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Resumo:

A aprendizagem matematica, durante décadas, foi compreendida sob uma perspectiva racionalista
que dissociava emogao e razao. Contudo, avangos nas ciéncias cognitivas e na neurociéncia tém
demonstrado que processos emocionais e cognitivos operam de forma integrada no funcionamento
cerebral, influenciando diretamente a construcdo do conhecimento. Este estudo, de natureza
qualitativa e teérico-bibliografica, tem como objetivo analisar de que maneira fatores emocionais
interferem nos processos cognitivos envolvidos na resolugao de problemas matematicos e na
autorregulacao da aprendizagem na Educa¢ao Basica. Fundamentado em autores como Damasio,
Immordino-Yang, Efklides, Schoenfeld, Zimmerman, Kapur e Howard-Jones, o trabalho discute
a integracdo entre emogao e cognicao, os impactos da ansiedade matematica na memoria de
trabalho, o papel da metacognicdo e da autorregulacio, bem como a importancia do desafio
intelectual e do erro produtivo no processo de aprendizagem. Os resultados da analise indicam que
estados emocionais positivos favorecem o engajamento cognitivo, ampliam a capacidade de
resolug¢do de problemas e fortalecem processos metacognitivos, enquanto emogoes negativas,
como a ansiedade matematica, podem comprometer a memoria de trabalho e dificultar o raciocinio
l6gico. Evidencia-se ainda que praticas pedagdgicas que incentivam o enfrentamento de desafios,
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a reflexao sobre erros e o desenvolvimento da autorregulagao contribuem significativamente para
aprendizagens matematicas mais consistentes. Conclui-se que praticas pedagogicas que articulem
rigor cognitivo e suporte emocional favorecem aprendizagens mais profundas, criticas e
duradouras, desde que a incorporagao de fundamentos da neuroeducacao ocorra de forma critica
e contextualizada.

Palavras-chave: Emocio e cognicio; Neuroeducagiao; Ansiedade matematica; Autorregulacio;
Ensino de matematica.

Abstract:

Mathematics learning, for decades, was understood from a rationalist perspective that separated
emotion from reason. However, advances in cognitive science and neuroscience have
demonstrated that emotional and cognitive processes operate in an integrated manner in brain
functioning, directly influencing the construction of knowledge. This study, of a qualitative and
theoretical-bibliographic nature, aims to analyze how emotional factors interfere with the cognitive
processes involved in mathematical problem solving and in the self-regulation of learning in Basic
Education. Based on authors such as Damasio, Immordino-Yang, Efklides, Schoenfeld,
Zimmerman, Kapur, and Howard-Jones, the study discusses the integration between emotion and
cognition, the impacts of mathematics anxiety on working memory, the role of metacognition and
self-regulation, as well as the importance of intellectual challenge and productive error in the
learning process. The results of the analysis indicate that positive emotional states favor cognitive
engagement, expand problem-solving capacity, and strengthen metacognitive processes, while
negative emotions, such as mathematics anxiety, may impair working memory and hinder logical
reasoning. It is also evident that pedagogical practices that encourage facing challenges, reflecting
on errors, and developing self-regulation contribute significantly to more consistent mathematical
learning. It is concluded that pedagogical practices that combine cognitive rigor and emotional
support promote deeper, more critical, and lasting learning, provided that the incorporation of
neuroeducation principles occurs in a critical and contextualized manner.

Keywords: Emotion and cognition; Neuroeducation; Math anxiety; Self-regulation; Mathematics
teaching.

Resumen:

El aprendizaje de las matematicas, durante décadas, fue comprendido desde una perspectiva
racionalista que separaba la emocion de la razén. Sin embargo, los avances en las ciencias cognitivas
y en la neurociencia han demostrado que los procesos emocionales y cognitivos operan de manera
integrada en el funcionamiento cerebral, influyendo directamente en la construcciéon del
conocimiento. Este estudio, de naturaleza cualitativa y tedrico-bibliografica, tiene como objetivo
analizar de qué manera los factores emocionales interfieren en los procesos cognitivos involucrados
en la resolucion de problemas matematicos y en la autorregulacion del aprendizaje en la Educacion
Bisica.

Basado en autores como Damasio, Immordino-Yang, Efklides, Schoenfeld, Zimmerman, Kapur y

Howard-Jones, el trabajo discute la integracién entre emocion y cognicién, los impactos de la
ansiedad matematica en la memoria de trabajo, el papel de la metacognicion y de la autorregulacion,
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asi como la importancia del desafio intelectual y del error productivo en el proceso de aprendizaje.
Los resultados del analisis indican que los estados emocionales positivos favorecen el compromiso
cognitivo, amplian la capacidad de resolucién de problemas y fortalecen los procesos
metacognitivos, mientras que las emociones negativas, como la ansiedad matematica, pueden
comprometer la memoria de trabajo y dificultar el razonamiento légico. Asimismo, se evidencia
que las practicas pedagogicas que fomentan el enfrentamiento de desafios, la reflexion sobre los
errores y el desarrollo de la autorregulacion contribuyen significativamente a aprendizajes
matematicos mas consistentes. Se concluye que las practicas pedagogicas que articulan el rigor
cognitivo y el apoyo emocional favorecen aprendizajes mas profundos, criticos y duraderos,
siempre que la incorporacién de los fundamentos de la neuroeducacion ocurra de manera critica y
contextualizada.

Palabras clave: Emocién y cognicién; Neuroeducacion; Ansiedad matematica; Autorregulacion;
Ensenanza de las matematicas.

INTRODUCAO

A aprendizagem matematica foi, por longo periodo, interpretada sob uma perspectiva
epistemoldgica fortemente marcada pelo racionalismo moderno, cuja matriz cartesiana consolidou
a separacao entre razao e emog¢dao como esferas independentes da experiéncia humana. Nessa
tradicdo, o pensamento matematico foi concebido como atividade estritamente 16gica, formal e
objetiva, reduzida a manipulagio simbodlica e ao encadeamento dedutivo de proposi¢oes,
desconsiderando-se a influéncia de estados afetivos nos processos cognitivos.

Entretanto, os avangos nas ciéncias cognitivas e na neurociéncia afetiva, sobretudo nas
ultimas trés décadas, vém questionando essa dicotomia ao demonstrar que emog¢ao e cognicao
constituem sistemas funcionalmente integrados. Antonio Damasio (1994), ao formular a hipotese
dos marcadores somaticos, argumenta que “a emog¢do nao ¢ um luxo, mas um componente
essencial da maquinaria da razao” (Damasio, 1994, p. 245). Para o autor, experiéncias emocionais
previamente registradas orientam decisGes futuras, inclusive em situagOes abstratas e complexas,
revelando que a racionalidade ¢ modulada por processos afetivos.

Nessa mesma dire¢io, Immordino-Yang e Damasio (2007) sustentam que processos de
aprendizagem envolvem redes neurais que integram cogni¢ao, emog¢ao e interagao social. Segundo
os autores, “nao existe aprendizagem significativa sem envolvimento emocional” (Immordino-

Yang; Damasio, 2007, p. 5), uma vez que a atribui¢ao de significado depende da articulagao entre
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sistemas cognitivos e afetivos. Tal perspectiva desloca o debate educacional para uma compreensio
mais sistémica da aprendizagem, superando modelos estritamente cognitivistas.

No ambito da Educacio Matematica, essa integracdo assume relevancia particular. A
resolu¢do de problemas, atividade central do fazer matematico, exige nio apenas dominio
conceitual, mas também controle atencional, persisténcia diante de impasses, regulacio emocional
e crencas de autoeficacia. Estados como curiosidade, confianca, frustracao e ansiedade influenciam
diretamente a memoria de trabalho, a tomada de decisdo estratégica e a manuten¢ao do esforco
cognitivo. A ansiedade matematica, por exemplo, pode comprometer o desempenho mesmo na
presenca de competéncia conceitual consolidada, evidenciando que dificuldades nem sempre
decorrem de lacunas de conhecimento, mas de interferéncias afetivas.

Diante desse cenario, torna-se imprescindivel compreender a aprendizagem matematica a
partir de uma abordagem interdisciplinar que articule contribui¢ées da neurociéncia, da psicologia
cognitiva e da didatica da matematica. Este estudo tem como objetivo analisar, a partir de revisao
teérico-bibliografica, como fatores emocionais interferem nos processos cognitivos envolvidos na

resolugao de problemas matematicos e na autorregulagao da aprendizagem na Educagio Basica.

METODOLOGIA

Este estudo caracteriza-se como uma pesquisa qualitativa de natureza tedrico-bibliografica.
Conforme Gil (2008), a pesquisa bibliografica fundamenta-se na analise sistematica de produgdes
cientificas previamente publicadas, permitindo examinar criticamente diferentes perspectivas
teoricas e construir sinteses interpretativas consistentes.

O levantamento do referencial tedrico foi realizado a partir de buscas em bases de dados
académicas reconhecidas na area educacional e interdisciplinar, especialmente Google Scholar,
Scielo, ERIC e Periédicos CAPES, considerando publicagdes nacionais e internacionais relevantes.
Para a selecio dos estudos, adotaram-se como critérios: (a) pertinéncia tematica em relagdo a
interface entre emogao, cogni¢ao e aprendizagem matematica; (b) relevancia cientifica dos autores
na literatura internacional; (c) impacto e recorréncia de citagdo nos estudos da area; e (d)

contribui¢ao tedrica ou empirica para a compreensio dos processos de aprendizagem.
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Quanto a delimitagao temporal, priorizaram-se publica¢des produzidas entre 1990 e 2024,
contemplando também algumas obras classicas anteriores a esse periodo devido a sua reconhecida
contribui¢ao tedrica para o campo da neurociéncia, da psicologia cognitiva e da educagiao
matematica.

A organizagio do referencial tedrico estruturou-se em cinco eixos analiticos
interdependentes: (1) fundamentos neurocientificos da integracao emog¢ao-cognicao; (2) ansiedade
matematica e seus impactos na memoria de trabalho; (3) metacognicao e experiéncias afetivas; (4)
autorregulacao da aprendizagem; e (5) ambientes de alto desafio cognitivo e erro produtivo. Foram
priorizadas obras classicas e estudos contemporaneos amplamente reconhecidos na literatura
internacional, tais como Damasio (1994), Immordino-Yang e Damasio (2007), Efklides (2000;
2011), Schoenfeld (1983; 1992), Zimmerman (2002), Kapur (2012; 2014) e Howard-Jones (2014).

A analise foi conduzida mediante leitura analitica, categorizacdo tematica e articulagdo
critica entre os referenciais, buscando identificar convergéncias conceituais, evidéncias empiricas e
implicagoes para a Educacao Basica. A abordagem adotada ultrapassa a mera descri¢ao teorica,
propondo um dialogo interdisciplinar orientado por problematizagio pedagogica e reflexdo sobre

praticas educativas no ensino de matematica.

RESULTADOS

A integracdo entre emogao e cognicao representa uma inflexao epistemoldgica significativa
nas teorias contemporaneas da aprendizagem. Damasio (1994) demonstra que individuos com
lesGes em regides cerebrais associadas ao processamento emocional apresentam prejuizos na
tomada de decisdo, mesmo quando mantém preservadas capacidades logico-formais. O autor
afirma que “a auséncia de emogao pode ser tao prejudicial a racionalidade quanto o excesso dela”
(DAMASIO, 1994, p. 53), indicando que o funcionamento cognitivo depende da mediagao afetiva
para priorizar informagdes e orientar escolhas.

No campo educacional, Immordino-Yang e Damasio (2007) argumentam que experiéncias
emocionais modulam a consolida¢ao da meméria de longo prazo e a construcao de significado. A

aprendizagem, nessa perspectiva, nao se limita a aquisicdio de informagbes, mas envolve
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reorganizac¢ao neural influenciada por estados afetivos. Assim, o engajamento emocional torna-se
variavel determinante para a profundidade da compreensao conceitual.

Na Educa¢ao Matematica, tal integracao manifesta-se de maneira evidente na resolugao de
problemas. Schoenfeld (1983) evidenciou que sistemas de crengas e atitudes influenciam decisoes
estratégicas durante a atividade matematica. Posteriormente, o autor amplia essa discussao ao
afirmar que o desempenho intelectual é orientado por dimensdes metacognitivas e afetivas
(Schoenfeld, 1992). Portanto, o raciocinio matematico nao pode ser reduzido a aplicagdo de
algoritmos, mas deve ser compreendido como atividade complexa que envolve regulagao
emocional e crengas sobre competéncia.

A ansiedade matematica constitui fendmeno amplamente investigado na literatura
contemporanea. Trata-se de estado emocional caracterizado por tensiao e apreensio diante de
situagoes que envolvem numeros e calculos. Do ponto de vista neurocognitivo, Moura-Silva et al.
(2020) destacam que a ansiedade ativa circuitos neurais associados a ameaga, interferindo no
funcionamento da memoria de trabalho — sistema responsavel por manter e manipular
informagoes temporariamente.

A memoria de trabalho desempenha papel central na resolugao de problemas matematicos,
especialmente em tarefas que exigem multiplas etapas de raciocinio. Quando parte de sua
capacidade é ocupada por pensamentos intrusivos ou antecipagao de fracasso, ocorre sobrecarga
cognitiva e reducao do desempenho. Campos et al. (2022) ressaltam que “a ansiedade matematica
nao decorre exclusivamente da dificuldade conceitual, mas da expectativa de insucesso” (Campos
et al., 2022, p. 14), evidenciando o papel das crengas autorreferenciais.

Esse cenario sugere que intervengoes pedagogicas devem contemplar nao apenas o refor¢o
conceitual que intervengdes pedagogicas devem contemplar nao apenas reforco conceitual, mas
também estratégias de regulagao emocional e construciao de autoeficacia. Ambientes seguros, que
valorizem o erro como parte do processo, tendem a mitigar efeitos negativos da ansiedade.

A metacognicao refere-se a capacidade de monitorar, avaliar e regular os proprios processos
cognitivos. Efklides (2000) introduz o conceito de experiéncias metacognitivas como sentimentos

conscientes que acompanham a atividade intelectual, tais como sensa¢ao de dificuldade ou
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confianga. Segundo a autora, tais experiéncias “sao permeadas por afeto e exercem influéncia direta
sobre decisoes estratégicas” (Efklides, 2000, p. 8).

Em publicagdo posterior, Efklides (2011) propoée modelo integrativo no qual
metacogni¢do, motivagao e emogao constituem sistema dinamico que regula o comportamento de
aprendizagem. Assim, a percep¢dao de alta dificuldade pode desencadear frustracio e reduzir
persisténcia, enquanto sentimentos de progresso podem fortalecer engajamento. Zimmerman
(2002), ao discutir aprendizagem autorregulada, destaca que estudantes eficazes estabelecem metas,
monitoram desempenho e ajustam estratégias de forma deliberada. Ainda que enfatize aspectos
cognitivos e motivacionais, sua teoria pressupoe controle emocional como componente
transversal. No ensino de matematica, fomentar autorregulagao implica incentivar reflexao sobre
estratégias, analise critica de erros e planejamento consciente de resolugao.

A literatura recente aponta que ambientes de alto desafio cognitivo favorecem
aprendizagem conceitual profunda. Kapur (2014), ao desenvolver o conceito de productive failure,
argumenta que a exploracio inicial de problemas complexos, antes da instru¢ao formal, pode gerar
representacées mais estruturadas do conhecimento. Conforme o autor, “a falha inicial prepara o
aprendiz para integrar novas informag¢des de maneira mais significativa” (Kapur, 2014, p. 1012).

Entretanto, a eficacia dessa abordagem depende de equilibrio entre exigéncia cognitiva e
suporte emocional. Desafios excessivos, sem media¢ao adequada, podem intensificar ansiedade e
comprometer motivacao. Howard-Jones (2014) alerta para o risco de interpretagdes reducionistas
da neurociéncia na educagao, defendendo que praticas pedagogicas devem ser fundamentadas em
evidéncias robustas e nao em generalizagoes simplistas. Assim, o erro deve ser compreendido como
elemento constitutivo da aprendizagem matematica, capaz de promover reflexao, flexibilidade

cognitiva e reconstru¢ao conceitual.

CONSIDERACOES FINAIS

A revisdo teorica realizada permite afirmar que emogao e cogni¢ao constituem dimensoes
indissociaveis da aprendizagem matematica. Evidéncias provenientes da neurociéncia e da
psicologia educacional indicam que estados afetivos modulam aten¢dao, memoria de trabalho e

tomada de decisao, influenciando significativamente o desempenho académico.
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A ansiedade matematica revela que dificuldades podem emergir de bloqueios emocionais
que comprometem recursos cognitivos, enquanto curiosidade e engajamento favorecem
explora¢do investigativa e persisténcia. Metacognicio e autorregulagio emergem como
competéncias centrais para o desenvolvimento do pensamento matematico critico.

Todavia, a incorporagao da neuroeducagio a pratica pedagdgica exige postura
epistemologicamente cautelosa, evitando reducionismos biologizantes. A neurociéncia nao
substitui a pedagogia, mas amplia sua fundamentagao, oferecendo subsidios para decisoes didaticas
mais informadas.

Conclui-se que a articulagao entre emogio, cognicao e desafio intelectual constitui eixo
teorico consistente e pedagogicamente promissor para fortalecer o ensino de matematica na
Educagao Basica, contribuindo para formagao de estudantes intelectualmente autonomos e

emocionalmente autorregulados.
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