de natureza tedrico-qualitativa por meio da
andlise de livros didaticos de matematica destinados a alunos do ensino fundamental. O
conteddo investigado nos livros do nono ano foi Relagdes Trigonométricas no Triangulo
Retangulo. O objetivo da pesquisa foi averiguar os sinais especificos da Lingua Brasileira de
Sinais (Libras), abordagens metodoldgicas e instrumentos que auxiliam no processo de
avaliacdo do ensino e aprendizagem de matematica para alunos surdos.

Nos principais resultados encontrados em seu trabalho, Cruz (2019) identificou que os
mecanismos atencionais podem auxiliar na aprendizagem de alunos surdos. Nesse sentido, a
analise, permeada pelos conceitos de objetos ostensivos e ndo ostensivos (STERNBERG, 2010)
presentes nos livros didaticos de matematica, foi considerada uma ferramenta para identificar
0s mecanismos atencionais favoraveis a aprendizagem matematica dos alunos surdos
(COSENZA; GUERRA, 2011).

Esses resultados destacam a importancia de compreender e adaptar estratégias de ensino
(como sinais, simbolos, imagens, etc.) que levem em consideragdo 0os mecanismos atencionais
dos alunos surdos, visando promover uma aprendizagem inclusiva em matematica. A partir
disso, compreendemos que a estratégia delineada por Cruz (2019) esta relacionada a
importancia da intervencdo didatica em sala de aula, com base nos pressupostos da atencao

seletiva como um fator relevante no processo de aprendizagem (COSENZA; GUERRA, 2011,
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TREISMAN, 1990). Isso envolve a capacidade de focar em determinados estimulos que podem
facilitar o processo de aprendizagem e, a0 mesmo tempo, ignorar possiveis distratores.

No contexto, Cruz (2019) se baseou em Consenza (2011) ao estimular a ativagéo do
sistema atencional, que depende do nivel de vigilancia, da relevancia informacional e da
capacidade de manipular a atencdo para focar na consciéncia em diferentes modalidades
sensoriais (CONSENZA, 2011). N&o foi possivel identificar quais dificuldades e limites a
autora encontrou na relacdo da neurociéncia com o ensino de ciéncias e matematica.

Menezes (2022) desenvolveu sua pesquisa de mestrado intitulada "Influéncias da
neurociéncia cognitiva no ensino de quimica: como 0s conhecimentos sobre atencédo seletiva
poderiam auxiliar na aprendizagem das funcGes organicas?". A atividade investigativa foi
conduzida com estudantes do terceiro ano do ensino médio, abordando o contetdo de fungdes
organicas. A estratégia de ensino foi organizada por meio de uma sequéncia didatica, na qual
foi possivel realizar a investigacdo, cujo objetivo foi analisar os efeitos da utilizacdo de jogos
didaticos e sua relacdo com a funcdo executiva da atencdo seletiva.

Entre as contribuicbes e potencialidades da pesquisa, o autor destaca a associacao de
fatos e caracteristicas das fungdes organicas com o cotidiano dos alunos, potencializada pelos
recursos multissensoriais do jogo, o que contribuiu para a evocacao de memarias em relacéo ao
contetdo. O pesquisador aponta como dificuldades o tempo disponivel para a realizacdo da
pesquisa e a disponibilidade e o interesse dos voluntarios do estudo.

Nesse sentido, Menezes (2022) aborda a influéncia da neurociéncia e os aspectos
neurocognitivos da atencdo seletiva no ensino de quimica organica. Isso foi possivel por meio
do planejamento, no qual foram estruturadas as atividades de reconhecimento dos grupos
funcionais, baseadas no estimulo do foco atencional para auxiliar os alunos na compreensao de
conceitos quimicos (STERNBERG, 2010). O autor discute estratégias de ensino (testes,
atividades e avaliag0es) para que os docentes possam auxiliar no processo de aprendizagem.

A investigacdo de Menezes (2022) destaca a importancia de considerar o funcionamento
do cérebro dos estudantes ao desenvolver estratégias de ensino. Ao compreender melhor como
0 cérebro processa informacdes, os professores podem criar atividades e abordagens de ensino
mais eficazes e alinhadas aos processos cognitivos dos alunos. 1sso pode ser especialmente (til
para promover a compreensdo de conceitos especificos, como as fungdes organicas em quimica,
e facilitar a aprendizagem dos estudantes nessa area.

Oliveira (2018) desenvolveu sua dissertacdo intitulada "Contribui¢fes da neurociéncia

cognitiva para refletir sobre o processo de ensino e aprendizagem em Ciéncias: conhecendo e
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reconhecendo as potencialidades do cérebro”. O autor aponta que um dos objetivos da
investigacdo foi averiguar os aportes do conhecimento neurocognitivo no processo de ensino e
aprendizagem de conceitos biologicos, especificamente, a classificacdo dos seres vivos. Com
isso, foi desenvolvida uma sequéncia didatica com alunos do 7° ano do Ensino Fundamental de
uma instituicdo publica do Parana.

Oliveira (2018) destaca que a neurociéncia cognitiva ajuda a desenvolver estratégias de
ensino mais eficazes, alinhadas aos processos cognitivos dos alunos. O autor aponta a
necessidade de formacéo docente para a implementacao de préaticas pedagogicas embasadas em
conhecimentos neurocientificos. Ele ressalta, assim como Cosenza e Guerra (2011), que a
compreensdo das bases neurobioldgicas da aprendizagem pode orientar a elaboracdo de
curriculos alinhados com os processos cognitivos dos estudantes.

Os resultados apontam para a complexidade do ato de aprender e para a importancia de
conhecer e reconhecer as potencialidades do cérebro. Os fatores que auxiliam no foco
atencional e no processo de aprendizagem permitem aos envolvidos, professores e estudantes,
especialmente no ensino de ciéncias, acessar novos caminhos que podem auxiliar no processo
de ensino e aprendizagem de conteudos complexos.

Ao relacionar os resultados de Oliveira (2018) com os tedricos da neurociéncia e da
atencdo seletiva (FONSECA; SILVA, 2021; COSENZA; GUERRA, 2011), percebemos a
importancia de que os professores tenham suporte formativo para desenvolver estratégias
pedagdgicas que estimulem e aprimorem essa habilidade nos alunos, a fim de promover a
aprendizagem de forma mais eficaz.

Nesse contexto, os estudos conduzidos por Cruz (2019), Menezes (2022) e Oliveira
(2018) oferecem contribuigdes a respeito de como a neurociéncia cognitiva pode potencializar
0 processo de ensino e aprendizagem em diversas areas do conhecimento. Cada autor aborda
uma disciplina especifica - matematica, quimica e ciéncias bioldgicas - mas todos convergem
para a compreensdo da importancia dos mecanismos atencionais na educacéo.

Cruz (2019) concentra-se na inclusdo de alunos surdos em matematica, destacando a
relevancia dos mecanismos atencionais no processo de aprendizagem desses estudantes. Sua
pesquisa destaca que a intervencdo didatica, baseada nos principios da atencéo seletiva, pode
facilitar o acesso e a compreensao dos contelidos matematicos por parte dos alunos surdos. Por
sua vez, Menezes (2022) traz contribui¢fes para o0 ensino de quimica, ao explorar como 0s
jogos didaticos podem influenciar a funcdo executiva da atencdo seletiva dos alunos. Ao

incorporar elementos ludicos e interativos, sua pesquisa demonstra como é possivel engajar 0s
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J& Oliveira (2018) amplia o escopo para as ciéncias bioldgicas, ressaltando a

estudantes de maneira de forma a promover a aprendizagem de conceitos quimicos.

importancia da formacdo docente e do reconhecimento das potencialidades do cérebro no
processo de ensino e aprendizagem. Sua pesquisa enfatiza a necessidade de os educadores
estarem atualizados sobre os avancos da neurociéncia cognitiva, a fim de desenvolverem
estratégias de ensino mais eficazes e alinhadas com os processos cognitivos dos alunos.

No trabalho de Santos (2019), em sua dissertagdo intitulada "Expectativas
neurocognitivas da atencdo em uma sequéncia de ensino para a habilitagdo do raciocinio
axiomatico durante a aprendizagem da demonstracdo da lei dos senos"”. A pesquisa teve como
objetivo analisar as expectativas neurocognitivas das teorias da atencdo durante o
desenvolvimento de uma sequéncia de ensino para acompanhar o processo de construgédo do
raciocinio axiomatico do contetdo curricular da lei dos senos, no ensino de matematica. Os
participantes da pesquisa foram estudantes do curso de licenciatura em matematica da UFS. O
estudo teve carater qualitativo e foi desenvolvido dentro do contexto de uma sequéncia didatica
que incluiu a¢des vinculadas a contextualizacao e ao ciclo trigonométrico mével.

Dessa forma, Santos (2019) apresenta como resultado o aumento da quantidade de
respostas na resolucdo de situa¢6es-problema, indicando um bom desempenho dos estudantes.
O autor reforca que o processo de repeticdo é importante na assimilacdo e consolidacdo do
aprendizado, pois isso permite a relagdo do foco atencional com a atividade neural em éreas
especificas do cérebro (STERNBERG, 2010). A aplicacdo de dicas e atividades que enfatizem
a atencdo seletiva permite que o aprendiz se concentre nos aspectos relevantes do conteddo,
filtrando as informagdes menos importantes (TREISMAN, 1990).

O autor aponta como resultado evidéncias de que as fungdes neurocognitivas
atencionais, quando mobilizadas, podem ser observadas quando o aprendiz seleciona e processa
as informacdes relevantes para cada etapa da atividade de ensino, controlando sua atengéo para
seguir a sequéncia ldgica hierarquica (planejada de forma hierarquica pelo docente) e
compreender a relacdo entre 0s conceitos matematicos envolvidos (GAZZANIGA et al., 2006).

O resultado apontou a contribuicdo e potencialidade para a area de educacédo
matematica, pois foi possivel concluir que as intervencdes didaticas que permitiram agugar o
sistema atencional do estudante por meio do aspecto visual-tatil aumentaram a atengéo e o foco
no estudo da lei dos senos.

A dissertacdo defendida pela Universidade do Estado do Amazonas, por Silva (2016),

intitulada "A neurociéncia cognitiva e as potencialidades de géneros no desempenho do
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raciocinio légico-matematico™. Apresenta a importancia de abordar a neurociéncia focada na
relagdo da mente com o cérebro, com énfase em habilidades cognitivas. Nesse sentido, a
investigagdo teve como objetivo analisar os novos paradigmas da neurociéncia e discuti-los a
luz do Programa de Avaliacdo de Estudante Internacional, a fim de destacar peculiaridades do
desempenho dos alunos da regido Norte do Brasil.

A metodologia pautou-se na abordagem quantitativa dos dados, e os resultados
apontaram que as habilidades cognitivas referentes a matematica, ciéncias e linguagem
possuem diferencas de acertos conforme o género investigado. A pesquisadora sugere que
meninos e meninas podem estar expostos a situacdes na tenra idade que levam a esse
desempenho diferenciado.

No contexto abordado por Silva (2016), hd uma analise interdisciplinar da relacdo entre
neurociéncia e atencdo seletiva no processo de aprendizagem. A motivacdo para tal
investigacdo foi inspirada em diversos estudos, incluindo reflexdes de Schopenhauer (2011),
que sugeriram limitacOes intelectuais para mulheres. No entanto, a autora fundamenta sua
discussdo em trabalhos de Eliot (2013), que delineia discrepancias de desempenho entre
meninos € meninas em areas como desenvolvimento, salde, ambiente escolar e aptiddes.

A pesquisa revela que o desempenho cognitivo das meninas em ciéncias representa um
avanco na reducdo das disparidades de aprendizado. Segundo Eliot (2013), ao atingirem a
adolescéncia, as meninas enfrentam desafios cognitivos em matematica e ciéncias em
comparagdo com 0s meninos. Embora haja uma pequena diferenca no desempenho cognitivo
entre meninos e meninas brasileiros no teste PISA de ciéncias, destaca-se 0 desempenho
superior das meninas em leitura e literacia digital em relagdo aos meninos. Esse fenbmeno
também encontra respaldo em pesquisas de neurociéncia cognitiva, que apontam uma tendéncia
a exceléncia das mulheres em habilidades verbais.

Silva (2018) desenvolveu sua dissertacdo "A neurociéncia cognitiva como base da
aprendizagem de geometria molecular: um estudo sobre atributos do funcionamento cerebral
relacionados & memoria de longo prazo”. A investigacdo teve como objetivo investigar 0s
efeitos de recursos didaticos, tais como modelos moleculares alternativos e virtuais, e averiguar
como se da o processo de desenvolvimento de habilidades visuais e espaciais associadas ao
conteldo de Geometria Molecular. Os participantes da pesquisa foram nove estudantes do
ensino médio que ja haviam estudado o conteddo, os quais participaram de um conjunto de
atividades desenvolvidas pelo pesquisador ao longo de um més.

Nesse contexto, os resultados apontaram que recursos com dimensdo multissensorial
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proporcionaram maior engajamento dos estudantes, o que foi um fator facilitador do processo
de consolidacéo e evocacdo de memorias de longo prazo associadas aos conceitos quimicos
necessarios para o entendimento de geometria molecular. Ao aproximarmos 0s apontamentos
do autor com os pressupostos de Cosenza e Guerra (2011), que defendem a eficacia do processo
de aprendizagem com base nas condic¢des do sujeito e de seus multiplos sentidos, reconhecemos
tais estratégias como potencializadoras quando estimuladas de forma visual, auditiva, tatil e/ou
cinestésica. No entanto, enfatizamos que a aprendizagem é dependente das condigdes
individuais do sujeito.

Nesse sentido, o autor aponta a necessidade de investimento em estudos neurocientificos
e na adequacdo do ambiente escolar para a utilizacdo de materiais que proporcionem mais
engajamento e participacdo dos alunos nas atividades, pois tais agdes estimulam a meméria, o
foco e a atencdo dos estudantes. Silva (2018) explora os principais aspectos do funcionamento
cerebral relacionados a memdria de longo prazo, enfatizando a consolidacdo e evocacgdo de
memorias episodicas associadas ao aprendizado de conceitos quimicos. Destaca-se também a
importancia dos recursos multissensoriais para facilitar o processo de consolidagdo de
memorias, como a manipulacdo de modelos moleculares fisicos e virtuais para avaliacdo e
correcdo de erros dos alunos.

A pesquisa de Silva (2018) sugere que a neurociéncia cognitiva pode contribuir
significativamente para melhorar o ensino de geometria molecular, por meio da compreensao
dos processos cognitivos, identificacdo de estratégias didaticas e desenvolvimento de
metodologias inovadoras baseadas em evidéncias cientificas. A utilizacdo de recursos
multissensoriais, como a manipula¢do de modelos moleculares fisicos e virtuais, demonstrou
aumentar o engajamento dos estudantes e contribuir para a avaliagdo e correcdo de erros,
resultando em um aumento de 20% no rendimento de aprendizagem em um periodo de um més.

Assim, a intersecdo entre neurociéncia e atencdo seletiva no processo de aprendizagem
destaca a importancia de compreender 0s mecanismos cerebrais envolvidos na focalizacdo da
atencdo (TREISMAN, 1990). Isso possibilita 0 desenvolvimento de estratégias educacionais
mais eficazes, que consideram a capacidade do cérebro de processar e selecionar informacoes
relevantes para a aprendizagem (SILVA, 2018).

Os estudos realizados por Santos (2019), Silva (2016) e Silva (2018) exploram
diferentes aspectos da neurociéncia cognitiva aplicados ao ensino de matematica e ciéncias,
oferecendo relevancia sobre como compreender e otimizar o processo de aprendizagem dos

alunos. Eles destacam a necessidade de compreender as nuances do processo de aprendizagem

Educacdo Matematica em Revista

12

Brasilia, v. 29, n. 83, p. 01-18, abr./jun. 2024



A7

dos alunos e adaptar as praticas pedagdgicas de acordo, visando promover um ensino mais
inclusivo.

Silva (2019) realizou sua pesquisa de mestrado intitulada “Um estudo da atencdo
seletiva na aprendizagem das funcbes trigonométricas: etiologias e tipologias de erros na
perspectiva da neurociéncia cognitiva”, defendida pelo Programa de Pos-Graduacdo em Ensino
de Ciéncias e Matematica da Universidade Federal de Sergipe. A investigacdo teve como
objetivo analisar a etiologia de erros em situacBes de aprendizagem e testes do conteudo de
funcBes trigonomeétricas correlacionada com os niveis de atencdo seletiva. A pesquisa foi do
tipo exploratdria e experimental, cujos participantes foram estudantes do ensino médio da rede
estadual do estado de Alagoas. O contexto e a justificativa de investigacdo se pautam em
entender como os estudantes utilizam técnicas para resolver os problemas e as tarefas propostas,
visando auxiliar os professores no ensino do contetido de fungdes trigonomeétricas.

No estudo apresentado, Silva (2019) identifica as etiologias e tipologias de erros na
aprendizagem das funcbes trigonométricas com base na hierarquia dos Niveis de
Funcionamento do Conhecimento, relacionando-os aos niveis de Atencdo Seletiva. Essa
abordagem permite identificar as origens dos erros cometidos pelos alunos ao lidar com as
funcBes trigonomeétricas e classifica-los de acordo com os diferentes niveis de complexidade
cognitiva e atencao seletiva exigidos para sua resolugdo. Ao analisar as etiologias dos erros e
sua relacdo com a atencdo seletiva, o estudo busca compreender como a capacidade de foco e
selecdo de estimulos influenciam o desempenho dos alunos na aprendizagem das funcdes
trigonométricas (STERNBERG, 2010).

O autor aponta para a necessidade de aprofundamento de pesquisas desse tipo, pois, por
meio dos referenciais tedricos atencionais, € possivel identificar as dificuldades de
aprendizagem, fato que muitas pesquisas ndo explicitavam os erros ou lapsos em seus fios
condutores como um dos fatores preponderantes para 0 processo de aprendizagem.

A tese de Souza (2015), intitulada "Investigando o efeito do deslocamento do olhar:
implicagbes para o Principio da Aten¢do Dividida", foi defendida no Programa de Pos-
Graduacao em Educacdo em Ciéncias e Matematicas na Universidade Federal do Para. O autor
discute que a movimentacdo do olhar em sala de aula, por exemplo, € um indicativo que se
relaciona a memdria de trabalho utilizada pelos estudantes e apresenta esse contexto como
objeto de estudo. Com isso, 0 objetivo da investigacdo foi averiguar como a movimentacao do
olhar € capaz de afetar a retencéo de informacdes espaciais relacionadas a memdria de trabalho.

Os participantes da pesquisa foram estudantes de um curso de licenciatura em fisica que
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No contexto investigativo, Souza (2015) destaca que quando os olhos se movem de uma

realizaram experimentos com blocos de Corsi.

fonte de informacéo para outra, ha um custo cognitivo associado a esse processo, 0 que pode
impactar a capacidade de processamento de informaces e a aprendizagem. O autor exemplifica
que, ao assistir uma aula e alternar o olhar entre as anotacgdes do professor no quadro e o caderno
de anotacOes, os deslocamentos oculares podem afetar a forma como as informagdes sdo
codificadas e armazenadas na memoria.

Os principais resultados encontrados nesta pesquisa indicam que o deslocamento do
olhar durante a aprendizagem afeta: (a) a retencdo de informacGes espaciais em materiais
instrucionais; (b) afeta mais a Memoria Espacial do que a Memoria Visual, indicando uma
interacdo significativa entre os deslocamentos oculares e a Memaria de Trabalho Espacial; (c)
pode impactar a capacidade de memorizagdo e aprendizagem; e (d) os resultados dos testes
realizados indicaram que o numero de acertos nos testes diminui a medida que aumenta a
demanda da Memdria de Trabalho. Esses resultados se aproximam das pesquisas de Fiolhais e
Trindade (2010), que apontam a importancia da capacidade do cérebro de direcionar e focalizar
a atencdo para estimulos relevantes em meio a uma grande quantidade de informacGes.

Esses resultados destacam a importancia do deslocamento do olhar na divisdo da
atencdo e na forma como as informacdes sdo processadas e retidas, contribuindo para uma
compreensdo mais aprofundada dos mecanismos envolvidos na aprendizagem e na memoria
em contextos educacionais. Nesse sentido, entendemos que seu trabalho contribuiu para a
compreensdo dos processos cognitivos, conforme apresentado nos pressupostos e discussdes de
pesquisas da area (FONSECA; SILVA, 2021; COSENZA; GUERRA, 2011). Isso pode ajudar
educadores a desenvolver estratégias mais eficazes para otimizar a atencdo e a retencdo de
informagdes durante o ensino de Ciéncias.

Foi possivel perceber que alguns pesquisadores, como Cruz (2019), Oliveira (2018),
Silva (2016) e Silva (2018) desenvolveram investigacGes pautadas na neurociéncia cognitiva,
enquanto Menezes (2022), Santos (2019), Silva (2019), Souza (2015) realizaram suas pesquisas
com enfoque em teorias atencionais, especificamente atencdo seletiva ou atencao dividida.
Trabalhos de natureza tedrica foram desenvolvidos por Cruz (2019), com a analise de livros
didaticos do PNLD 2017, com enfoque no contetudo de Relagdes Trigonométricas no Triangulo
Retangulo, e Silva (2016), que analisou o resultado do PISA, em que foram verificados
conceitos relacionados a matematica, ciéncias e linguagem. Esses buscaram suporte teorico na

neurociéncia cognitiva.
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Em relacdo ao publico participante da pesquisa, Menezes (2022), Silva (2018) e Silva
(2019) desenvolveram suas pesquisas com estudantes do ensino médio, Oliveira (2018) com
alunos do ensino fundamental, Santos (2019) com curso de licenciatura em matematica e Souza
(2015) com estudantes de um curso de licenciatura em fisica. Isso indica que as pesquisas
possuem como enfoque o aluno, ou seja, 0 processo de aprendizagem. No entanto, alguns
autores, como Oliveira (2018) e Souza (2015), discutem a importancia de cursos de formacao
docente sobre neurociéncia e aspectos atencionais para potencializar tanto o processo de ensino
quanto de aprendizagem.

Os conteddos mobilizados nas pesquisas em matematica foram relagdes
Trigonométricas no Triangulo Retangulo (CRUZ, 2019), lei dos senos (SANTOS, 2019) e
fungBes trigonométricas (SILVA, 2019). No que se refere ao contelido de quimica, Menezes
(2022) abordou o conceito de funcdes organicas e Silva (2018), o conceito de geometria das
moléculas. Apesar de Souza (2015) ter realizado sua pesquisa com estudantes do curso de
licenciatura em fisica, sua pesquisa foi voltada, de forma especifica, para investigar a memoria
dos estudantes.

As abordagens de intervencdo para realizar a investigacdo para pesquisas feitas em sala
de aula, de forma majoritaria, foram sequéncias didaticas, estruturadas com variadas estratégias
didaticas, tais como aula expositiva, resolucdo de exercicios, manipulacdo de materiais,
montagem de maquetes, realizagdo e observagdo de experimentos, refor¢co de conceitos, entre
outras.

Considerando o contexto da pesquisa, a regido Nordeste ¢ a que mais produz
conhecimento, com cinco trabalhos, a regido Norte com dois trabalhos e a regido Sul com um
trabalho de investigagdo. Nesse contexto, a Universidade Federal de Sergipe apresenta
significativa producdo de conhecimento sobre neurociéncia cognitiva e teorias atencionais na
area de Ensino de Ciéncias e Matemaética. Os contetdos mais relacionados séo da area de
matematica, isso aponta uma tendéncia de pesquisas em educagdo matematica para essa area
do conhecimento.

No que concerne a convergéncia de pressupostos em relacdo a importancia da
neurociéncia cognitiva no contexto educacional, podemos observar que tanto Cruz (2019)
guanto Oliveira (2018) e Silva (2019) ressaltam a relevancia de compreender 0s processos
cognitivos dos alunos para desenvolver estratégias de ensino mais eficazes. Todos eles
destacam a necessidade de alinhar as praticas pedagdgicas com o funcionamento do cérebro, a

fim de promover a aprendizagem.
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Além disso, Silva (2016) e Silva (2018) enfatizam a importancia de considerar as
dimensdes educacionais e socioculturais e as evidéncias cientificas na formulacdo de
metodologias de ensino. Ambos 0s autores apontam para a necessidade de criar ambientes
educacionais inclusivos e equitativos, que levem em consideracéo as diferentes necessidades e
potenciais dos estudantes.

Menezes (2022) e Santos (2019) concentram-se mais nas estratégias de ensino e nas
interaces neurais dos alunos durante atividades pedagdgicas. Menezes destaca 0 uso de
estratégias didaticas para aprimorar a conexdo entre o conteudo e as interacfes neurais dos
alunos durante jogos pedagogicos, enquanto Santos (2019) aponta para a importancia de
mobilizar as fungdes neurocognitivas atencionais durante o processo de aprendizagem. A partir
do exposto, consideramos que as pesquisas fornecem informacdes relevantes sobre como a
neurociéncia cognitiva pode informar e melhorar as praticas de ensino, destacando a

importancia de considerar as necessidades individuais dos alunos.

Considerac0es finais

A presente pesquisa aborda a producdo de conhecimento de programas de pos-
graduacdo que atuam no campo do Ensino de Ciéncias e Matematica em relacédo a neurociéncia
e teorias atencionais. Os estudos da neurociéncia cognitiva oferecem um vasto potencial para
contribuir com o processo de aprendizagem em diversos contextos educacionais. Ao desvendar
os intricados mecanismos cerebrais envolvidos na aquisi¢do, retencdo e aplicacdo de
conhecimentos, a neurociéncia cognitiva fornece insights que podem ser aplicados de maneira
pratica para otimizar a préatica pedagdgica.

A partir desses conhecimentos, os educadores podem adaptar suas abordagens
pedagogicas para atender as necessidades individuais dos alunos, tornando o ensino relevante
e acessivel; além disso, os estudos de neurociéncia cognitiva tém o potencial de contribuir com
a formacdo docente. Ao integrar conhecimentos sobre os fundamentos neurobioldgicos da
aprendizagem nos programas de formacéo de professores, pode-se capacitar a equipe escolar a
desenvolver praticas pedagogicas mais informadas e eficazes, preparando-os para enfrentar 0s
desafios complexos da sala de aula contemporénea.

Os autores apontam para a necessidade de reconhecer a importancia da neurociéncia
cognitiva e das teorias atencionais como contetdo a ser estudado em cursos de formacé&o inicial
e continuada de professores. Sao esses profissionais que estéo a frente da sala de aula e ensinam

o0s conteddos curriculares, e o conhecimento neurocientifico pode potencializar sua atuagao em
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sala de aula, principalmente no que se refere a identificacdo de distarbios de aprendizagem, a
avaliacdo e aos procedimentos de ensino que possam contribuir com o processo de
aprendizagem. H& uma caréncia de produgdo de conhecimento em Ensino de Ciéncias e

Matematica que aborde temas investigativos relacionados a neurociéncia cognitiva e as teorias

atencionais.
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