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Resumo: Este artigo analisa a influéncia da neuroplasticidade no desenvolvimento do pensamento matematico, com
énfase nas implicagbes pedagdgicas para praticas inclusivas. A pesquisa adota uma abordagem qualitativa, de natureza
exploratéria e cardter tedrico-bibliografico, orientada pela Analise Textual Discursiva (ATD). O corpus foi composto por
obras cientificas publicadas entre 2012 e 2025, envolvendo temas como neurociéncia, cognicio, aprendizagem e ensino de
matematica. A andlise permitiu a identificacio de quatro categorias tematicas: neuroplasticidade e desenvolvimento
cognitivo; aprendizagem matematica como processo neural; papel do educador na media¢ao do pensamento matematico;
e implicagbes pedagdgicas para praticas inclusivas. Os resultados indicam que a neuroplasticidade permite a reorganizacio
funcional do cérebro diante de estimulos especificos, tornando possivel o aprimoramento de habilidades matematicas por
meio de experiéncias significativas. Embora presente ao longo da vida, os efeitos educacionais da neuroplasticidade
podem ser potencializados ou limitados por fatores emocionais, sociais e culturais. Conclui-se que a articulacdo entre os
conhecimentos da neurociéncia e as estratégias didaticas no ensino de matematica pode contribuir para praticas mais
equitativas, sensiveis e baseadas em evidéncias. O estudo refor¢a a importancia de uma pedagogia adaptativa, que
considere as singularidades dos estudantes e promova o desenvolvimento pleno de suas potencialidades.

Palavras-chave: Neurociéncia. Neuroplasticidade. Ensino de Matematica. Aprendizagem. Praticas inclusivas.

Abstract: This article analyzes the influence of neuroplasticity on the development of mathematical thinking, with an
emphasis on the pedagogical implications for inclusive educational practices. The research adopts a qualitative,
exploratory, and theoretical-bibliographic approach, guided by Discursive Textual Analysis (DTA). The corpus consisted
of scientific works published between 2012 and 2025, covering topics such as neuroscience, cognition, learning, and
mathematics education. The analysis led to the identification of four thematic categories: neuroplasticity and cognitive
development; mathematical learning as a neural process; the educator’s role in mediating mathematical thinking; and
pedagogical implications for inclusive practices. The results indicate that neuroplasticity enables the brain’s functional
reorganization in response to specific stimuli, making it possible to enhance mathematical skills through meaningful
learning experiences. Although present throughout life, the educational effects of neuroplasticity can be either enhanced
or constrained by emotional, social, and cultural factors. It is concluded that articulating neuroscientific knowledge with
didactic strategies in mathematics education can contribute to more equitable, sensitive, and evidence-based practices.
The study reinforces the importance of an adaptive pedagogy that considers students’ singularities and promotes the full
development of their potential.
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1 INTRODUCAO

A capacidade humana de processar e assimilar conceitos matematicos representa um ponto de interse¢ao
fascinante entre a neurociéncia e a educa¢ao matematica. No cerne do processo de aprendizagem, hd uma
interacdo dinamica entre cognicao e ambiente, intercambio particularmente evidente no desenvolvimento do
pensamento matematico (Costa & Ghedin, 2022). A neurociéncia moderna tem ampliado a compreensio sobre
como o cérebro aprende, revelando que a aprendizagem envolve a reorganizacdo estrutural das conexodes
sinapticas diante de estimulos especificos (Cruz, 2016).

O problema que se impde nesse contexto ¢ a auséncia, ainda frequente, de praticas pedagogicas
sustentadas por fundamentos neurocientificos no ensino da matematica. Muitas estratégias didaticas continuam
baseadas em métodos tradicionais, desconsiderando como o cérebro reage, aprende e se adapta a partir de
experiéncias especificas (Silva, 2016; Boaler, 2018). Como consequéncia, lacunas persistem na aprendizagem
significativa da matematica, principalmente entre estudantes que apresentam estilos cognitivos diversos ou
dificuldades especificas de aprendizagem.

No entanto, a hipdtese de que os conhecimentos neurocientificos, isoladamente, sio suficientes para
explicar o desenvolvimento do raciocinio l6gico-matematico exige maior problematizacio. As dificuldades na
aprendizagem matematica nio podem ser atribuidas apenas a estrutura cerebral ou a plasticidade neural. Fatores
como desigualdade socioeconémica, curriculos descontextualizados, metodologias ineficazes e formagao
docente deficitaria também devem ser considerados (Vygotsky, 1998; D'Ambrésio, 2009).

A redugao do fenémeno educativo a mecanismos neurobioldgicos implica o risco do neurocentrismo e
negligéncia aspectos simbolicos, culturais e histéricos da aprendizagem. Nesse sentido, Fernandéz (2010, p. 85)
adverte que "a medicalizacdo e a naturalizacdo do processo educativo, por meio do discurso neurocientifico,
promovem o risco do neurocentrismo, reduzindo a aprendizagem a fenémenos cerebrais e silenciando sua
dimensao simbélica e sociocultural”.

Justifica-se este estudo pela necessidade de estimular uma abordagem pedagdgica que articule evidéncias
neurocientificas com as dimensées sociais e culturais da aprendizagem. O objetivo ¢é analisar criticamente a
influéncia da neuroplasticidade na aquisicido de habilidades matematicas, questionando até que ponto o

conhecimento sobre a reorganiza¢ao cerebral pode ser integrado de maneira responsavel as praticas educativas.

2 MATERIAL E METODOS

Parte-se da hipotese de que o entendimento do funcionamento cerebral, aliado as estratégias
metodologicas fundamentadas em praticas inclusivas e dialégicas, pode enriquecer o ensino de matematica. A
investigacdo adota uma abordagem qualitativa, de natureza exploratéria e carater tedrico-bibliografico, com base
na Analise Textual Discursiva (ATD).

Contudo, reconhece-se que essa escolha metodolégica nao se apresenta como unica ou hegemonica.
Outras abordagens analiticas, como a Andlise de Conteudo (Bardin, 2016) e a Analise do Discurso (Orlandi,
2001), poderiam igualmente contribuir para a interpretagao dos dados, especialmente ao considerar os aspectos

simbélicos, culturais e ideolégicos da linguagem. A op¢ao pela ATD se justifica por seu potencial em reconstruir
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sentidos a partir de textos tedricos, permitindo uma categorizagao emergente dos significados e uma analise em
profundidade das convergéncias tematicas do corpus.

O corpus é composto por publicagdes académicas entre 2012 e 2025, com destaque para estudos em
neurociéncia, cogni¢ao, educa¢ao matematica e formagdo docente. Embora esse recorte temporal privilegie
produgdes contemporaneas, reconhece-se a necessidade de atentar aos possiveis vieses da literatura recente,
como a supervalorizagao das abordagens neurocientificas em detrimento das socioculturais. Tal reconhecimento
norteia o cuidado analitico de articular diferentes campos do saber, equilibrando os aportes da neurociéncia com
os fundamentos da psicologia histérico-cultural, da pedagogia critica e da educagao inclusiva. Embora o corpus
principal contemple publica¢oes entre 2012 e 2025, autores classicos como Vygotsky (1998) e D’Ambrosio
(2009) foram mantidos por sua relevancia epistemologica no campo da educagio matematica e da psicologia

histérico-cultural.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Neuroplasticidade e desenvolvimento cognitivo

Compreender o papel da neuroplasticidade no desenvolvimento cognitivo é eficaz para repensar o
processo de ensino-aprendizagem a luz das descobertas da neurociéncia. Essa area tem revelado que o cérebro
humano nido ¢ uma estrutura rigida, mas um sistema dinamico, em constante transformaciao. A
neuroplasticidade, capacidade do sistema nervoso de se reorganizar funcional e estruturalmente, permite que o
cérebro responda a estimulos externos e internos, modificando suas conexdes neuronais ao longo da vida (Silva,
2016).

No entanto, é necessario reconhecer que essa capacidade adaptativa ndo ocorre de maneira homogénea
entre todos os individuos. Conforme Cosenza & Guerra (2014), fatores como estresse cronico, privagao afetiva
e condigdes socioeconomicas adversas podem comprometer significativamente a plasticidade cerebral. Os
autores destacam que "situagdes de estresse cronico elevam os niveis de cortisol, o que pode comprometer o
hipocampo e outras areas cerebrais envolvidas na memoéria e aprendizagem" (Cosenza & Guerra, 2014, p. 78).
Relvas (2017) reforca essa perspectiva ao afirmar que, sem estimulos adequados e contextos emocionalmente
seguros, a reorganiza¢ao sinaptica torna-se limitada, afetando o pleno desenvolvimento cognitivo.

Nesse sentido, a aprendizagem significativa depende da ativacao e do fortalecimento das redes neurais,
que ocorrem principalmente por meio de experiéncias contextualizadas, desafiadoras e emocionalmente
marcantes. De acordo com Melo ef al. (2017), a plasticidade neural se manifesta em multiplas dimensoes:
regenerativa, sinaptica e funcional, sendo essencial tanto na recupera¢ao de fungbes cognitivas quanto no
aprimoramento continuo da aprendizagem. A presenca de estimulos adequados ativa regides especificas do
cérebro e desencadeia mecanismos que ampliam a capacidade de processar, reter e aplicar informagdes.

Complementando essa visio, Boaler (2018) afirma que o cérebro se adapta e cresce em resposta a
desafios intelectuais, e o estimulo correto pode mudar o desenvolvimento cerebral do aluno, favorecendo um

aprendizado mais significativo. Tal afirmacdo refor¢a o argumento de que ambientes educacionais que
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promovem a resolugao de problemas, o pensamento critico e a participagao ativa contribuem diretamente para a
construcao de estruturas neurais mais robustas.

Cruz (2016) ressalta ainda que novas experiéncias sao capazes de modificar as conexdes entre 0s
neurodnios, favorecendo a consolidacao da memoéria e a construcao de novos conhecimentos. Isso evidencia a
importancia de praticas pedagdgicas que levem em conta o funcionamento do cérebro e estimulem a curiosidade
e o engajamento dos estudantes. Afinal, praticas desconectadas do potencial neurobiolégico do aprendiz tendem
a apresentar menor eficacia no desenvolvimento das competéncias cognitivas.

Adematis, a relagao entre neuroplasticidade e cogni¢ao ganha contornos ainda mais significativos quando
inserida no contexto escolar. A intervencado docente, quando embasada em principios neurocientificos, pode
favorecer mudangas cognitivas profundas. Lima, Lopes & Sitley (2021) enfatizam que a neurociéncia oferece
subsidios valiosos para compreender os processos mentais envolvidos na aprendizagem e, assim, ajustar as
estratégias didaticas de forma mais precisa. A aprendizagem, sob essa 6tica, ndo ¢ resultado apenas da exposi¢ao
ao conteudo, mas de um processo de reorganizagao sinaptica que ocorre em resposta a estimulagao significativa
e continuada.

Do ponto de vista educacional, isso implica reconhecer que o professor atua como mediador de
experiéncias cognitivas que ativam circuitos neurais especificos, potencializando habilidades como atencgao,
memoria e resolugao de problemas. O cérebro, ao ser desafiado de maneira adequada, responde com
crescimento estrutural, formando novos caminhos sinapticos e fortalecendo os existentes. Essa compreensao
transforma a pratica docente, convidando os educadores a planejarem suas aulas nao apenas com foco no

conteudo, mas considerando também o funcionamento do 6rgao responsavel pela aprendizagem: o cérebro.

3.2 A aprendizagem matematica como processo neural

Diferentemente da abordagem anterior, que focalizou a plasticidade cerebral, a presente secao propde
uma reflexdo critica sobre os fundamentos neurobiologicos e socioculturais que sustentam o desenvolvimento
do pensamento matematico. Compreender a aprendizagem matematica sob a ética da neurociéncia exige mais
do que descrever mecanismos sinapticos e impulsos elétricos. Embora Fischer & Tafner (2021) e Pessoa (2018)
clucidem com precis@ao os aspectos bioelétricos da transmissao neural, a complexidade do pensamento
matematico ultrapassa as bases fisiologicas e envolve multiplas dimensoes simbdlicas, culturais e cognitivas.

Do ponto de vista biolégico, os neurdnios estabelecem conexdes chamadas sinapses, que viabilizam a
transmissao de sinais entre axonios e dendritos. Fischer & Tafner (2021) explicam que esse processo ocorre em
voltagens especificas e depende da liberacao de neurotransmissores, sendo essencial a formacao de redes neurais
robustas. Pessoa (2018) complementa afirmando que o pensamento ¢ resultado do funcionamento coordenado
dessas redes, sendo os neurotransmissores agentes decisivos na ativagao ou inibicao de respostas cognitivas.

No entanto, reduzir o raciocinio matematico a eventos neuroquimicos implica riscos teoricos,
especialmente o de incorrer em reducionismo neurobioldgico. Autores da psicologia historico-cultural, como

Vygotsky (1998), argumentam que a constru¢io do conhecimento matematico ¢ mediada por instrumentos
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simbdlicos, pela linguagem e pela interagao social. Assim, o pensamento matematico nao emerge apenas de
circuitos neurais, mas do encontro entre estrutura biolégica e pratica sociocultural.

A dimensao simbélica é enfatizada também por Matos (2012), ao defender que o desenvolvimento do
pensamento légico-matematico exige estimulos que partam da realidade concreta e permitam a abstragdao. De
forma similar, D’Ambrésio (2009) propde uma Etnomatematica comprometida com a diversidade de saberes,
reconhecendo que os modos de raciocinar matematicamente variam conforme os contextos histéricos e
culturais.

Logo, a aprendizagem matematica envolve uma articulagao entre processos neurobiolégicos, contextos
socials e praticas pedagogicas. Costa & Ghedin (2022) destacam que uma didatica eficaz da matematica deve
mobilizar capacidades cognitivas como aten¢do, memoria e abstragdo, mas também reconhecer os
condicionantes socioculturais da aprendizagem. Dreyfus (2002) reforca que a compreensio matematica se
desenvolve quando o estudante vivencia situagdes variadas e desafiadoras, capazes de construir raciocinios de
forma progressiva.

Nesse sentido, nao basta entender como o cérebro processa estimulos, mas ¢ necessario refletir sobre
quais experiéncias, linguagens e interagcoes estio sendo propostas em sala de aula. A aprendizagem matematica,
portanto, deve ser concebida como fenomeno multifacetado, no qual o biolégico e o simbdlico se entrelacam

em processos dinamicos e contextualmente mediados.

3.3 O papel do educador na mediagao do pensamento matematico

Avangando para a dimensio pratica da aprendizagem, esta se¢ao investiga o papel do professor como
agente mediador na constru¢ao do pensamento matematico, especialmente a luz das descobertas da neurociéncia
e das abordagens socioculturais da educacao. A didatica da matematica, segundo Costa & Ghedin (2022), torna-
se mais eficaz quando o docente reconhece que ensinar é mobilizar, de forma intencional, os processos
cognitivos dos estudantes, como aten¢ao, memoria, linguagem e abstracdo, em consonancia com 0s contextos
vividos.

Entretanto, a atuag¢ao docente nao pode se restringir a uma perspectiva neurocéntrica. Aradjo, Menezes
& Bezerra (2019) lembram que cada estudante possui estilos de aprendizagem diversos, resultantes de multiplas
inteligéncias e histérias culturais. O professor, portanto, precisa compreender as especificidades cognitivas e
socioculturais de seus alunos, adaptando suas estratégias para favorecer uma aprendizagem significativa. Essa
compreensao amplia a funcao docente de transmissor para designer de experiéncias formativas, que articula
estimulos cerebrais a interagSes sociais e repertorios culturais.

Essa necessidade ¢ ainda mais evidente em contextos como a Amazonia, onde, segundo Alves & Santos
(2023), as praticas pedagogicas devem valorizar a diversidade sociocultural e estar alinhadas as realidades locais.
Nesse sentido, o educador deve mediar ndo apenas conteudos, mas também saberes tradicionais e linguagens
comunitarias, promovendo uma educagdo matematica contextualizada e inclusiva.

Além disso, a media¢ao docente deve potencializar a autonomia intelectual e o raciocinio légico. Para

Alves & Santos (2024), praticas fundamentadas em metodologias ativas e no uso de tecnologias digitais ampliam
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as possibilidades cognitivas dos estudantes, favorecendo sua capacidade de resolver problemas, argumentar e
transferir conhecimentos para diferentes situagoes.

Barrella (2012) adverte que dificuldades persistentes em matematica estao frequentemente ligadas a
auséncia de estimulo ao raciocinio légico, reforcando a importancia de um planejamento pedagdgico voltado ao
desafio cognitivo. Boaler (2018) corrobora essa visao ao afirmar que o estimulo correto, quando aplicado com
regularidade, é capaz de transformar o desenvolvimento cerebral dos alunos.

Dessa forma, o educador nao ¢é apenas um aplicador de técnicas, mas um articulador de experiéncias
transformadoras que respeitam a singularidade dos sujeitos e operam na interse¢do entre cogni¢ao, cultura e
afetividade. Ao compreender como o cérebro aprende e como os contextos influenciam esse processo, o

professor se torna pega-chave na construcao de uma pratica matematica mais democratica, reflexiva e efetiva.

3.4 Implicagdes pedagoégicas para praticas inclusivas

A constru¢dao de uma educagao inclusiva exige a superagao de abordagens homogéneas e a valorizagao
das singularidades cognitivas, afetivas e sociais dos sujeitos. A neurociéncia, ao evidenciar a diversidade de
trajetorias de desenvolvimento cerebral, contribui com subsidios importantes para que os educadores adotem
estratégias pedagogicas ajustadas as diferentes realidades.

No entanto, como reforca Paniagua Gonzales (2016), é preciso considerar os marcadores do
desenvolvimento infantil nao apenas como {indices neuroldgicos, mas como expressdes de sujeitos
historicamente situados, cujas condi¢bes emocionais e sociais interferem diretamente no processo de
aprendizagem.

Nessa direcao, Fernandes & Fernandes (2020) argumentam que a efetividade das praticas educacionais
esta relacionada a capacidade da escola de reconhecer que a aprendizagem ¢ influenciada por multiplos fatores,
como a qualidade das relagbes afetivas, a organizacdo do espago escolar e a escuta das experiéncias dos alunos.
Assim, a mediagao docente deve ir além da aplica¢ao de métodos ativos, incorporando o cuidado, a observagao
continua e o respeito aos tempos e modos de aprender.

Para além da dimensdo neurobioldgica, a inclusdo precisa ser concebida como pratica politica, que
combate desigualdades estruturais e promove o direito ao conhecimento em sua forma mais ampla. Como
salienta Vygotsky (1998), a constitui¢do do pensamento ocorre nas interagoes sociais mediadas pela linguagem, o
que reforga o papel da escola como espago de construgao coletiva de sentido. D’Ambrosio (2009), por sua vez,
propde que praticas pedagogicas inclusivas dialoguem com os saberes comunitarios e reconhecam diferentes
formas de fazer matematica, respeitando as vivéncias locais e culturais dos estudantes.

Nesse cenario, a BNCC (Brasil, 2018) orienta que os processos de desenvolvimento e aprendizagem sio
dinamicos, singulares e interativos, e que as praticas pedagdgicas devem considerar os diferentes modos de
aprender. Essa perspectiva converge com os pressupostos da neuroeducacdo, especialmente ao defender a
articulacdo entre competéncias cognitivas, socioemocionais e culturais. Por exemplo, ao incentivar projetos
interdisciplinares e resolu¢ao de problemas reais, a BNCC promove praticas que favorecem a construgdao de

redes neurais mais robustas, apoiando o desenvolvimento do pensamento ctitico e criativo.
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Com base nesses referenciais, é possivel afirmar que a neurociéncia, quando integrada a uma perspectiva
interdisciplinar e critica, pode ampliar as possibilidades de atuacao docente, sobretudo ao oferecer pistas para
compreender dificuldades de aprendizagem sem reduzi-las a déficits. Como apontam Gonzales (2016) e Relvas
(2017), praticas centradas no bem-estar emocional, na seguranca afetiva e na diversidade de estimulos favorecem
o desenvolvimento global dos estudantes e contribuem para minimizar os efeitos de contextos adversos.

Nesse contexto, o uso de recursos digitais, como ambientes virtuais colaborativos, jogos matematicos e
simulagoes interativas pode ser uma via de democratizagio da aprendizagem, desde que incorporado com
intencionalidade e sensibilidade as realidades locais. A tecnologia nao deve ser vista como panaceia, mas como
suporte para experiéncias educativas significativas, conforme apontam Alves e Santos (2024).

Por exemplo, o uso do GeoGebra para explorar sélidos geométricos ou a gamificagio de conteudos com
plataformas digitais pode favorecer a motivagao e a participacio de estudantes que historicamente enfrentam
barreiras no processo educativo. Como destaca Lévy (1998, p. 25), "[...] a principal finalidade do uso das
tecnologias intelectuais nao é substituir o ser humano, mas ampliar suas capacidades cognitivas e sociais por
meio da constru¢do de coletivos inteligentes."

Em sintese, as implicagoes pedagdgicas da neurociéncia para a inclusdo nio se restringem a aplicagao de
conceitos cientificos ao cotidiano escolar. Elas exigem uma ruptura epistemoldgica que valorize o sujeito em sua
complexidade, recuse praticas padronizadas e reconheca que o direito de aprender passa por escuta, vinculo,

diversidade e justica cognitiva.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo analisou a influéncia da neuroplasticidade no desenvolvimento do pensamento matematico,
com base em uma abordagem teérico-bibliografica e orientada pela Anélise Textual Discursiva (ATD). Os
resultados evidenciam que o cérebro, ao longo da vida, mantém a capacidade de reorganizar suas estruturas em
resposta a estimulos ambientais, cognitivos e pedagdgicos. No entanto, a plasticidade cerebral nao se da de
forma uniforme, sendo condicionada por fatores emocionais, sociais e culturais que impactam diretamente a
aprendizagem.

As categorias emergentes apresentam a necessidade de reconfigurar praticas pedagogicas a luz dos
avangos da neurociéncia, sem negligenciar o papel das interagoes sociais, das experiéncias vividas e dos saberes
locais. A aprendizagem matematica, enquanto processo neural e sociocultural, exige ambientes educativos que
articulem estimulos significativos, desafios cognitivos e vinculos afetivos, reconhecendo as singularidades dos
sujeitos.

A atuacdo docente, nesse contexto, ¢ fundamental para mediar experiéncias que ativem redes cognitivas
especificas e promovam o desenvolvimento do raciocinio légico, da abstracao simbolica e da autonomia
intelectual. Mais do que aplicar técnicas, o professor é convocado a interpretar contextos e acolher trajetorias.

Por fim, conclui-se que a integragao entre neurociéncia, educagao matematica e praticas inclusivas exige
rupturas epistemologicas que superem reducionismos e fortalecam uma pedagogia comprometida com a

equidade, a escuta e a transformacao social.
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