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Resumo

O artigo tem como objetivo evidenciar os pressupostos basilares para aprender
matematica em qualquer nivel, analisando os pressupostos epistemoldgicos de Freire
e da neurociéncia cognitiva. Sua metodologia é qualitativa e bibliografica, usando como
principais autores Paulo Freire (1996, 2022, 2020, 2005, 2001, 1967, 2024a, 2024b),
Dehaene (2016, 2022) e Cosenza e Guerra (2011). Interpreta-se que o0s principais
pressupostos epistemoldgicos sdo: pensar-pensamento, conhecimento, linguagem-
comunicacdo, emocdes-sentimentos, fungdes executivas, motivacdo e praxis e
consciéncia. Depreende-se a partir das convergéncias que a educagao matematica é
uma area complexa, encontrando tensao entre o conhecimento inato, o aprendido, o
técnico e o politico.
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Abstract

The article aims to highlight the basic assumptions for learning mathematics at any
level, analyzing the epistemological assumptions of Freire and cognitive neuroscience.
Its methodology is qualitative and bibliographic, using as main authors Paulo Freire
(1996, 2022, 2020, 2005, 2001, 1967, 2024a, 2024b), Dehaene (2016, 2022) and
Cosenza and Guerra (2011). Itis interpreted that the main epistemological assumptions
are: thinking-thought, knowledge, language-communication, emotions-feelings,
executive functions, motivation and praxis and consciousness. It can be inferred from
the convergences that mathematics education is a complex area, finding tension
between innate, learned, technical and political knowledge.

Keywords: Epistemological assumptions, Cognitive neuroscience.

Resumen

El articulo pretende destacar los supuestos basicos para el aprendizaje de las
matematicas en cualquier nivel, analizando los presupuestos epistemoldgicos de Freire
y la neurociencia cognitiva. Su metodologia es cualitativa y bibliografica, utilizando
como autores principales a Paulo Freire (1996, 2022, 2020, 2005, 2001, 1967, 202443,
2024b), Dehaene (2016, 2022) y Cosenza y Guerra (2011). Se interpreta que los
principales supuestos epistemoldgicos son: pensamiento-pensamiento, conocimiento,
lenguaje-comunicacién, emociones-sentimientos, funciones ejecutivas, motivacién y
praxis, y conciencia. Se puede inferir de las convergencias que la educacion matematica
es un area compleja, que encuentra tensidon entre el conocimiento innato, aprendido,
técnico y politico.

Palabras clave: Supuestos epistemoldgicos, Neurociencia cognitiva.

Résumé

Cet article vise a mettre en évidence les hypothéses fondamentales de I'apprentissage
des mathématiques a tous les niveaux, en analysant les postulats épistémologiques de
Freire et des neurosciences cognitives. Sa méthodologie est qualitative et
bibliographique, avec comme auteurs principaux Paulo Freire (1996, 2022, 2020, 2005,
2001, 1967, 2024a, 2024b), Dehaene (2016, 2022) et Cosenza et Guerra (2011). Les
principaux postulats épistémologiques sont : la pensée, la connaissance, le langage et
la communication, les émotions et les sentiments, les fonctions exécutives, la

motivation, la praxis et la conscience. Ces convergences permettent de déduire que
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I'enseignement des mathématiques est un domaine complexe, en tension entre les
savoirs innés, acquis, techniques et politiques.

Mots-clés : Hypothéses épistémologiques, Neurosciences cognitives.
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Pressupostos epistemologicos para aprender matematica: uma analise entre
Paulo Freire e a neurociéncia cognitiva

Introducao

Questdes culturais estruturam-se, em meio as questdes bioldgicas/fisioldgicas,
para predispor diferencas entre humanos e animais, que, mesmo possuindo
semelhancas encefdlicas, tornam-se desiguais especialmente quando trata-se de
aprendizagem. Para Nicolelis (2020), ocorre que os seres humanos, diferente dos
animais, por aprenderem por imitacao, em um primeiro momento, em que 0 processo
de imitar ndo se vincula apenas ao resultado final, mas a atencao que se da ao
desenvolvimento e ao desdobramento da imitagao; enquanto para os animais aprender
se faz por intermédio da emulagdao em que os atos finais de recompensa sdo devotados.
Nesse sentido, o ser humano ndo é apenas o receptor das ideias e dos conteldos de
outros, como um acomodado e ddcil as situacbes, em que é ensinado para repetir
exatamente seu educador; ele &, portanto, um ser que, em sua analise, precisa abrir-
se ao processo critico e aos fins pelos quais imita, tendo em vista a compreensao, a
criacao, a transformacao e a curiosidade que o envolve (Freire, 2020, 2022). Isso
ocorre, de acordo com Dehaene (2022), porque o ser humano, com sua historicidade,
se torna um ser cultural e social para o qual aprender se faz de dois modos distintos,
mas ndo dicotdmicos, a saber: pela curiosidade e descoberta, dada de maneira ativa
testando suas hipdteses (1); ou pela influéncia de outros seres humanos, de maneira
mais receptiva, diante da confianca do saber dele e de suas experiéncias de vida,
influenciadas por questoes sociais (2).

Os processos de evolugdao do corpo, do encéfalo e da cultura, proporcionaram
diferencas de ordem celular nas regides do cérebro que, mutuamente, mudaram a
forma de agir e construir o mundo. Considera-se que as aprendizagens sao o0s
resultados das mudangas ocorridas no processo de aprender, em que aprender é a
mudanga em si, implicando em um referencial comparativo entre os tempos de
ocorréncia (Andrade; Silva, 2005). Entende-se que é por meio dessa busca, diante de
uma miriade de possiveis ajustes do modelo interior, que se projeta em
correspondéncia ao estado do mundo exterior, fazendo-se pela selecdo de modelos
simples, que os dados sao combinados para serem conservados (Dehaene, 2022). Se
o que foi aprendido foi conservado pelo organismo, mecanismos recursivos entram em
cena e podem referenciar a conduta aprendida a ser conservada pela memodria

(Andrade; Silva, 2005). Cabe, portanto, para além das consolidacdes neurofisioldgicas,
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entender que aprender é a mudanca estrutural biologicamente feita entre o conhecer
e 0 recordar, que permite ser expressa por resultados comportamentais como
decorrentes dessa mudanca. Mudancas estas que estabelecem a transformacao daquilo
gue foi apreendido em reinvencdo e aplicacdo a situagdes existenciais concretas,
oriundas de contradigdes préprias do seu mundo, para nao apenas adaptar-se a
realidade, mas também para intervir nela (Freire, 2022, 1996). Traduz-se em
diferentes formas de ler e reler o mundo, na possibilidade de transforma-lo (Freire,
2001).

Salienta-se, com base nas leituras sobre neurociéncia cognitiva e de Freire, que
as aprendizagens se dao por diferentes vias sensoriais e se estabelecem conforme
configuragdes preliminares em condutas recursivas. As humanas, em especial, denotam
a necessidade da atencao, da memdria, da consciéncia, da percepgao, da linguagem,
das motivagdes e curiosidades, e sao influenciadas por emocgboes e sentimentos,
podendo ser evocadas e consolidadas em comportamentos inteligentes e conscientes.

Maturana e Varela (2001) designam que as aprendizagens podem ser inatas e/ou
aprendidas. De acordo com os autores, os fenOmenos comportamentais sdo relacionais
diante daquilo que se percebe entre organismo e meio. Desse modo, certas estruturas
nao dependem das particularidades histéricas de interagao, as quais sao consideradas
como geneticamente determinadas, sendo que os comportamentos sao instintivos,
como o caso da succao de bebés logo apds o nascimento. Do contrario, como salientam
Maturana e Varela (2001), outras estruturas mais complexas precisam ser aprendidas
para permitirem que certas condutas se desenvolvam, necessitando da interagao como
forma de condutas ontogenéticas, como o caso de correr, falar... Ambos os tipos sao
considerados como qualidades comportamentais e sao indistinguiveis, no que se refere
ao sistema nervoso, em sua natureza e realizagao, podendo-se somente classifica-las
enquanto acesso a histéria estrutural.

Desenvolvem-se por meio da recalibragem, que funciona como tentativa e erro,
comparando aquilo que se objetivou com aquilo que se inferiu, decompondo o problema
da aprendizagem em um modelo hierarquico de niveis, vendo regularidades em escalas
cada vez mais amplas; isto €, na avaliacdo dos resultados (Dehaene, 2022). Para tanto,
precisa-se buscar fazer comparagoes, duvidar, ter incertezas, aceitar e entender os
erros, a contradicdo, dando sentido a situacdo problematizada, para abrir caminho a
compreensao do objeto/situacao e de sua analise (Freire, 1996, 2022). Processa-se em

diferentes regides cerebrais em que formulagoes de hipdteses sao feitas e mandadas a
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outras regides, desencadeando uma troca de mensagens que as veicula para entender
o mundo exterior (Dehaene, 2022). Além disso, elas entram em contato com
mensagens de baixo para cima, que se apresentam do mundo exterior para o confronto
com o modelo da realidade, calculando erros possiveis entre o que se intuiu e o que foi
observado (Dehaene, 2022). Na auséncia de erro, entende-se que aquele modelo
estava correto; enquanto na sua presencga ele sobe para a corrente mental e ajusta os
parametros ao longo de seu processamento, convergindo a um modelo que se concilia
com o mundo exterior (Dehaene, 2022).

Dehaene (2022) e Cosenza e Guerra (2011) exemplificam que para aprender sao
necessarios alguns pressupostos. Dentre eles, é preciso especialmente atengao
compartilhada, envolvimento, curiosidade e motivacao, compreensao de erros e agoes
a serem tomadas diante do aprendizado e consolidacdo com base na memodria de longo
prazo. Obviamente envolvem-se outros pressupostos, como a ideia de consciéncia e
racionalidade, os estimulos necessarios e as sensacdes, sentimentos e emogoes
congruentes. Para Dehaene (2022), sao esses pressupostos, ocorrendo da mesma
forma no cérebro, que permitem concluir: aprender acontece em todos os humanos,
variando em bases de conhecimentos prévios, curiosidades e motivacoes distintas entre
0s sujeitos. Quer dizer, o que se modifica para efetivar a aprendizagem sao as
preferéncias e as significacdes dos sujeitos.

Aprender € um autocriticar-se em sentido avaliativo, buscando ldgicas e hipdteses
que conflituam com a realidade, em uma constante capacidade de predizer as
recompensas ou as punicoes (Dehaene, 2022). Quando se trata de educacao e de
aprendizagem que ndo estdo em vias de conhecimento experiencial préoximo, como o
caso de algumas ciéncias e de abstracdes mais rigorosas, entram em cena 0s espagos
formais de aprendizagem, que ndao exime os menos formais - caso das familias e
sociedade como um todo - de se comprometerem com a educagdao mais critica. Nelas,
como aponta Freire (2022, 2020, 1996), o encontro e a interacdo entre os sujeitos da
a significacao para o ser e o viver diante das relagdes estabelecidas entre sujeito-
objeto, visado pelo conhecimento expressado pela linguagem e intervengao no mundo,
em que se precisa indagar, problematizar e dialogar com o0 que se pretende ser
aprendido. Tal significacdo reverbera fazendo ecos nas tempestades eletromagnéticas
neurais que foram percorridas por outros cérebros que se constituiram antes e se
fizeram histéricos, demonstrando-se em expressoes elaboradas de abstracdoes mentais

que também foram, de algum modo, as subjetividades (Nicolelis, 2020).
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Para Dehaene (2022) é por meio da educacdo formal que plasticidade e
reciclagem neural se tornam prontamente desenvolvidas. Plasticidade é a capacidade
de fazer e desfazer as ligacoes entre os neurdnios como resultado de interagoes
constantes com os ambientes externo e interno do corpo (Cosenza; Guerra, 2011).
Reciclagem neural é o processo de reutilizacdo de circuitos cerebrais para reaplica-los
a novas funcdes, permitindo que detalhes daquilo que é inato sejam aprimorados e
abertos ao mundo exterior (Dehaene, 2022, 2016). Provocam mudancas de atitude, de
criacdo, de acao e de ingeréncia dentro dos parametros de transicao, desenvolvendo
experiéncias de fazeres, de criticidade e de consciéncia (Freire, 1967).

Analogamente, exige mudancga metodoldgica em que os ambientes educativos
buscam maneiras de formar, que nao se remetem somente ao treinamento do
desempenho e da destreza, voltando-se para criar, recriar e construir a historia,
tornando-se efetiva, alegre e com capacidades cientificas a servico da mudancga ou de
sua lamentavel permanéncia, as quais diversificam as experiéncias de aprendizagem
(Freire, 1996, Dehaene, 2022).

O conceito de aprendizagem apresenta, tanto em Freire quanto na educacao
matematica e na neurociéncia cognitiva, semelhancas de sentidos. Analisa-se que
nesses trés campos aprender é gerar mudanca de estados, seja interno ou externo,
dado a partir da atencao e da interacao com as informagoes que chegam, ajustando-
se, associando-se e reformulando-se conforme as necessidades do conhecimento. Isto
€, tem a ver com criacao ou recriacao perante o ato de conhecer e compreender a
realidade que se fixa sobre as bases neurais. Aprender €&, por isso, construcdo,
interacao, investigacao, (re)descoberta, pensamento reflexivo, deducao, intuicao,
acao, comparacao, abstracao, concretude, linguagem, comunicacao e dialogo.

Como o encéfalo/cérebro se projeta, evolutivamente, para aquilo que garante
maior sobrevivéncia, autoaperfeicoando-se e adaptando-se as distintas realidades e na
utilidade da matematica para explicar o mundo, processou-a como fundamental a ponto
de constituir redes neurais especializadas para ela, conforme destacado por Dehaene
(2022, 2016), Cosenza e Guerra (2011) e Nicolelis (2020). Por isso, a capacidade de
contagem esta presente desde muito cedo em algumas espécies de animais, como os
primatas. Essa capacidade, para o autor, especificamente nos animais e em bebés
humanos muito pequenos, representa-se de duas formas: primeiro pelas suas
capacidades de contar internamente sempre que algo externo instigar; e, segundo,

porque essa forma de contagem é diferente da que se aperfeicoa com a escolarizagdo,
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caracterizando-se como forma simplificada e sem signos para representar as coisas
(Dehaene, 2016).

No cérebro, a matematica se projeta entre a articulagdo dos neurdnios que se
processam para elaborar abstracoes, resultados de combinagdes entre o requintado
acabamento cerebral e milhdes de anos de selecbes de ferramentas matematicas
(Dehaene, 2022). Projeta-se na presenca humana em interagcao com o mundo, o que
implica em crid-lo, transitando do suporte para o mundo e do mundo para a histéria
(Freire, 1997). Esse aperfeicoamento processou-se pelo enorme fluxo de informacgdes
sensoriais recebidas, desenvolvendo reacdes no organismo humano frente a um
ambiente que se hostiliza e/ou se torna competitivo (Dehaene, 2016).

No entanto, é preciso compreender que a matematica se desenvolve na
representacao pré-existente das quantidades, refinando suas incorporacdes ou ndo na
dependéncia da maturacao dos cérebros, das culturas e das formas de educacdo
proporcionadas (Dehaene, 2016; Nicolelis, 2020), intuindo uma forma matematica de
estar no mundo (Freire, 1997). Ressalta-se que ela nao se expressa somente por
contagens e calculos, estendendo-se as contribuicdes de sensos de espacialidade e de
representacdoes do mundo que acabam por direcionar a humanidade a distintos
caminhos.

E estabelecida em diferentes &reas cerebrais desde a infancia, sendo
independente das experiéncias sensoriais (Dehaene, 2020). Como resultado de
diferentes experimentos, Dehaene (2022, 2016) indica que o processamento numérico
esta localizado, especificamente, na parte de tras do cérebro, bilateralmente, no lobo
parietal, especificamente na parte horizontal do sulco intraparietal. Conforme o autor,
0 cérebro caracteriza a matematica como um conhecimento especifico, que requer
aparato neurolodgico préprio, interagindo com outras areas do cortex para dar conta dos
inputs informacionais.

Assim, aprender matematica poderia ser considerado como a construcao e a
reconstrucao de circuitos mentais (abstratos) que, por meio da interacao com e no
mundo (concreto), permitem interpretd-lo e transforméa-lo (concreto-abstrato). E
também construir um campo do conhecimento, mutavel pelas formas de interagir
no/com o mundo, fazendo-se importante para a sobrevivéncia e para a transcendéncia,
cuja expressao é dada por uma linguagem prépria, construida quase que de maneira
universal. E, como argumenta Freire (1997), uma forma e condicdo de estar sendo no

€ com o mundo.
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Nesse sentido, o objetivo deste artigo de metodologia qualitativa e bibliografica
é evidenciar os pressupostos basilares para aprender matematica em qualquer nivel,
analisando os pressupostos epistemoldgicos de Freire e da neurociéncia, encontrando
suas congruéncias especializadas. Para tanto, o artigo estd dividido em outras duas
partes além desta introducdo, a saber: pressupostos basilares para aprender

matematica e consideragodes finais.

Pressupostos basilares para aprender matematica

Aprender matematica requer pressupostos basilares que se encontram
intrinsecamente nos sujeitos ou de maneira exteriorizada. Analisando os pressupostos
freirianos, da educacdo matematica e os da neurociéncia cognitiva, pode-se considerar
convergéncias de relagdes basilares importantes para aprender e ensinar matematica,
tendo como finalidade uma educacao que seja problematizadora e libertadora, uma vez
que, como aponta Dehaene (2022), aprender é, de maneira geral, a capacidade de
representar o mundo em suas multiplas vertentes. Nesse sentido, encontram-se
convergéncias que interagem entre as praxis resultando em um ideal comum de
correlacionamento, as quais partem dos quadros-resumo para colocarem-se em
relacdao. Portanto, aprender matematica tem em suas bases os seguintes pressupostos:
pensar-pensamento-reflexao-criticidade; conhecimento-memdria-atencao-
curiosidade-criagao; linguagem-comunicacao; emocoes-sentimentos; e funcgoes
executivas-motivacao-planejamento-decisao-praxis, que levam a tomada de
consciéncia e a saida do suporte.

De maneira concreta, pensar é a ativacdo de circuitos neurais diante de
informacdes. Quando se observa do ponto de vista mais aprofundado, pode-se
estabelecer tipos de pensamento que, sistemicamente, podem ser apenas resultados
das experiéncias (pouco conscientes) ou reflexdes mais profundas sobre algo (relacdo
|6gica e abstrata dos motivos, aspiragcdes, imaginagao e criagdo). Influi sobre esses
tipos de pensamento a atengao dada a informacao interna, externa e concreta, a criagao
de padrdes de pensamentos ou a sua transformagao. Também é possivel observar que
o pensamento influi em comportamentos e na linguagem, desta forma como na
criticidade que se coloca enquanto do pensar e do pensar certo (verificagao interna de
erro, veracidade e profundidade das interpretacdes, colocadas como fatores de
comparagao entre o que se sabe e o que se aprende para associar e reformular padroes)
diante da experiéncia ou do conhecimento refletido. Com isso, o pensar e o pensamento

encontram luz junto a pratica e a comunicacao que, quanto mais se atenta, reflete e
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focaliza-se em seus motivos, circunstadncias e proposicdes, mais se aproxima da
matematica critica.

Para compreender o pensamento matematico avalizado pelo trabalho de Freire,
da neurociéncia cognitiva e da aprendizagem matematica, elaborou-se a Figura 1 com
representagdes de convergéncia.

Figura 1

Pensar-pensamento (Autores, 2025).

PENSAR-PENSAMENTO
- Cneurociencia_
« Significacdo de tudo como fungio cerebral (Nicolelis, 2020). \

* Pensar ¢ processo, fungdo biologica desempenhada pelo cérebro (Ratey, 2001).

* Freire (2022¢): como um ato que

exige dos sujeitos um objeto a * Pensamento ¢ o ato de receber, perceber e compreender, armazenar, manipular,
ser pensado, 0s quais se monitorar, controlar e responder ao fluxo constante de dados (Ratey, 2001).
mediatizam, comunicam, « Equivale a cognigdo que representa o processamento de agdes mentais que estdo destinadas

recorrendo e fazendo-se diante a conhecer o mundo ou o proprio, influenciado pelo agir e pela linguagem (Lent, 2010).

de signos linguisticos. J ~ . . .
=2 2 « Imagens mentais que podem ou ndo se representar em forma de linguagem (Damasio, 2011).

* Ele s6 ¢ possivel, para o autor, * Permeia o ato de conhecer.

~ q ¢ . . . .y ’ .
(2022¢, p. 86) na “[...] dupla * Pode ser dado de maneira consciente, necessitando uma miriade de células neurais
funcdo: cognoscitiva e para se formular e se tornar informacio, que repercute em imaginagdo ou

COIUBICHIVG experimentagdo (Dehaene, 2024).

Aprendizagem matematica

Estabelecem logicas especificas dentro da propria area.

E resultado de ativagdo de circuitos neurais especificos (Dehaene, 2022).

O pensamento matematico mais abstrato e complexo se formula a partir do que ja se conhece.

Além de conceber-se de maneira ttil para o avangar ¢ para produzir o encadeamento dedutivo ¢ o
reconhecimento das necessidades vinculadas a matematica, também se vincula a polis ¢ a reflexdo da agédo da
matematica na cotidianidade (Skovsmose, 2013a).

O pensamento voltado para a aprendizagem matematica se da diante de uma
l6gica e de raciocinio especifico que compelem em imagens e em linguagem adequada,
encontrando suporte nos conhecimentos prévios e nos aprendizados que se modificam.
Requer reflexdo e criticidade para seu aprofundamento, reconhecendo ndo sé a técnica,
mas também a politica e a ética que os influenciam. Na educacdo, o pensamento precisa
se tornar cada vez mais metddico a medida que se parte dos conceitos de senso
comum, das experiéncias dos educandos e de suas curiosidades (Freire, 2001), o que
permite gerar/gestar atencao ao processo de aprendizagem e motivacao, bem como
para reciclar os circuitos existentes para aprender com maior profundidade, ja que
parte de seu conhecimento é inato e outros aprendidos para representar o mundo
(Dehaene, 2016). E entender que o pensamento matematico tende a ser formal, Util,
dedutivo (Skovsmose, 2013a) e abstrato, tornando-se produto bem-sucedido dos

cérebros humanos para descrever cientificamente o universo de que se tem noticia
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(Nicolelis, 2020). Por isso, conforme a idade e a educagao se desenvolvem, tendem a
se tornar complexos, requerendo ndo sé memorizagao e automatizagao, mas também
a acao que envolve suas formulagdes (Dehaene, 2016).

Desse modo, é possivel ordenar as imagens mentais (Damasio, 1996) para
explicar/refletir de modo especificamente matematico o concreto/fisico, que se
abstrai/virtualiza. E a capacidade matematica distinguivel da de outros animais, junto
a criacao de simbolos, que permite aos cérebros humanos operarem com destrezas
abstratas no mundo real (Dehaene, 2022).

Na educacao importa essa capacidade, tendo em vista que, de acordo com
Dehaene (2022), ela é a chave para aprender, em que se selecionam os parametros
informacionais, criando a capacidade de generalizar o que foi aprendido para outros
contextos. Dessa forma, é preciso investigar o modo de pensar dos sujeitos que estao
em processo educativo, especialmente no que diz respeito a educacdo formal, para que
a educacao de fato aconteca de maneira coletiva, na interacao entre os sujeitos, o
conhecimento e o mundo (Freire, 2005).

Entretanto, como o pensamento pode resultar em acdes e comportamentos, a
matematica também precisa ser pensada de maneira critica, uma vez que ela nao é
neutra e imutavel (Freire, 1997; D’Ambrdsio, 2014; Skovsmose, 2013a). Por isso, para
aprender matematica precisam estar presentes no pensamento e, por consequéncia,
na acao comportamental que, sequndo D’Ambrdsio (2014), € um elo entre a realidade
gue informa e a agao que modifica a realidade, dando-se em vias de pressupostos da
reflexao e da criticidade.

Por reflexao e criticidade estabelece-se que, na educacao, elas se dao por meio
da captacao dos dados objetivos, analisando-os e prendendo-os uns aos outros para
reformuld-los mais profundamente (Freire, 1967), ocorrendo na forma ética e metddica
para conhecer o objeto/situacao a ser criticado, superando a mera exposicao aos fatos
(Freire, 2001, 2005) para formular a mudanga de pensamento e de atitude. E colocar
a prova o que se captou com aquilo que ja se sabe - mesmo que isso se formule de
maneira inconsciente (Dehaene, 2022). Com vistas nisso, Nicolelis (2020) esclarece
que, sendo uma eficiente ferramenta intelectual da humanidade, a matematica coloca-
se em vias de contraposicao de conquistas, podendo se tornar uma arma fatal, capaz
de desencadear tragédias. Por isso, na educacao matematica, uma condicao de
discussdo e de didlogo entre o conhecimento e o que se faz com ele, visando a

comparar, analisar e refletir, com base ndo sé nos circuitos internos ja estabelecidos e
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inconscientes [neurociéncia], mas também nas acodes (sociais, culturais, individuais)
que se comprometem a partir de seu uso, se faz necessario, uma vez que as relagdes
de sobrevivéncia e de poder estdo em constante comprometimento (Skovsmose,
2013a, 2013b; D'’Ambrésio, 2014).

Portanto, importa para a educagao matematica o desenvolvimento do pensar
certo, critico e reflexivo, que reconhece as incertezas, que é metddico na interpretacao
dos fatos e que se propde a revisao, mudanca e apreciacao (Freire, 1996). Ela precisa
construir modelos mentais que possibilitem o desenvolvimento de habilidades, de
predicoes e analises de erros e quaisquer que sejam as iniciativas que permitam o
enriquecer do pensamento (Dehaene, 2022), para que a aprendizagem matematica e
sua generalizagao construam dialeticamente a acao e a reflexao, dando sentido a praxis
para buscar a mudanca e a superacao (D’Ambrdsio, 1986; Freire, 1996, 2005).

Desse modo, o conhecimento apresenta fundamentagao para a aprendizagem,
sendo resultado do ato de conhecer e de pensar sobre ele. Compele, com isso, a
atencdo dada a um fato/objeto, a curiosidade que exerce, seu pensamento metddico,
a memboria e o produto resultante (concreto ou abstrato, consciente ou ndo) (Figura 2).

Figura 2
Conhecimento (Autores, 2025).

CONHECIMENTO
/ 1
— D ( —

* Resultado da interag@o entre um observador ¢ o mundo que processa as

* Construgio intelectual sobre e com as relagdes
no mundo, aperfeigoando-se pela
problematizagdo critica destas (Freire, 2022c¢).

distingdes das experiéncias, ligando-se a linguagem e a cognigao
(Maturana; Varela, 2001; Maturana, 2014) e dando significado a elas

. " Cosenza; Guerra, 2011; Eagleman, 2017).
* Capta a realidade para transforma-la em (Dose e e )

: : o o * I a capacidade de observar e fazer referéncia recursiva e recorrente da
objeto de conhecimento (Freire, 2022c¢). P

o X . . historia (Andrade; Silva, 2005).
* E tarefa de sujeitos (Freire, 2022c). * ¥ o produto do conhecer junto  capacidade cognitiva de observar e

* Néo ¢ inacabado ¢ neutro (Freire, 2005; 2001). inferir linguistica e historicamente (Andrade; Silva, 2005).

* Depende do cortex pré-frontal para se tornar agdo, o qual processa as
informagdes, planeja e comanda os atos. E selecionar informagdes através
da atengdo, do gerenciamento de tempo e da memoria (Lent, 2010).

Aprendizagem matematica

+ E “REALIDADE que informa o INDIVIDUO que processa e executa uma ACAO que modifica a REALIDADE
que informa o INDIVIDUO...” (D’ Ambrosio, 2014, p. 18).

* Conhecimento sobre as quantidades, grandezas, espagos, medidas, possibilidades ¢ generalizagdes envolvendo
todas as suas habilidades e signos. Isto ¢, uma categoria especifica de conhecimento (Dehaene, 2022).

* Inclui a resolugdo de problemas, interpreta a realidade, planeja, experimenta e faz corregdes, ativando redes
neurais especificas (Dehaene, 1997).

* Parte de um potencial inato e comum para tornar-se rigoroso, metodico, cientifico e historico (D’ Ambroésio, 2014;
Freire, 1997; Dehaene, 2022).

12 Educ. Matem. Pesq., Sdo Paulo, v. 28, p. 01-37, 2026, 72191



Outorga-se sobre o ato de conhecer o conhecimento, isto &, a forma como se
analisa aquilo que se observa/informa/experiencia, processando-se em acgoes de
reflexao, recursividade, comparacao, verificacdo de situacionalidade e de relagao
historica em que as vivéncias tidas para sobreviver se dao no sentido de transcender o
suporte. A matematica relaciona-se a um campo especifico que, pela linguagem
dedutiva e prépria, pretende esclarecer, propor e generalizar o que se focaliza,
tornando-se, com a interacao e com a relagao com 0s outros e no e com 0 mundo, uma
area especifica das ciéncias. Portanto, envolve conceitos e procedimentos proprios,
dando-se em meio a atitudes e comportamentos distintos e contextuais. Pode ser tanto
conhecimento gerado pelo mundo fisico concreto e imediato quanto uma criagao - como
entendido por Skovsmose (2013b) enquanto potencial da materacia - e proposicao de
realidades, diluindo-se nas formas de ser ou, como exemplifica Freire (1997), de
conceber-se como corpos matematizados.

Por sé existir mundo e realidade pela criagdo humana (Freire, 2022; Nicolelis,
2020), a matematica encontra seu escopo no desenvolvimento cultural que a aprofunda
e a institui de outras maneiras/linguagens para relacionar e entender o mundo. Por ser
parte do processo de criacdo tem a ver com o pensamento auténtico, que se
compromete com a transformacdo propria e das realidades, exigindo curiosidade que
move e que coloca os sujeitos diante do mundo (Freire, 2005, 1996), atingindo seu
potencial de conhecedor ciclico de informacdo da realidade (D’Ambrosio, 2014). Esse
conhecimento, considerado poderoso por Skovsmose (2013a, 2013b) é possivel pela
ativacdo de redes neurais préprias que incluem a resolucdao de problemas, a
interpretagao das agdes, o planejamento, a experimentagao e a corregao (Dehaene,
1997).

No processo educativo, a interagao e a descoberta do outro e do mundo permitem
criar semanticas para descrever, inventar algoritmos e reconhecer padrdes tornando
possivel o conviver (D’Ambrosio, 2014; Skovsmose, 2013b). Nessa busca, desvelam-
se as possibilidades de ser mais, de superar determinadas realidades e de transforma-
las (Freire, 1996), levando, junto a matematica, a aprendizagem de dominios de
hierarquias com regras implicitas e inferéncias proprias que se fazem desde muito cedo,
servindo para resumir uma série de observagdes (conhecimentos) (Dehaene, 2022).

Nesse sentido, compete a curiosidade que, reconhecida como propulsora da
humanidade e utilizada com maestria nas escolas (Freire, 1996), pode estar presente

desde muito cedo na vida sendo um dos ingredientes-chave para a aprendizagem,
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permitindo levar a atencao ao conhecimento que, consistindo em voltar as causas nao
distinguidas dos fenébmenos, pretende deduzir o seu modelo, expondo as observacgoes
as incertezas e as probabilidades (Dehaene, 2022). Ocorre que, na realidade de
multiplas subjetividades e interferentes (Skovsmose, 2013a), torna o conhecimento
processualmente desenvolvido e sempre em transformacao conforme delineiam-se as
motivagoes humanas.

Faz sentido investir na inquietacao, na pergunta incessante para gerar atencao e
alerta pretendendo aperfeicoar os métodos e se aproximar dos objetos com maior
exatiddo - partir da curiosidade ingénua/espontanea para a epistemoldgica que é
criticizada - para tornar-se producao do conhecimento (Freire, 2001, 1996). E, com
isso, papel do professor estimular a curiosidade entendendo o contexto que trabalha
de maneira geral, adequando suas ferramentas e desafiando os estudantes (Dehaene,
2022). Nesse ciclo entre curiosidade e conhecimento, um leva a alteragcao do outro,
visto que a curiosidade ja é conhecimento (Freire, 1996, 2001).

A acdo que gera o conhecimento e da sentido ao conhecimento matematico,
quando se processa a informacdo (input) como resultado (output) das estratégias
empregadas, produz a inteligéncia para sobreviver e transcender (D’Ambrosio, 2014).
Portanto, o conhecimento precisa ser reflexivo, tecnoldgico e pragmatico, ampliando os
horizontes de aplicagdao e de responsabilizacao, analisando e predizendo suas
producoes, interpretando, entendendo e concebendo sua acao (Skovsmose, 2013b).
Ou seja, delineia-se pela praxis — seja ela individual ou pela pratica docente - em que
agir, refletir, criar e recriar o mundo, a linguagem, o pensamento e o conhecimento
tornam os sujeitos conscientemente criticos de sua realidade (Freire, 2005) para um
saber e um fazer (D’Ambrosio, 2014) em um processo de inacabamento (Freire, 2005).

Cabe a educacao matematica investigar os contextos, as curiosidades, os
conhecimentos prévios e de senso comum dos alunos. Partir daquilo que ja se sabe,
encontrar parametros para seu aprofundamento com estratégias especificas e procurar
transp6-las, como fatores que se encontram correlacionados entre a teoria freiriana e
a neurociéncia cognitiva. Ademais, é igualmente importante para as areas dar suporte
para que o educando compreenda aquilo que sabe e aquilo que nao sabe, bem como
encontre equilibrio para aprender descobrindo e com a mediagdao dos outros, dando
significado aos conhecimentos que nao sao mera memorizagao ou automatizagao.

Trata-se de explorar as possibilidades e aleatoriedades que, quando pensadas

para fins de aprendizagem, permitem construir ideias e formar sujeitos (Dehaene,
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2022). Isso nao quer dizer que toda a educacao matematica seja sem objetivos
previamente estabelecidos, com descobertas constantes sobre elementos ja pautados
e utilizados cientificamente ou um malabarismo de iniUmeros conteudos que se
desenvolvem ao mesmo tempo porque as curiosidades se diferenciam. Ao contrario,
como descrevem Skovsmose (2013b) e Freire (1996, 2005), torna-se necessario
considerar as habilidades configuradas para a educacao formal, incluindo as que tratam
de reproducdes e que se empregam por meio de um ensino tradicional de exposicao,
estabelecendo, no entanto, a nao passividade dos sujeitos as aprendizagens e o
pensamento critico sobre suas relacdes, pensando-a enquanto tecnoldgica e social. A
vista disso, é impreterivel estabelecer objetos e objetivos de conhecimentos a serem
ensinado e aprendidos de curto e longo prazo propondo-o0s, nao por meio de doagoes
ou imposicdes, mas em uma sintese organizada, sistematizada e devolvida aos sujeitos,
com elementos de sua realidade identificados (Freire, 2001, 2005).

Por essa razao, pensar a educacao dentro da investigacao tematica, das palavras
e dos temas geradores amplia-se na relagdao das construcdes sistematicas dos objetos
educativos formais, favorecendo a curiosidade, compondo e decompondo os contextos
educativos para, como expressa Freire (2005), transpor os limites e a visao de mundo
enquanto resultado de conhecimentos criticos, histéricos e cientificos. Quanto mais se
investiga o0 modo de pensar dos sujeitos, mais se educa coletivamente (Freire, 2005),
proporcionando o reconhecimento das intencionalidades e das interagoes.

Aprofundar os conhecimentos que sao sempre parte de um conjunto de hipdteses
a priori e projetados sobre dados recebidos e conduzidos pelos sistemas que selecionam
a mais adequada as circunstancias (Dehaene, 2022) colabora para a democratizacao
do conhecimento matematico que nao pode ser elitista, neutro ou puramente
tecnoldgico/técnico (Freire, 1997). Permite o desenvolvimento da cidadania que se
reforca nos direitos, deveres e responsabilidades, resultando em formas Unicas de estar
no mundo (Freire, 1997). Quer dizer, quando se intenciona algo cuja importancia
encontra relacdo desde a infancia (Dehaene, 2022).

Essa intencionalidade pode ser tanto no sentido micro quanto no macro. Micro
guando a atencao encontra a agao para aprender e para fazer. Macro na pretensao de
relacionar os temas, os conteldos e os curriculos as curiosidades dos educandos para
garantir a aprendizagem formal da matematica. No primeiro sentido, quando se presta
atencdo a uma nova informagao, desenham-se novas estratégias ou toma-se enquanto

consciéncia de sua conexao, sendo aqueles que ja estdao planificados em rotinas e
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habitos, sdo configurados como automaticos, em que a ativagdo do cortex pré-frontal
desaparece (Dehaene, 2016). Em sintese: ocorre com as aprendizagens matematicas
quando encontram a atencao dos alunos que, a medida que os significados e as
conexdes se tornam mais sdlidos, vdo se automatizando e requerendo menos
consciéncia de aplicagdao procedimental. E o caso dos célculos, como, por exemplo, as
somas e as multiplicacbes que, por vezes, encontram a memodria antes do
desenvolvimento de sua resolucao (Dehaene, 2016). Contudo, essa decifracao do
mundo, que em certos casos cabe aos educadores, precisa estar acompanhada da
significacao e da descoberta de matematizar o que se vivencia (Freire, 1997). E saber
por que faz e fazer porque se sabe (Freire, 1996).

Além do fato da atencdo ser gerada com a curiosidade/motivacao, ela é também
construto de execugao por permitir concentrar e autocontrolar, levando a selecdo
automatica de estratégias adequadas e a inibicao das inadequadas para evitar as
distracdoes (Dehaene, 2022; Cosenza; Guerra, 2011). Interferem nesse processo as
emogoes, mostrando que as de maioria negativa podem ser envolvidas de fatores sérios
do processo cognitivo. Ademais, salienta-se que nao se pode focar do mesmo modo a
duas informacdes que viajam pelo mesmo canal sensorial, sendo mais efetivo resolvé-
las uma por vez (Cosenza; Guerra, 2011; Dehaene, 2022). Sao resultados dos
mecanismos que se desenvolvem durante os primeiros 20 anos de vida e se deterioram
com a idade avancada, mas que podem ser treinados com a devida educacao,
possibilitados pela plasticidade cerebral e permitindo o desenvolvimento de tarefas que,
na sua diversidade intencionada, melhoraram o controle executivo, evitando cometer
erros e desvinculando-se de fatores de dispersao (ambientais ou nao) (Dehaene, 2022;
Cosenza; Guerra, 2011).

Quanto a atencdo resultante para a preparacao matematica em nivel mais macro,
entende-se que as reflexdes feitas nos campos dos curriculos escolares e de seus
objetivos podem contribuir para o desenvolvimento da educacdao democratica e
problematizadora. Facilitado pela libertacao e nao pela produgao e utilizacao de
recursos imediatos da realidade somente para adapta-la e ndo para transforma-la,
como ocorre na educacdo bancaria proposta por Freire (2005), cabe cautela quanto as
informacdes oriundas do meio neurocientifico. Isso porque, como essa area se encontra
focada em compreender o que leva e como ocorrem as aprendizagens pelos variados
métodos de ensino, vé-se que ela pode se adaptar ao conhecimento em aparatos

automatizadores sem gque se permita, antes mesmo, sua ampla reflexao sobre o que
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entendem e desvelam os condicionantes e as ideologias, haja vista que repetir
informacgdes para automatizar € uma das formas de aprender, que permite reduzir as
capacidades de consciéncia sobre o assunto e nao questionar aprendizagens feitas.
Questiona-se, portanto, o que querem supor os indices de qualidade da educacao
brasileira? Quais resultados se espera quando se interpretam as provas externas em
larga escala? Para quais atitudes e comportamentos convergem e transformam?
Sobrecarregar o ensino em prol de indices que tendem a ser quantificaveis e
desenvolvidos sob a premissa de habilidades procedimentais de saber ou nao pode nao
ser um dos principais meios de qualidade da educacdo, ja que acabam por nao
incorporar recursos criticos, sua interdisciplinaridade e se colocar em paradigmas de
certeza, de verdadeiro ou falso, de certo ou errado. Ter clareza dos objetivos e
intengdes dos conhecimentos matematicos se coloca crucial a pratica educativa, a qual
buscara estratégias especificas para atingi-los e analisa-los.

Destaca-se, com isso, que praticas educativas que causam tédio, seja por falta
de estimulos, significacdo ou por estarem desvinculadas do nivel de conhecimento dos
alunos, nao apresentando fatores que motivem e que envolvem os estudantes, tornam-
se mais faceis de perder a atencao e de nao gerarem meméorias a longo prazo. Nessa
perspectiva, tanto os autores da area da educacao quanto da neurociéncia citados
apresentam comum acordo sobre a necessidade de adequar e de adaptar diferentes
metodologias que comprometam o estudante a aprender, mostrando a importancia de
estarem ativos no processo.

Desse modo, a pratica escolar que se torna ideal, como argumenta Dehaene
(2022), é aquela que se faz quando se diminui a mecanicidade de licdes estereotipadas,
gue nao se adequam ao conhecimento prévio dos alunos e suas expectativas de modo
unidirecional e insensato (vindas s6 da perspectiva docente). Para Freire (1996), torna-
la ideal é possivel quando passa pela curiosidade que se transforma em curiosidade
epistemoldgica, pela criticidade e pela construcdo do conhecimento enquanto
capacidade humana, social e histérica, na aventura criadora e rica, que influi o
desenvolvimento, a constatagao, a reconstrucao e a mudancga dos estados, assumindo
riscos e responsabilizando-se sobre a liberdade desvelada. Isso posto, a educagao
matematica ndo pode ser entrega pura do professor para o aluno, mas a
problematizacado e o didlogo que o conteddo mediatiza, reconstruindo

permanentemente o conhecimento (Freire, 2022).
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A educacao matematica que adota problemas com base apenas nas certezas de
uma unica solucao, com exercicios descritivos com todos os elementos para sua busca,
que reforca a ideia da nado influéncia humana, projetando realidades focais e dando
pouca margem para generalizacdao em outros contextos (Skovsmose, 2013a), mata a
curiosidade por levar, de acordo com Skovsmose (2013b), a assimilar os problemas
encontrados fora dos ambientes educativos como prontos e sem a necessidade de
busca, obstruindo a transposicao, defendendo que os conhecimentos tecnoldgicos
sempre apresentarao solugdes Otimas aos problemas vividos, sem analise critica de
evolugao.

Chamado por Skovsmose (2008) como paradigma do exercicio, esse tipo de
atividade valoriza a explicacao do professor e a resolugao dos alunos, tornando o erro
uma punicao (ponto de chegada) e nao um caminho para a aprendizagem como forma
de ajuste, associacdo e reformulacdo. E preciso reconhecer que ninguém aprende sem
errar e que a identificacao do erro e de como corrigi-lo possibilita a construcao de um
catalogo interno deste (Dehaene, 2022), que resulta em aprendizagens - quando
refletidas — e reconexdes. Por vezes, o segundo erro cometido na resolugao de um
mesmo problema ndo é igual ao primeiro, pois pode revelar o levantamento de outras
hipoteses e percurso cognitivo que difere do primeiro. Contudo, todo esse processo
precisa ser afetivo para recuperar a autoconfianca (Freire, 2024a), enriquecendo as
informacodes, produzindo agdes de meta-analise para aceita-los e retifica-los (Dehaene,
2022), assim como proporcionando uma argumentacao adequada para satisfazer as
habilidades matematicas e as situacOes experienciadas, deixando a autodesvalia, como
destaca Freire (2024b), pela coragem de saber e ir além enquanto capacidade humana.

De igual maneira, o excesso de exercicio, em formato de ordens, que por
vezes ndao parecem ter relagdo com o raciocinio e com o pensamento reflexivo,
expressando-se somente pelo conceitual-procedimental que se perdem em atos de fala
sem dialogo, promovem absolutismos ndao sé de conhecimento, como também de
comportamentos resignados e extravasados para fora da sala de aula (Skovsmose,
2008; Arlg; Skovsmose, 2006) por pura acomodacao. Impossibilitam, contudo, as
generalizacbes e fecham-se em fungdes focalistas do conhecimento, dificultando a
percepcao e a mudanga de cenarios (Freire, 2005).

Por conseguinte, mesmo tendo uma parte do conhecimento consolidado
previamente no cérebro dos humanos, a matematica €, como argumenta Dehaene

(2016), uma escada em que se sobe de nivel pelo progresso conceitual, dependendo
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do dominio das invencdes matematicas, em que muitas ferramentas culturais ampliam
seu repertoério de estratégia cognitiva, permitindo resolver problemas concretos. Idade
e educacdo, contudo, ndo sao precisdes intrinsecas do sistema dos numeros, mas
aparatos para usa-los de maneira eficiente (Dehaene, 2022).

Aprofundada pela educagdao e pela cultura, a educacdao matematica envolve
causalidade bidirecional em que, quanto mais precocemente se impulsiona a
compreensao, mais se coloca sua aprendizagem em ascensao (Dehaene, 2022). Por
isso, ambientes enriquecidos e estimulantes utilizando-se de diferentes métodos,
metodologias e materiais (jogos e outras atividades que promovam as interagoes),
sendo intervengdes que aumentam as capacidades matematicas e suas utilizagdes em
outros contextos (Cosenza; Guerra, 2011; Lent, 2019). Ainda, importa passar do meio
concreto - como, por exemplo, quando uma crianca conta nos dedos - para o
abstrato/mental - fazendo o mesmo calculo “de cabeca” (Cosenza; Guerra, 2011). Isto
é, codificando e decodificando o conhecimento (Freire, 2022).

Dehaene (2022, p. 181) salienta que “[...] em matematica, as experiéncias
sensoriais nao contam muito; sao as ideias e os conceitos que fazem o trabalho
pesado”. Em outras palavras, significa que o manuseio de materiais, a visualizacao, a
escuta da narracao nao podem se constituir como Unicos elementos de aprendizagem
sem que se dé o devido aprofundamento, necessitando levar o estudante a fazer
inferéncias sobre o que capta por esses canais, conceituando e manipulando
estrategicamente seus fazeres. Sendo assim, garantindo a aprendizagem, garante-se
também a memodria, ja que a primeira se encontra em dependéncia da segunda e vice-
versa. A memoria guarda e pode evocar os conceitos e procedimentos aprendidos. Na
matematica, dependendo da situacao, é preciso que se pense especificamente sobre o
problema/calculo ou apenas que sejam lembrados, espontaneamente, seus dados,
como ocorre quando se entende os aspectos da multiplicacao e se cria mentalmente
uma tabela com seus resultados (famosa tabuada) (Dehaene, 2022). Quando
automatizados, suas funcdes entram para a memoria de longa duragao e sao evocados
quando necessario sem a necessidade de refletir amplamente sobre, como no caso da
relacdo entre conceito e simbolo numérico, que em algum momento foram modulados
e que ainda podem ser motivos de curiosidade, de criticidade e de mudancgas.

Entretanto, faz-se importante para a aprendizagem matematica a memoria de
trabalho, cuja transitoriedade permite guardar objetos em pensamento por um

determinado periodo, o qual é feito por meio da ativacao de registros armazenados no
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cérebro, tornando-os acessiveis ao uso em uma ocasiao para serem manipuladas na
consciéncia quando necessarias, durando horas ou dias (Cosenza; Guerra, 2011).
Calculos simples, como somar ou subtrair nUmeros com dois digitos, envolvem
subprocessos de recuperacoes de regras e fatos investidos na meméria de longo prazo,
calculo e armazenamento de resultados intermediarios e a realizacao de operacdes de
“transporte/empréstimo” de unidades para dezenas (vice-versa no caso da subtracao),
coordenados e executados pela memoria de trabalho (Corso; Dorneles, 2012).
Identifica-se nela componente da memdria sensorial3, com duragao de alguns segundos
e que corresponde a ativacao dos sistemas sensoriais ligados, que sé serdo mantidas
se forem relevantes, bem como do sistema de repeticao e de um mecanismo de
ativacao dos registros armazenados de forma mais permanente no cérebro (Cosenza;
Guerra, 2011).

Esse sistema de memoria codifica implicitamente o nimero em determinado
momento (Dehaene, 2022), contribuindo para a velocidade de processamento e de
recuperacao fluente dos fatos da memoria de longo prazo (Corso; Dorneles, 2012).
Quando o sujeito se torna proficiente em matematica - momento em que atinge o
automatismo - libera espaco na memoria de trabalho. Contudo, quando apresenta
dificuldade de recuperacdo de fatos, o que esta relacionado ao enfraquecimento das
informacoes, junto a velocidade lenta de sua execugdao e com alta frequéncia de erros,
existe maior probabilidade de esquecimentos da informacdo da meméaria de trabalho e
a nao representacdo na memoadria de longo prazo (Corso; Dorneles, 2012). Nesse
sentido, € importante exercer controle sobre a quantidade e a qualidade das
informacdes na memodria de trabalho, visando ao seu processamento adequado
(Cosenza; Guerra, 2011).

Torna-se determinante atentar para os métodos e metodologias utilizados
quando se pretende desenvolver aprendizagens matematicas, pois permitem
decodificar as experiéncias e levar a inferéncias abstratas. Para isso, o tempo de
decodificacao do problema e sua execugao, como apontam Corso e Dorneles (2012),
nao pode exceder o espaco da memodria de trabalho, na qual a velocidade de
processamento e sua recuperagao estao interligados, importando para o
desenvolvimento e consolidacdo da inteligéncia. Com isso, pode-se analisar que ela

influencia na compreensao da matematica por promover o suporte cognitivo

3 Retengio de informagdes que chegam a partir dos sentidos.
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fundamental na realizacao de atividades, coordenando e relacionando outros processos
de memdria que impactam nas aprendizagens.

Da-se, com isso, significado aquilo que o cérebro esta disposto a processar,
atentando para o que for mais significativo e gratificante (Cosenza; Guerra, 2011).
Estar e ser no e com o mundo é parte do fazer cultural, da linguagem e do pensamento
que esta para além do objeto a ser pensado, enriquecendo-se de possibilidades ao
comunicar e comunicar-se enquanto uma forma matematica de ser e estar no mundo
(Freire, 1997). E a naturalidade dos atos matematicos que leva o ser humano, desde o
seu despertar, a agdes matematicas basicas como mover-se no espaco, olhar as horas,
planejar o tempo etc., demonstrando sua relagao intrinseca ao fazer-se humano (Freire,
1997) que se coloca como inato e universal.

Como o desenvolvimento da matematica se da pelas relagdes da realidade em
construcao e em processo lento de investigacao de milhares de anos, em que muitos
cérebros colaboraram e colaboram para transformar-se em uma linguagem, que
atualmente, na maior parte das culturas, possui universalidade (Dehaene, 2022),
denota-se que sua construgcdo se faz perante signos linguisticos proprios que
respondem, até o momento, de forma significativa para abarcar as curiosidades e a
realidade que se projeta. Coloca-se em todos os paises do mundo igual simbologia,
tendo intensa relacdo para com a sobrevivéncia da espécie (D’Ambrosio, 1993) e
estruturando-se, parte dela, de forma transgeracional nos cérebros, a priori da
educacao formal, para entender o mundo exterior (Dehaene, 2016). Portanto, a
linguagem matematica (Figura 3) amplia a linguagem de cada cultura a fim de
generalizar e possibilitar o conhecimento mais profundo sobre os aspectos do mundo.

Figura 3
Linguagem (Autores, 2025).
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(LINGUAGEM-COMUNICACI\O)

— & [ Neurociencio M.

» Explicitacdo do conhecimento e do pensamento * Sistema de representag¢do e comunicagdo de informagdes (sons,
enquanto comunicagido do mundo (1967). simbolos e gestos) que usa palavras combinadas, com regras

« Envolve-se de signos que se modificam com a definidas — gramaticais — que sdo empregadas por um emissor
historia (2001; 1996; 2022¢). ¢ compreendidas por um receptor (Lent, 2010; Bear; Connors,

Paradiso, 2017).

E relagdo comunicativa entre sujeitos em torno do * Fornecem informagdes e expressam emogdes para comentar o
objeto cognoscivel (2005; 2022¢) passado, o presente e o futuro podendo variar entre a realidade,
X ’ a ficgdo e a poesia (Kendel et al, 2014).

Permite criar, recriar ¢ decidir a historia (2024a).

Converte os sujeitos em corpos conscientes em 5 o )
razio das experiéncias sociais e naturais (2001). *E complcx.a e abrangente, levando a um dllCl’CllL.‘lal
comunicativo quando comparado a outras espécies (Kendel et

al, 2014; Lent, 2010; Bear; Connors; Paradiso, 2017).

Aprendizagem matematica

* Parte da matematica independe da linguagem (quantificagio e aproximagdes), porém para a realizagao de calculos
exatos, complexos e abstratos que descrevem o mundo exterior e interior, ela ¢ essencial, uma vez que leva a
simbolizagdes especificas para comunicar (Dehaene, 2016).

» Semanticas, algoritmos e rotinas que descrevem e expressam comportamentos (Skovsmose, 2013b) ¢
realidades/mundo, dando significados proprios a informagdes recebidas.

» Permite a compreensdo unica de sujeitos que sdo corpos matematizados (Freire, 1997).

* Amplia a visdo de mundo fazendo uma nova releitura dele.

« E histérica e cultural quando permite fazer uma transicio inventiva das capacidades basicas (Dehaene; 2016).

Desde o nascimento, o ser humano possui qualidades organizativas e
informacdes que levam a predicao para certos entendimentos, percebendo desde muito
cedo os movimentos, falas... encontrando condicionamentos inatos nas aprendizagens
de parametros especificos e imprevisiveis (rostos, cores, tons, preferéncias...) que
variam conforme os contextos (Dehaene, 2022). Freire (1996) enfatiza que o ser
humano nasce condicionado e nao determinado. Logo, quando desfavorecida de
contextos que permitem ver desde cedo essa relagao, a educacao formalizada, no uso
de sua forma de comunicar que dialoga, deve apresentar os condicionantes que nao
determinam, propondo cenarios de transformacdo e crescimento pessoal e social
(Freire, 2005, 2024a).

Portanto, ndo existe aprendizagem pura. Toda sua expressao é dada em torno
de condicionamentos que podem ser da prdpria esséncia, como do meio, presumindo
que, de um modo ou de outro, apresentem pressupostos sobre determinado dominio a
ser aprendido (Dehaene, 2022). Nessa perspectiva, ela passa a explicitar o
conhecimento e o pensamento [no caso o matematico] para comunicar em torno do
objeto/fato cognoscivel (Freire, 1967), selecionando, a partir de um amplo conjunto de
expressoes, a que melhor combina com os dados, para propor teorias em que os
cérebros estdao aptos a gerar formulas abstratas de combinagao entre linguagem do

pensamento e escolher com sabedoria estas formulas para confrontar os dados
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plausiveis (Dehaene, 2022). Logo, nessa nao determinacao (Freire, 1996), permite o
ser humano a modificar, o que se constitui no devir que se faz historico e social.

Enquanto condicionado a prépria existéncia e aquilo que a espécie traz em sentido
evolutivo, o conhecimento matematico torna-se construto de facilidades cientificas,
tendo em vista sua parte inata e universal, ndo rejeitada por nenhum cérebro
(Dehaene, 2016). Diante do exposto, seus rétulos linguisticos, em um primeiro
momento, ndo sao importantes para dominar certos conceitos matematicos:
quantidade, relagcdes de maior ou menor, alguns aspectos de adicao e de subtracao nas
concepgoes de aproximacao, independentemente de ser ou nao alfabetizado captando
a realidade e demonstrando que ndo existe ignorancia e inteligéncia absoluta (Dehaene,
2016; Freire, 1967). Contudo, quando se pretende simbolizar enquanto sistema e
superar as aproximacgles para calculos mais exatos, a linguagem é imperiosa e
imprescindivel (Dehaene, 2016). Ela abriga signos e significados que se modificam
historicamente, por exigirem interpretacao, observacao, leitura, escuta e escrita
(Freire, 2001, 1996, 2022) para comunicar o mundo, o que, conforme Dehaene (2016),
amplia o repertério das estratégias cognitivas disponiveis, permitindo resolver
problemas concretos gerais. Deixa de ser puramente relacao com sistema vivo que
habita, para tornar-se existéncia. Como afirma Freire (1967), libertada do suporte,
organizada socialmente e passivel de mudanca.

Por isso, a humanidade desenvolveu, pela transicao cultural inventiva perante as
capacidades basicas naturais/bioldgicas, um sistema de contagem utilizando palavras
que se referem a numeros, representados por simbolos distintos, para demonstrar,
comparar e generalizar (Dehaene, 2016). Converte o ser humano em um corpo
consciente (aqui em um corpo conscientemente matematizado) dando-se em razao das
experiéncias sociais e naturais, aprimorando e aprofundando, junto com a curiosidade,
a experiéncia da espécie (Freire, 2001, 1997). A matemacia/materacia/letramento
matematico, encontra na inconclusdo da vida e do proprio conhecimento o
desenvolvimento para a permanente busca esperancosa (Freire, 1997) em que se criam
semanticas, algoritmos e rotinas que descrevem e expressam comportamentos, 0s
quais dizem respeito a linguagem formal (Skovsmose, 2013b) e sobre as
realidades/mundo, para significar as informacoes recebidas. Interage no agir perante
as estruturas e diante das organizacdes contextuais, permitindo argumentar e
relacionar as acdes de poder/dominacdo, enquanto forma de fazer ciéncia (Skovsmose,
2013a, 2013b; Borba; Skovsmose, 2013).
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Reitera-se que a constituicdo e os conhecimentos matematicos ndo sao neutros,
relacionando-se, quando de sua profundidade, a ideais subjetivos, podendo sua
linguagem ser convertida para empoderar e permitir ou ndo a autonomia. Dessa forma,
colocando-se a educacao matematica dentro dos dois planos fundamentais propostos
por Freire (2022), operados entre o nivel emocional e o nivel de admiracao e que
oferecem, enquanto fatos cognosciveis, as expressdes linguisticas, tem-se -
analisando-se Dehaene (2016) - uma matematica que refere-se a mudangas em torno
das capacidades basicas, dando-se em forma de dominios complexos e abstratos e indo
além, como propdoem D’Ambrosio (2014) e Skovsmose (2013a, 2013b), das
capacidades técnicas da ciéncia, para entendé-la em suas relacdes mais condicionantes
e criticas.

Como consequéncia, desenvolver novas habilidades e competéncias da propria
ciéncia matematica junto de suas interpretacdes e de acdes em situagbes politicas e
sociais que, por meio de seus simbolos e coddigos sdo estabelecidos, permite a
construcao da materacia como criagdao humana, contribuindo para democracia e
cidadania frente a proposicdes construtivistas, socioculturais e sociopoliticas de seus
usos (D’Ambrosio, 2004; Skovsmose, 2008; 2013b). Isto &, contribui para a
alfabetizacdo reflexiva e critica da matematica, em que a pratica pedagogica transpde
os determinantes curriculares, buscando seus porqués, para qué, para quem e contra
guem ensinar (Skovsmose, 2013b; Freire, 2005).

Ampliando a visao de mundo e fazendo uma releitura dele, a linguagem
matematica na educagao formal requer, como argumenta Dehaene (2022), atencdao
compartilhada entre os processos de interacdo linguisticos como principio fundamental.
Permite dizer o mundo (Freire, 2001) em que o conhecimento matematico influencia e
é influenciado pelo desenvolvimento da linguagem corrente (Dehaene, 2016; 2022).
Influenciado porque, com o desenvolvimento dela, desde pequeno, as capacidades de
aprender palavras refinam o senso numérico que utiliza uma lente com focos mais
precisos, aperfeicoando a acuidade numérica (Dehaene, 2016). Ao mesmo tempo que
aprender as palavras que se referem aos numeros impacta o senso numérico, como,
de forma ainda nao descoberta pelas criangas e desenvolvida pela educagao formal com
0 passar dos anos, ao reconhecimento das possibilidades em que os parametros que
se ajustam a cada lingua nativa estabelecem, em combinacao entre fonemas/grafemas,
uma explosdo combinatodria abrindo espacos de representacdes mentais (Dehaene,
2016, 2022).
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Vé-se com isso a necessidade de uma educacao de qualidade, porque, como
mostram diferentes estudos desenvolvidos pela neurociéncia em diferentes areas, a
existéncia de periodos sensiveis as aprendizagens influencia seus processos, haja vista
o desenvolvimento anatomico do cérebro em que reorganizagcdes consideraveis sao
expressas pela intensa plasticidade cerebral (Dehaene, 2022). Para a leitura e a escrita,
de acordo com Dehaene (2022), este periodo sensivel encontra-se em feliz acordo com
a educacdo basica, tirando proveito especialmente do coértex visual que, nessa fase, é
maledvel. Quando nao ocorre na idade compelida, torna-se mais complexa sua
aprendizagem devido a ocupacao de determinadas regides a outras formas de
reconhecimento, como o de faces e objetos (Dehaene, 2022).

Com a matematica isso também ocorre, tendo em vista que experimentos feitos
com adultos de etnia amazobnica, os Mundurucus, apontaram desempenho préximo de
criancas em idade pré-escolar, refletindo sobre a acuidade proposta pela educacdo
formal (Dehaene, 2022, 2016). Problemas de aspectos politicos educativos encontram-
se mais uma vez na via de interferéncia aos aspectos de sobrevivéncia e de
transcendéncia. Importa, com isso, a qualidade educativa nas camadas mais praticas
e cotidianas da sala de aula, bem como das politicas e ideologias referentes a conhecer
suas fontes, colocar-se critica sobre elas e transcorrer com o ensino que se projeta
para objetivos qualitativamente mais amplos do que apenas a expressao de indices.
Portanto, a educacao formal, seguindo os ideais freirianos, precisa conduzir, por meio
da experimentacdo critica, epistemoldgica, o ler e o escrever, a construir e a
reconstruir-se enquanto sujeito que se envolve pela matematica, percebendo as tramas
sociais da producao do conhecimento, da linguagem e da comunicagao, em que se parte
do simples para o complexo, do concreto para o abstrato, considerando os
conhecimentos prévios e de senso comum (Freire, 1996; 2024a).

Estratégias como jogos, materiais manipulativos, tecnologias etc. combinadas
com o didlogo, comunicacdo horizontal, respeitosa, considerando aquilo que ja se sabe
para aprimorar, permite mediar os conhecimentos, exigindo conteldo, reciprocidade e
inteligibilidade, os quais se darao por diferentes canais (Freire, 1967, 2022, 2005) para
que, de forma integrada e aprimorada, dé-se significado a matematica mais acurada
(Dehaene, 2016). Mais uma vez, a intencionalidade das praticas educativas de ensinar
e de dialogar favorecem o desenvolver do conhecimento, criando-se cenarios de

investigacao, responsabilidades sobre o que se sabe e o que se faz com aquele saber,
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dentro da natureza mutavel da realidade natural e histérica, rompendo a acomodacao,
levando a mudanca nas formas de se expressar (Freire, 2024b; Skovsmose, 2008).

E é porque também se aprende com a mediacdo-interagdo com o professor que
o didlogo se coloca importante. O didlogo encontra o outro, como propde Freire (2022,
2005). Nao como simples relacao entre os sujeitos cognoscentes com objetos
cognosciveis, mas pela pratica comunicativa que os sujeitos fazem sobre o ato a
conhecer, firmando-se pela construtividade gnosioldgica, ldgica, histérica, que permite
ler o mundo. Para tanto, o conhecimento profundo e pautado pela veracidade viabiliza-
se em coparticipacao com o ato de aprender, colocando em pauta (consciente ou nao)
a criticidade sobre o que estd em campo comunicativo, carecendo de empenho para a
transformacdo e de tempo de construcdao, percebendo a histéria relativa do
conhecimento dialogado (Freire, 2022, 2005).

Nesta perspectiva, superar as barreiras de aprendizagem com os adequados
métodos de ensino, em que as diferencas individuais residem nas motivagdes e
velocidade que se aprende, permite ao professor determinar o nivel de conhecimento
dos alunos com as investigacdes necessarias, escolhendo os problemas mais relevantes
para adquirir os fundamentos da linguagem, do letramento e da matematica que
qualquer pessoa precisa (Dehaene, 2022). Por isso mesmo, quanto melhor a
comunicacdo, de maneira geral, melhor sera a qualidade das aprendizagens
matematicas, pondo as exploracdbes e a criacdo de argumentacdo sobre os
objetos/objetivos cognosciveis, em que elementos de desenvolvimento da autonomia
intelectual dos sujeitos se encontram envolvidos (Arlg; Skovsmose. 2006; Skovsmose,
2008). Desse modo, expande-se o conceito de sujeitos mediatizados pelo mundo, na
perspectiva de pronuncia-lo, colaborar para seu desenvolvimento e de se
responsabilizar por tal, na concepgao historica e social (Freire, 1996).

No processo como um todo transparecem os sentimentos resultantes das
emocoes (Figura 4), enquanto fatores que diferenciam os seres humanos entre si e
entre as espécies. Levam a tomada de consciéncia da prépria existéncia, delineando-
se por meio deles, para perceber as faltas e os inacabamentos (Freire, 2024a).

Figura 4

Emocgoées e sentimentos (Autores, 2025).
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* Correspondem as virtudes e * Emocdes: conjunto de respostas fisiologicas que ocorrem de maneira mais ou menos
qualidades humanas (2024a). conscientes quando se detecta uma situagdo desafiadora, gerando respostas em todo o

* Conhecimento implica em organismo (Kendel et al, 2014).
emogdes e sentimentos, * Sdo desencadeadas por estimulos percebidos ou lembrados, fornecendo uma janela
exigindo equilibrio entre experiencial subjetiva dos processos de regulagdo da vida (Damasio; Carvalho,
razao ¢ emogao (1967; 2005; 2013).
2024a). * Acontece primeiro pela leitura da reagdo do organismo ao estimulo seguido pela

* Se faz de corpo inteiro acdio comportamental emocional desencadeada (Brandao, 2004).
(2024a). * Sentimentos: envolvem as experiéncias conscientes das alteragdes somaticas ¢

* Permite a consciéncia ¢ 0 cognitivas, significados por aquilo que o encéfalo cria para representar os fendmenos
inacabamento (2024a). fisiologicos gerados pelos estados emocionais (Kendel et al, 2014).

Aprendizagem matematica

» As aprendizagens matematicas sdo influenciadas pelas emogdes ¢ pelos sentimentos.

* Pode ocasionar emogoes e sentimentos positivos e negativos.

» Exigem equilibrio entre a razdo ¢ a emogdo para dar sentido aos corpos matematizados.

» As aprendizagens matematicas precisam desencadear emogdes/virtudes éticas para realizar seus quefazeres, ja que
os resultados de sua agdo nao sdo neutros e podem servir tanto para o bem quanto para o mal.

Tanto as emogoes quanto os sentimentos trazidos pelos alunos e professores de
outros contextos, bem como os criados em sala de aula quando do desenvolvimento
do conhecimento, afetam as estruturas das aprendizagens. Arlg e Skovsmose (2006)
lembram que sentimentos positivos e nhegativos encontram espacgos na sala de aula de
matematica de maneira natural. Como demonstrado pela neurociéncia, afetam a
memodria, podendo gerar recompensas e gratificagdes ou mesmo transtornos e traumas
que levam a evitacdo de contextos. Na o6tica de Cosenza e Guerra (2011), sdo
sinalizadores internos de importancias que estdo em decorréncia e de sinalizacdo
intragrupal diante das comunicagdoes e decisdes dos sujeitos, dando-se em meio a
manifestacdes fisicas e fisioldgicas, para mobilizar os recursos cognitivos
correspondentes.

Seu reconhecimento e autoconhecimento emocional orientam o0s
comportamentos, podendo ser mais ou menos assertivos e adequados a situacdo.
Dessa forma, emogdes e sentimentos distinguiveis na matematica encontram razdes
negativas, por vezes, pela falta de sentido dado ao conhecimento de carater complexo,
de aspiragOes imediatas e/ou pela didatica empregada, resultando em dificuldades
espiraladas - por entender que ela se desenvolve com maior acuidade em suporte a
conhecimentos prévios. Com base nisso, Brousseau (1967 apud Pinto, 1998) remete a
trés obstaculos fundamentais enfrentados pela matematica: os de origem ontogénica,

gue se relacionam as limitacdes de capacidade cognitiva; os que se referem a didatica,
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decorrendo de escolhas de ensino para seu desenvolvimento; e de origem
epistemoldgica, em que se encontram a resisténcia ao saber que se encontra mal
adaptado as capacidades atuais.

Enquanto primeiro obstaculo, depreende-se que capacidades cognitivas limitadas
podem ser dadas por diferentes problemas de saude, incluindo malformagoes
(microcefalia, sindromes, deficiéncias...), problemas relativos a personalidade e a
emogdes, como transtornos de ansiedade. Na matematica, a discalculia, uma
deficiéncia neuroldgica que afeta o reconhecimento e o desenvolvimento da matematica
de maneira mais completa, necessita de intervencdes especificas e é um fator
desafiador para a pratica docente que precisa especializar-se para melhor atender e
desenvolver as capacidades. No entanto, conforme retrata Dehaene (2022; 2016),
alguns problemas de aprendizagem matematica, tratados como discalculia, na verdade
referem-se a faltas de estimulos em idade sensivel, ao ndao reconhecimento dos
conhecimentos prévios e a intervengdes mal elaboradas.

Sua diluicdo no processo de significagdo matematica leva a criacdao de
subjetividades e pessoalidades perante experiéncias matematicas, fornecendo
estruturas que implicam em contextos presentes e futuros de formagao (Skovsmose,
2018). Dessa forma, entende-se que parte das emocdes e sentimentos podem ser
controlados e parte ndo. Quanto ao emprego da didatica na educacao matematica, a
neurociéncia é enfatica ao ponderar o desenvolvimento de bons sentimentos e emogoes
na educacao formal (Lent, 2010; Cosenza; Guerra, 2011, Dehaene, 2016, 2022). Para
esse campo, é importante criar ambientes em que a afetividade e a seguranca estejam
unidas em prol da educacdo, evitando estressores que causam seu contrario, levando
a aversao e perdas de aprendizagem (Lent, 2010; Cosenza; Guerra, 2011, Dehaene,
2016, 2022).

A valorizagdao do conhecimento prévio e do conhecimento a ser desenvolvido, o
encorajamento, a seguranca, a tolerancia, humildade, esperanca, solidariedade,
alegria, paciéncia impaciente, bem como a ética, permitem, de acordo com Freire
(1967, 1996, 2005, 2024a, 2024b) criar um espaco e tempo que estimula as
aprendizagens para que se tornem cada vez mais abertas e conscientes - saindo da
pura memorizacao e técnica para encontrar os desvelamentos e motivos. Sem
licenciosidades ou autoritarismos, criam-se comprometimentos e interagdes perante o
fato/objeto cognoscivel, estimulando as lutas e as transformacdes (Freire, 2005,
2024a).
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Diante do exposto, sentimentos e emocgoes, positivos ou negativos, ndo podem
ser removidos da pratica educativa, mas precisam ser compreendidos para que se
propicie o desenvolvimento de ambientes que sejam seguros e respeitosos para
experimentar incertezas (Arlg; Skovsmose, 2006). Quando o ambiente causa efeitos
negativos, tende-se a alienar e a tornar ausente a criticidade, comprometendo as
criagdes matematicas, gerando dependéncias, evitacdbes e aversdes (D’Ambrosio,
1986; Freire, 2005). Tais contextos configuram ambientes ciclicos de sentimentos e
emocoes negativas em que o medo gera ansiedade que induz a erros, desisténcias e
estagnacao. Em completude, perdem-se capacidades que, como interpreta Freire
(1997), deixam de emergir por nao corresponder ao desenvolvimento adequado em
idade escolar, nao despertando mais abertamente e abstratamente, transformando-se
em estigmas e mitos de que a matematica é para poucos. Desse modo, superar os
obstaculos da matematica requer alternativas que reconhecam os sujeitos de forma
integral e integrados no mundo, postulando-se sobre respeito, colaboracao para
compreender e enfrentar criticamente as situacdes de sua universalidade (D’Ambrosio,
2014). E invariavelmente a superacdo da pura relacdo de verdadeiro e falso, certo e
errado e de punicdo ao erro, para compreendé-la de maneira mais ampla (Dehaene,
2016).

Desse modo, como 0s seres humanos sao programados para aprender e sao
corpos matematizados que se movimentam e transformam a si e ao mundo, compelem-
se em consciéncias que desejam, demonstram suas sensagodes, seus sonhos, querendo
conhecer, ensinar e intervir (Freire, 1996). Estes se fazem na cidadania e na
responsabilidade pelo conhecimento, decidindo e optando (Freire, 2005), valendo-se
das emocgdes enquanto fator crucial para o conhecimento, ja que por elas fazem suas
buscas curiosas (Freire, 2024a) e agem em torno da mudanca. Para tanto, a liberdade
precisa ser um elemento fundamental para seu desenvolvimento, considerando os
diferentes aspectos da vida, da criticidade, das possibilidades e motivacdes que afetam
o transcorrer da humanidade. A curiosidade que implica o conhecimento sé o torna
possivel quando agdes, que sdao motivadas, entram em cena. Os impulsos motivadores
que se referem ao emprego de esforco sobre os atos de conhecer e consequentemente
de aprender e fazer histdria, provocam o planejamento, a tomada de decisdo,
controlando capacidades de inibir, por vezes, gratificacdes para encontrar algo mais
profundo, produzindo flexibilidade cognitiva em vista dos estados de superagao.

Portanto, cabe, na educacao matematica, transcorrer os aspectos flexiveis de teorizar
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e praticar no percurso incessante de ir e vir dessa relagdao (Figura 5) - fungOes
executivas, motivacao e praxis.
Figura 5

Funcoes executivas, motivacdo e praxis (Autores, 2025).

FUNCOES EXECUTIVAS, MOTIVACAO E PRAXIS
f 1
B Freire ¢ )

* Esforgo e disciplina saudavel do corpo * Motivagao: pode ser consciente ou inconsciente. E impulso interno
¢ da mente para ser mais e transformar que leva a realizagdo de ajustes corporais e comportamentais
(2024a). (decisdes e perfazer acontecimentos conscientes) (Lent, 2010; Bear;

Connors; Paradiso, 2017; Damasio, 2011).

* Padrdes ¢ticos ¢ estéticos para dizer o s o e ; <
P * A curiosidade infinita gera o impulso explorador e refinado do

do (2001). . g
monde ) sistema de alerta (Diamond, 2013).
* Motivagao: busca curiosa ¢ livre * Fungoes executivas: conjunto de habilidades responsaveis pelo
(2005; 1996). comportamento, atuando no controle e na regulagdo dele, incluindo a
* Liberdade para agir ¢ tomar decisdes (2005). cognigao e as emogoes (Dias; Seabra, 2013).

* Envolvem-se de trés habilidades basicas: controle inibitério, memoria

* Prixis: agdo-reflexdo ¢ teoria-pratica de trabalho e flexibilidade cognitiva (Diamond, 2013).

(2005; 2020; 2022c).

* Segue padrdes éticos para autorregular-se (Cosenza e guerra, 2011).

Aprendizagem matematica

* Decidir/agir com experiéncias e conhecimentos matematicos.

* Capacidade critica sobre os modos de agir com a matematica - ética e estética.

* Inteligéncia fluida e flexivel, demonstrando esforgo e resiliéncia (disciplina) para compreendé-la e para aceitar seus erros,
buscando sua profundidade e relagdo contextual.

* Busca curiosa ¢ livre em conceitos envolvendo a matematica.

* Procura raciocinar e resolver problemas utilizando conhecimentos matematicos inatos e aprendidos, colocando-se em
razao da praxis.

De maneira ndo tdo direta, mas possivel de correlacao, a praxis encontra nas
funcOes executivas e na motivacdo coeréncia entre o fazer que sabe e saber que age.
Localiza-se na tensao de estar sendo para além do que herda, como distingue Freire
(2001), perante a finitude, os limites e as inconclusdes, vé-se enquanto ser consciente
um buscador natural. Nessa curiosidade, explora os conhecimentos matematicos de
quantidades e aproximagodes, aprofundando conceitos em vista de explicacdes sobre a
realidade e de seu futuro. Por essa perspectiva, educar-se matematicamente exige
mais do que capacidades técnicas e procedimentais (D’Ambrosio, 2014), mas também
aquelas que estejam de acordo com a criticidade e que envolvem outras formas de
busca, argumentacoes e tomadas de decisdes (Skovsmose, 2013a), definindo padroes
éticos e estéticos que se constroem pelo esforco de querer mudar e fazer melhor,
intermediadas por praticas pedagdgicas que tenham sentidos, que desafiem o
conhecimento postulado e que exijam capacidades cognitivas complexas de
autocontrole e de disciplina (Diamond, 2013).

Importa valorizar as funcdes executivas em matematica, as quais estdo

relacionadas as construcdes e inibicdes de sinapses, disciplina, esforco, flexibilidade,
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autocontrole e memoria de trabalho, guiando os planejamentos, as tomadas de
decisdes, as motivacoes e os fazeres para a tomada de consciéncia. Sendo isso possivel,
guando a educacdao permite liberdade e problematizacdao, contribui para o fazer
matematico que se criticiza pelas experiéncias e pelos conhecimentos que se abstraem,
reconhecendo em Freire (2005, 2020, 2022) que toda agao/pratica tem uma teoria que
foi refletida e que precisa ainda ser feita quando volta do campo pratico. Nesse sentido,
Freire (1996, 2024a) ressalta sobre a compreensao por parte do professor em
acompanhar os sentimentos, emocoes, desejos, intuicdes, descobertas e insegurancgas
que presentificam-se na sala de aula, possibilitando decidir sobre o conhecimento,
gerar autonomia, avaliacao criteriosa, planejamento e o correr riscos por meio do
conhecimento e das escolhas. No pensamento de Dehaene (2022), a falta de
possibilidade em optar e ir além do estabelecido, gerando comportamentos de
adequacao, € um dos problemas em se ensinar somente com livros didaticos e
exercicios prontos. Para o autor, a maior parte deles estd organizada por capitulos e
topicos especificos - o que seria bom - e com perguntas que relacionam unicamente
ao conteudo apresentado - o que ndo seria tdo bom assim, tendo em vista que se perde
por nao ser possivel relacionar com outros conhecimentos e outras areas. Acrescenta-
se aqui que essa impossibilidade de relacionamento também gera a falta de associagao
decisiva para tomar decisdes além das percepgoes aparentes e em contextos maiores,
como relatado por Skovsmose (2008), quando trata do paradigma do exercicio.
Dehaene (2022) destaca que a organizagao desta forma de educagao - que Freire
(2005) chama de educacao bancaria - ainda apresenta duas consequéncias negativas.
Para ele, ndao se retomam as questdes com regularidade ou as observam de maneira
distante, o que causa emburrecimento, por nao convocar os estudantes a selecionar os
parametros de conhecimento e por inibir a busca por estratégias para resolver o
problema. Isto €, devido a limitacdo de estimulos que estdo prescritos em enunciados,
influi na capacidade de agir sobre contextos mais abrangentes, que requerem outras
vinculagbes de conhecimentos, de selecdao e de tomada de decisdes, tornando a
educacdo uma pratica de repeticdbes com menos possibilidades de generalizacoes.
Esse tipo de metodologia pode ser importante quando se pretende,
exclusivamente, desenvolver habilidades de proficiéncia que sao limitadas a um tipo
especifico de avaliagdo do conhecimento. Dehaene (2022) discorre sobre esses casos
quando estabelece que repetir de maneira espacada tais conhecimentos, por um

periodo que se queira lembrar, usando estratégias como autotestar-se com o auxilio
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de exercicio, garante a aprendizagem automatizada de determinados conhecimentos,
gue perdem conexodes fortes se deixarem de ser repetidos.

Ademais, observando as provas Programa Internacional de Avaliacdao de
Estudantes (PISA), constata-se que a Finlandia, o pais com maiores indices nessas
provas em linguagem, matematica e ciéncias, vem decaindo em seus percentuais com
0 passar dos anos, mesmo ainda apresentando alto desempenho. Tanto para os
especialistas locais quanto para o ministro da educacao do pais, que investigam as
causas que levaram a essa queda de indicadores, as hipdteses sdo as mesmas: a
flexibilizacao dos curriculos que implementaram projetos interdisciplinares em vez de
divisdo tradicional que prioriza as técnicas especificas de cada disciplina; o aumento da
digitalizagao escolar notando-a como distratora, causadora de ansiedade, alteracdes no
sono e diminuicdo da capacidade de concentracdo; mudancas demograficas e
econdmicas colocando parte da populacdo e de novos imigrantes em pressupostos de
vulnerabilidade e desigualdade; aumento da burocracia docente; e crise orcamentaria
que reduz gastos com educacao (Tenente, 2025). Portanto, para superar essa queda,
o governo da Finlandia pretende proibir os celulares em sala de aula; aumentar a carga
horaria de linguagens e matematica sem abandonar a educagao por projetos; contratar
mais professores para a educacao especial, garantindo a inclusao e apoio aos docentes
titulares; aumento do nimero de profissionais de educacao fisica para combater os
efeitos do sedentarismo e o0 uso intenso de tecnologias digitais; expandir a coleta de
dados sobre o ensino em cada escola; e estabelecer programas de apoio para
estudantes com dificuldades, especialmente para os estrangeiros que nao possuem
dominio da lingua corrente (Tenente, 2025).

Destaca-se que os diferentes quesitos que determinam a qualidade obtida em
uma prova de proficiéncia que, mesmo presumindo-se de conhecimentos especificos
de cada area, sem a devida possibilidade de expansao para campos reais que exigem
mais de um tipo de conhecimento e de mais de uma area do saber, precisam ser
observados. Quando se parte para uma educagao mais complexa e abrangente, nota-
se que certas avaliagdes de proficiéncias em uma determinada disciplina ndo sdo
suficientes para expressar a qualidade e as situagdes vivenciadas, preocupando e
requerendo interacdes e recursos diversos para soluciona-los. Mudar estratégias para
aprender amplamente e para transformar situacdes deve vir acompanhado de
mudancas na forma como se avalia e como se processam o0s resultados. Por isso, limitar

as aprendizagens a focalizacdes de conteldos que sao cobrados quase que igualmente
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em testes obstrui a capacidade criativa, a possibilidade de mudancas, a relagao critica,
a acao, a reflexdo e a busca do saber (Freire, 2020, 2022).

Interpreta-se que a educacao matematica tem também objetivos de gerar
capacidades flexiveis para buscar informacdoes além daquilo que foi proposto,
identificando relevancias, organizando criticamente, avaliando, generalizando e
incorporando novos conceitos (Cosenza; Guerra, 2011) a suas solugdoes. Reconhece-
se, com isso, a importancia da educacdo como pratica libertadora que entende a
necessidade de certos limites, mas que ndo a fecha em especificidades burocraticas de
depdsitos e devolugdes, atribuindo valor a disciplina saudavel do corpo e da mente para
transformar e transpor, em que, sem ela, o trabalho intelectual nao acontece (Freire,
2024a).

Engquanto impulso explorador da curiosidade infinita e de refinamento do sistema
de alerta, em que ajustes corporais e comportamentais sao pretendidos (Lent, 2010;
Bear; Connors; Paradiso, 2017; Damasio, 2011; Diamond, 2013) para estabelecer
cenarios de disciplina do corpo e da mente, em que se postergam determinadas
recompensas, regulando e atuando sobre si (cognitiva e emocionalmente) (Dias;
Seabra, 2013) e perseguindo padrdes éticos (Cosenza; Guerra, 2011), a educacao
matematica, junto com outros campos do saber, auxiliam bem mais do que o
desenvolvimento de habilidades, promovendo também consciéncia sobre o mundo e
suas formas de agir nele. Permitem, assim, a resolucao de problemas complexos,
perante a flexibilidade cognitiva desencadeada e o modular das praxis a serem
exercidas no e com o mundo. Para tanto, na praxis exercida pelos sujeitos em que atua
a linguagem, o pensamento, a analise sobre o seu trabalho, pode-se refletir sobre si e
sobre sua atividade buscando a superacao de limites, interagindo com os outros e com
o mundo (Freire, 2022). Pela problematizagcao da realidade e da pratica docente, cujas
condicbes concretas se conectam as intelectuais, conduzindo a praticas mais
transformadoras e questionadoras, iluminadas por teorias que entram no dialogo e na
dialeticidade dos quefazeres, possibilitam a criacao e a recriagao do mundo e de si
proprio (Freire, 2005, 2022), flexibilizando a cognicao por ampliar as barreiras dos
conhecimentos e permitir-lhes sentidos conscientes.

As praticas docentes de matematica precisam optar por questdes relativas a
essas tomadas de consciéncia mais amplas, haja vista que a falta de desenvolvimento
relativo ao planejamento, a memodria de trabalho, a acdo-decisdo, disciplina e

flexibilidade, na educacao basica formal, perde a oportunidade de amadurecimento do
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cortex pré-frontal - cértex responsavel por essas acdoes - contribuindo para o
desenvolvimento de sujeitos desatentos, impulsivos, com dificuldades de
planejamento, de concluir o que comecaram e de se engajar em comportamentos
complexos, interferindo na regulacao emocional/sentimental como um todo (Dias;
Seabra, 2013). Dessa forma, a pratica educativa almejada precisa fornecer estrutura
para um ensino e aprendizagem mais pautado em apresentar as descobertas e
incentivar a criatividade que deixa o estudante livre para perceber que existe muito
mais para descobrir (Dehaene, 2022).

Compete, interpretando os escritos de Freire, aprender para se libertar e libertar
para aprender, sabendo que uma nao chega sem a outra, por meio de problematizagoes
e conhecimento critico, reconhecendo falhas e erros para supera-los, em que sdo
desveladas as camadas do conhecimento, entrelacando-se a uma consciéncia critica,
conforme Figura 6.

Figura 6

Consciéncia (Autores, 2025).

| comscenan
§ rrore P ieurociencia 3

« Consciéncia: valendo-se das palavras de Alvaro Vieira Pinto, * Estado de razdo compreensiva dos atos ¢
Freire (2005) situa a consciéncia como método abstrato ¢ comportamentos incorporando os estagios
metodico de entendimento da realidade.

de vigilia, sono e alerta (Lent, 2010).
« Corpo consciente e curioso que esta sendo e vai se “[...] tornando

capaz de compreender, de inteligir o mundo, de nele intervir * Organizagdo dos contetidos da mente
téenica, ética, estética, cientifica e politicamente.” produzida e motivada pelos
(Freire, 2001, p. 16). individuos entendendo-o/atuando nos

; - : cenarios que vive, criando padroes
« L concreto, abstrato, reflexivo, formativo, reconhecedor, de leitura ) q 2 ) p

de mundo e de relagdes espago-tempo. netials Pdrd Tnapear as unagsens
) . L . (Damasio, 2011).

 Tipos de consciéncia: bancaria, intransitiva,

transitiva/ingénua/magica, de mundo, critica ¢ de classe. « Saber que existe (Damasio, 2011).

Aprendizagem matematica

* Entendimento do inacabamento.

Diminuir a distancia entre o senso comum/prévio/concreto € a epistemologica/abstrata.

Libertar-se, superar e transformar.

Conhecimentos téenico, tecnoldgico, ético e estético necessarios para a vida.

Condicionada a realidade e a ideologia, uma vez que ndo ¢ neutra, precisando de desenvolvimento critico.

A consciéncia que, do ponto de vista do conhecimento matematico, passa a
diminuir gradualmente a ignorancia, se faz diante das formulagdes de teorias sobre o
mundo exterior, dadas pela observacao e analise, inferindo, raciocinando por meio de
probabilidades, retornando as observacdes até sua plausibilidade (Dehaene, 2022).

Com isso exige-se uma educacdao matematica reflexiva em que o envolvimento de seus
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sujeitos (alunos, professores, funcionarios, gestdo, comunidade escolar) e na
intencionalidade do conhecimento, enquanto comportamentos mentais e fisicos, implica
no construto da cidadania, em que o conhecimento se ajusta ao proprio processo de
aprender (Skovsmose, 2008; D’Ambrosio, 2014; Freire, 2001). Aprender que,
portanto, é transformacdao sobre o que se aprendeu em reinvencao e aplicagdo,
constituindo-se como um desafio mental de ir além da pura adaptacao, transcorrendo
a intervencao e a recriacao (Freire, 2022, 1996), seja ela da realidade ou do préprio
conhecimento (Dehaene, 2022). E construir autonomias, processos de amadurecimento
de si para vir a ser em contraste com um mundo em transformacdo (Freire, 1996). E,
portanto, um estar atento e um fazer-se livre para atuar e vir a ser sujeito de si, para

si e para o mundo.

Consideracoes finais

Para que as finalidades da educacdao matematica sejam atendidas faz-se
necessario ir além da arquitetura da matematica. Demonstrar e formalizar seus
conhecimentos; ser uma estratégia para atingir o seu préprio potencial e colaborar com
o bem comum, representando a realidade de maneira parcial ou globalmente; ser parte
do desenvolvimento tecnoldgico e decisério; raciocinar; construir situacdes hipotéticas;
investigar para chegar ao nivel abstrato; libertar; responsabilizar-se; complexificar o
conhecimento; promover o pensamento; promover ideias; e contribuir para o
planejamento e para o desenvolvimento da sociedade (Arlg; Skovsmose, 2006;
D’Ambrosio, 1986, 2014; Skovsmose, 2013a). A analise e correlacdo dos escritos de
Freire, da educacao matematica e da neurociéncia cognitiva fazem emergir como
proposicao a urgente necessidade de criar cenarios que levem os alunos a assumirem
a conducao e responsabilidade por suas aprendizagens; refletir sobre o conhecimento
e suas aplicacOes; estar de acordo com os contextos dos educandos; permitir o
desenvolvimento da equidade e da justica social; propor metodologias de intervencao,
descoberta intencionada, curiosidade e surpresa; buscar o esforco diante de um
ambiente acolhedor, respeitoso, que valoriza o outro como um todo; gerar atencao
compartilhada, dedicacao, metacognicdo e praxis amplificadas.

Com vistas nisso, pode-se depreender que a educagdao matematica é complexa,
assim como todas as outras areas da educagao, encontrando-se na tensdo entre o
conhecimento inato, aprendido, técnico e politico. Portanto, amplid-la com a educacao

basica é essencial, apostando no desenvolvimento da consciéncia critica para

Educ. Matem. Pesq., Sdo Paulo, v. 28, p. 01-37, 2026, 72191 35



interpretar e transformar a realidade, em que a interagcdo entre os sujeitos os

exemplifica como seres bioldgicos, histéricos e culturais.
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