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Resumo

O conhecimento acerca da neurociéncia ultrapassou a drea da medicina e, atualmente, é
foco de estudo da Pedagogia na busca da compreensao da melhor maneira de ensinar para
alcangar todos os alunos. Diante disso, o objetivo deste trabalho foi apresentar algumas
experiéncias da neurociéncia em processo de ensino e aprendizagem, demonstrando sua in-
fluéncia nos diferentes tipos de aprendizado, tais como: aprendizado por afinidade, apren-
dizado significativo e aprendizado por analogias e metaforas, a partir da realizagdo de uma
pesquisa exploratéria e descritiva. Os resultados permitem concluir que cada um desses
aprendizados apresenta suas particularidades, embora todos apresentem indicios de associ-
acdes com o conhecimento prévio dos individuos e, ao se pesquisar os diferentes tipos de
aprendizado, constatou-se que todos eles valorizam o aluno e t€m como objetivo despertar
sua motivagdo, promovendo uma experiéncia de aprendizado diferenciada, personalizada,
prazerosa e significativa. Ressalta-se, portanto, a importancia de perceber os fundamentos
sobre neurobiologia cognitiva, necessdrios no processo ensino e aprendizagem.
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Abstract

The knowledge about neuroscience has transcended the area of medicine, and is recently the
subject of pedagogical studies in the search for comprehension of the best way to teach for
all students. In light of this, the objective of this work was to present some experiments from
neuroscience in the process of teaching and learning, showing its influences in different
types of learning: learning by association, learning by meaning and learning by analogies
and metaphors, from the conducting of an exploratory and descriptive research. The results
show that each one of these learning processes presents its particularities, although all of
them show evidence of associations with the previous knowledge of the individuals and, by
researching the different types of learning, it was found that all types value the student and
aim to spark their motivation, promoting a differentiated learning experience, personalized,
enjoyable and meaningful. It is noteworthy, therefore, the importance of understanding the
basics of cognitive neurobiology needed in the teaching and learning.

Keywords: Learning. Education. Neuroscience.
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1 INTRODUCAO

O processo de ensino e aprendizado tem se modificado ao longo dos anos para aten-
der cada vez mais as necessidades educativas dos alunos. Por isso, a educacdo tem dialogado
com a neurociéncia para compreender melhor o funcionamento cerebral, pois os professores
e pedagogos estdo interessados em saber como o Sistema Nervoso (SN) exerce a capacidade
de selecionar e armazenar informacdes, atributo importante dos processos de aprendizagem
(LENT, 2001).

A partir desse didlogo, os educadores poderao atuar de maneira cada vez mais assertiva,
entendendo que cada aluno possui seu proprio tempo e modo de aprender e que um tnico
método de ensino ndo contempla a todos. De acordo com Markova, citado por Grossi, Lopes
e Couto (2014) as pessoas aprendem e pensam de modos diferentes, utilizando seus padrdes

individuais da inteligéncia natural que a mente usa para se concentrar, compreender e criar.

Atualmente, a educagdo tradicional ndo tem priorizado a individualidade do aluno, inse-
rindo-o num percurso pasteurizado e cartesiano. Desse modo, o aluno precisa se encaixar num
ritmo que nem sempre condiz com sua experiéncia, expectativa ou capacidade. Pouco se leva
em consideracdo seu repertorio, suas preferéncias ou suas inten¢des. Por isso, € importante

lancar um novo olhar para as necessidades e habilidades especificas de cada aluno.

Nesse sentido, os conhecimentos provindos das neurociéncias, um ramo do conheci-
mento que envolve outras dreas como a neurologia, a psicologia, a biologia e a medicina nu-
clear, tendo como ponto comum de estudo o Sistema Nervoso, podem auxiliar a escola e o

educador a tornar o processo de aprendizado mais eficiente e mais interessante para o aluno.

Conforme sintetizado por Grossi, Lopes e Couto (2014), a neurociéncia pode ser com-

preendida por meio de cinco abordagens:

* Neurociéncia Molecular: investiga a quimica e a fisica envolvidas na fun¢do neural. Es-

tuda as diversas moléculas de importancia funcional no SN.

* Neurociéncia Celular: considera as distingdes entre os tipos de células no SN e como

funciona cada um respectivamente.

* Neurociéncia Sistémica: estuda as regides do SN, dos processos como a percepcdo, o

discernimento, a aten¢@o e o pensamento.

* Neurociéncia Comportamental: estuda a interacdo entre os sistemas que influenciam o
comportamento, explica as capacidades mentais que produzem comportamentos como o

sono, emocoes, sensacoes visuais, dentre outros.

* Neurociéncia Cognitiva: estuda as capacidades mentais mais complexas como aprendi-

zagem, linguagem, memoria e planejamento.
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No caso dessa pesquisa, o foco de investigacdo foi a neuroci€ncia cognitiva e, nessa
perspectiva, o objetivo foi apresentar algumas experiéncias da neurociéncia no processo de
ensino e aprendizagem, demonstrando sua influéncia nos diferentes tipos de aprendizado: por

afinidade, significativo e por analogias e metaforas.

2 APORTE TEORICO

Esse item tem como propdsito apresentar os principais conceitos e defini¢cdes relaciona-
dos com a pesquisa desenvolvida, tais como: a neurociéncia no aprendizado, a personalizagcdo

do ensino e os tipos de aprendizagem.

2.1 A Neurociéncia no Aprendizado

Oliveira (2014, p.18) chama a atengdo para o fato de que “aprender ndo € absorcao de
conteudos e exige uma rede complexa de operagdes neurofisiolégicas e neuropsicoldgicas”. Por

isso, destaca-se a importancia da neurociéncia no aprendizado.

A neurociéncia € um campo multidisciplinar que se dedica ao estudo do Sistema Ner-
vOso € que, recentemente, tem sido foco de interesse dos educadores para compreenderem como
ocorre o processo de aprendizagem e para estimularem seus alunos de acordo com o funciona-
mento cerebral, diminuindo a ocorréncia das dificuldades escolares. Desse modo, o aprendi-
zado pode ser personalizado de acordo com as necessidades e capacidades de cada individuo,

tornando seu processo educacional mais eficaz.

Entre as disciplinas neurocientificas apresentadas por Lent (2001), a neurociéncia cog-
nitiva € a que trata das capacidades mentais mais complexas, geralmente, tipicas do homem
como, por exemplo, a linguagem, a autoconsciéncia e a memdria. Diante disso, dentro desse
conjunto de disciplinas, Benar6s et al. (2010) destacam que a neurociéncia cognitiva foi a que,
provavelmente, possibilitou as maiores contribuicdes geradas durante a ultima década sobre a
educagdo. Do ponto de vista fisioldgico, o cerebelo ou pequeno cérebro € a parte do encéfalo
responsdvel pela aprendizagem e memoria procedimental ou dos comportamentos cotidianos

como caminhar, falar, andar de bicicleta e nadar, dentre outros comportamentos.

No entendimento de Bartoszeck (2013), existem sete principios da Neurociéncia:

1. Aprendizagem, memoria e emogdes ficam interligadas quando ativadas pelo processo de

aprendizagem.

2. O cérebro se modifica aos poucos fisioldgica e estruturalmente como resultado da expe-

riéncia.
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3. O cérebro mostra periodos 6timos (periodos sensiveis) para certos tipos de aprendizagem,

que ndo se esgotam mesmo na idade adulta.

4. O cérebro mostra plasticidade neuronal (sinaptogénese), mas, maior densidade sindptica

nao prevé maior capacidade generalizada de aprender.

5. Indmeras areas do cértex cerebral sdo simultaneamente ativadas no transcurso de nova

experiéncia de aprendizagem.

6. O cérebro foi evolutivamente concebido para perceber e gerar padrdes quando testa hipd-

teses.

7. O cérebro responde, devido a heranca primitiva, as gravuras, as imagens e aos simbolos.

Gazzaniga e outros, citados por Bartoszeck (2003), complementam que:

A neurociéncia cognitiva utiliza varios métodos de investigacdo (por ex. tempo
de reacdo, eletroencefalograma, lesdes em estruturas neurais em animais de
laboratdrio, neuroimageamento) a fim de estabelecer relacdes cérebro & cog-
nicdo em dreas relevantes para a educacio (BARTOSZECK, 2003, p.3).

Também, evidenciam-se as afirmacdes de Kandel (2009) sobre a aprendizagem, que

apontam para o crescimento fisico das células cerebrais durante esse processo:

A aprendizagem na verdade €, nada mais nada menos, que uma série de altera-
¢cdes que ocorrem nas células nervosas que compdem nosso cérebro. Quando
uma dada célula estd envolvida em aprender, ela literalmente cresce (KAN-
DEL, 2009, p.32).

Esse crescimento pode estar ligado aos estimulos que o cérebro recebe durante o pro-
cesso do aprendizado, sendo um deles a motivacdo. De acordo com Castanha (2013), existe,
no cérebro, um sistema dedicado ao incentivo e a recompensa. Assim, quando um individuo é
afetado positivamente, a regido que cuida dos centros de prazer produz dopamina, neurotrans-

missor das sensagdes de prazer, reforcando o comportamento em relagdo ao objeto em questao.

Para exemplificar a motivagdo, apresenta-se a proposta do Khan Academy que possui
uma das plataformas educativas com maior conteddo na web, além de um canal online 4 com
aproximadamente 10 sub-canais de conteudo interdisciplinar e videos com mais de trés milhdes
de acessos. Ao postarem um novo video sobre a anatomia de um neurdnio, narrado por Wen-
dell Bezerra, dublador oficial dos personagens de desenho animado Goku, Bob Esponja dentre
outros, foi alcangado o nimero superior a 400.000 visualizagdes. Nos comentarios, observou-
se que alguns alunos agradecem ao personagem de desenho animado pela explicacdo dada no

video e relatam ter aprendido muito melhor.

‘https://www.youtube.com/user/khanacademy
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Contudo, ndo foi feito nenhum estudo sobre o que o depoente sabia antes da exibi¢do do
video, tampouco foi avaliado seu nivel do aprendizado apds a exibi¢do. Ainda assim, nota-se
uma afeicdo maior ao tema pelo simples fato de ter sido narrado por um personagem que, de

certo modo, o depoente possui algum nivel de afinidade.

Um depoimento sobre um video poderia apresentar algum indicio de aprendizagem,
mas seu processo € bem mais complexo como aponta Lent (2001). Segundo o pesquisador, tal
aprendizagem ocorre por meio do processo de aquisicdo de novas informagdes que serdo retidas
na memoria, e € por este processo que o ser humano € capaz de orientar o comportamento € 0
pensamento. Considerando que o processo de aprendizado pode variar para cada individuo,
faz-se necessdria a utilizacdo de inimeras estratégias pedagdgicas para descobrir que tipo de

técnica ou processo deverd ser utilizado com cada um deles.

Soma-se a isso, o fato de que o volume de informag¢des atualmente disponibilizadas nos
meios digitais a todo mundo e, claro, aos alunos, € enorme, sendo preciso ensinar aos alunos
a selecionar as informacdes realmente tteis a cada um. Nao sdo recentes os estudos sobre a
personalizacdo do ensino, como ressalta o fundador da plataforma Khan Academy. Datam-se
do inicio do século XVIII, na Inglaterra, na qual as salas de aulas eram reduzidas e os mestres
possuiam mais tempo com cada aluno. Portanto, percebe-se por meio desse exemplo, que os
saberes da neurociéncia e da Pedagogia devem estar ligados de maneira coesa, para fomentarem

o processo de cogni¢cdo que garantird que esses saberes adquiridos sejam permanentes.

Autores como Markova (2000) e Noronha (2012) defendem a ideia de que a aprendiza-
gem do aluno nao depende sé do professor, mas também de seus padrdes individuais da inteli-
géncia, pois as pessoas pensam e aprendem de maneira diferente. Por isso, quando o educador
compreende que cada um de seus alunos aprende de modo diferenciado, podera se transformar

em um facilitador do processo de ensino e aprendizagem, ressignificando sua pratica docente.

Contudo, a pesquisa feita por Grossi et al. (2014) aponta o cendrio alarmante dos cursos
de Pedagogia ministrados no territério nacional. Evidenciou-se que as disciplinas relacionadas
a neurociéncia nao constam, em maioria absoluta, nas grades desses cursos. Nas palavras desses

autores:

Torna-se relevante um ajuste curricular nos cursos de Pedagogia, exigindo das
escolas uma mudanga educativa, seja, por exemplo, incluindo disciplinas de
neurociéncia no curriculo de formacao de educadores, pois de acordo com a
pesquisa apresentada, em um universo de 260 matrizes curriculares dos cursos
de Pedagogia analisadas nas faculdades e universidades estaduais, federais e
particulares brasileiras, constatou-se que 94,6% nao contemplavam as discipli-
nas de neurobiologia e nem neurociéncia (GROSSI et al., 2014, p.16).

O cendrio evidenciado pela pesquisa de Grossi et al. (2014) dimensiona o desafio para a
mudanca do modelo educacional brasileiro. Se os estudos sobre a neuroci€éncia podem proporci-
onar uma mudanga significativa no processo de aprendizado, como proposto por essa pesquisa,

infere-se que o caminho a ser percorrido pelo Brasil serd longo. Percebe-se que o tema sequer
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¢ pautado pela maioria absoluta desses cursos e, considerando o nimero de alunos inscritos
e formados anualmente sem conhecimento sobre neurociéncia, cria-se um cendrio de pouca

evolucdo nos processos adaptativos e personalizados.

2.2 A personalizacido do ensino e os tipos de aprendizagem

Seguindo na linha de Markova (2000), Noronha (2012) e Grossi, Lopes e Couto (2014),
Kalena e Gomes (2014), chama-se a aten¢do para a personaliza¢do do ensino, que estd relacio-
nado com as estratégias pedagogicas utilizadas para proporcionar a aprendizagem do aluno de
modo individual, valorizando suas habilidades e competéncias. Reforca-se, entdo, a necessi-
dade de os professores estarem preparados para perceber as diversidades na sua sala de aula,
proporcionando estratégias pedagdgicas diferenciadas para que possam, ao longo de um pe-
riodo académico, envolver todos os alunos e, assim, promover a aprendizagem significativa,
que € definida como o “mecanismo humano, por exceléncia, para adquirir e armazenar a vasta
quantidade de ideias e informacdes representadas em qualquer campo de conhecimento” (AU-
SUBEL, 1963, p.58).

Portanto, para que a personalizacdo aconteca, Schneider (2015) destaca que € preciso
que o professor reveja as propostas desenvolvidas em sala de aula, de modo a oportunizar ao
aluno a efetiva participacdo na constru¢cdo do conhecimento. Sobre o tema, Sheltrown e Van-

derveen (2015), lembram que:

Ninguém discute que personalizar o ensino de acordo com as necessidades
de cada aluno € o cendrio ideal para a aprendizagem. Na prética, os desafios
surgem pelo tamanho das turmas, pelas restricdes de tempo dos professores
e pela diversidade de alunos no mesmo grupo, cada um com um background
diferente (SHELTROWN; VANDERVEEN, 2015).

Assim, compreendendo que a aprendizagem € influenciada pela motivacdo, pelo esti-
mulo e pela personalizacdo do ensino e que cada individuo aprende de modo diferente, esta

pesquisa se baseou nos seguintes tipos de aprendizagem:

* aprendizado por afinidade: segundo Jenkins (2009), o aluno aprende melhor quando tem

acesso a conteddos de seu interesse ou ja faz parte do seu universo.

* aprendizado significativo: de acordo com Santos (2015), os desafios propostos ao aluno
provocam o aprendizado a partir da valoriza¢do de todo o percurso, aprendendo com 0s

€IToSs.

* aprendizagem por analogias e metaforas: Nagem, Cavalhares e Dias (2001) indica que o
emprego de analogias e metaforas contribui no aprendizado ao relacionar o contetdo a

ser apresentado ao aluno a sua drea de conhecimento.
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Para Santos (2015), existem outros pontos do processo de aprendizado que incluem os
erros. Esse autor acredita que todas as etapas desse processo precisam ser consideradas para
que a experiéncia da aprendizagem seja realmente significativa, nio sé as assertivas. Os alunos
precisam do feedback sobre suas atividades para corrigir seus erros, melhorar os pontos fracos

e valorizar seus acertos.

Nagem, Cavalhares e Dias (2001) contribuem com a discussao ao defender a utilizacao
de analogias e metdforas para o processo de aprendizagem, partindo do principio que o aluno
estabelece uma relacdo entre o que lhe € familiar, definido como veiculo, com aquilo que esta

procurando apreender, definido por alvo.

Nesse sentido e corroborando com Jenkins (2009), ha de se estabelecer a afinidade com
o tema proposto para proporcionar sua melhor compreensao, mesmo que esta esteja no nivel das
comparacdes. O aluno necessita estabelecer relacdes entre o que lhe € familiar e o que é novo
para ele, criando inferéncias que possam estar corretas ou ndo. Considerando as inferéncias
assertivas, elas poderdo proporcionar o entendimento sobre o tema. J4 as inferéncias equivoca-
das ndo deverdo ser descartadas, pois como aponta Santos (2015), todo o processo deverd ser

considerado, nao apenas o resultado final.

Por isso, esses trés tipos de aprendizagem sdo fundamentais no espago escolar, pois le-
vam em consideracao a riqueza das experiéncias que cada aluno possui, bem como seus padroes

naturais de inteligéncia. Sob essa perspectiva, Costa et al. (2011) pontuam:

Fatos reais podem e devem ser mostrados e relacionados antes da apresentacao
de modelos abstratos e de teorias. O professor deve comecar sua explanacio
com algo familiar ao aluno. Objetos e situagdes reais devem servir como fontes
de estudos nos primeiros estidgios do processo de ensino, pois quando o estu-
dante ¢ capaz de associar o conteido com algo real, ele apreende com mais
facilidade (COSTA et al., 2011).

3 METODOLOGIA

Neste estudo, optou-se pela pesquisa cientifica de natureza qualitativa, realizada no se-
gundo semestre de 2015. Quanto ao tipo de pesquisa, ela foi exploratéria e descritiva. Em
relacdo aos procedimentos técnicos, escolheu-se a revisdo de literatura, que foi realizada em

trés etapas, descritas a seguir:

1* etapa: Identificacdo dos principios da neurociéncia cognitiva;

2% etapa: Apresentacdo dos diferentes tipos de aprendizagem: aprendizado por afinidade,

aprendizado significativo e aprendizado por analogias e metaforas;

3% etapa: Levantamento de algumas experi€ncias da neurociéncia no processo de ensino e
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aprendizagem, demonstrando sua influéncia nos diferentes tipos de aprendizado apresen-

tados na 2? etapa.

4 RESULTADOS E ANALISES

Os resultados das duas primeiras etapas estdo apresentados no item 2 desse artigo. O
resultado da 3* etapa encontra-se nesse item. Optou-se por apresentd-lo seguindo os tipos de

aprendizagem.

4.1 Aprendizado por afinidade

Sobre a teoria do aprendizado por afinidade, Jenkins (2009) a demonstra utilizando o
fato recorrente, nas escolas americanas e, também, em outros paises, onde os educadores per-
cebem que seus alunos conhecem em detalhes os universos fantdsticos das séries de TV e de
histérias em quadrinhos ou desenhos animados na mesma propor¢ao em que desconhecem os
conteddos ministrados em sala de aula. Um dos fatores preponderantes que justificam esse
fato seria a convergéncia das midias que proporciona aos educandos pleno acesso aos conteu-
dos de seu interesse, bem como um ambiente amigavel para seu aprendizado. Além disso, o
pleno exercicio das atividades realizadas pelo educador se encontra permeado pelo encontro das

midias e pelas culturas informais de aprendizados ou espacgos de afinidades.

Apesar dos estudos de Jenkins (2009) estarem relacionados a convergéncia das midias,
seu discurso corrobora com os principios apontados nessa pesquisa, a0 passo em que propoe
alternativas para o processo mais eficaz de aprendizagem baseado nas afinidades do aluno. Se
forem associados aos principios da neurociéncia apontados por Markova (2000), percebe-se que
independente da midia utilizada, a relacao entre aprendizado e contetido continuam relaciona-

dos de maneira individual.

Nesse tipo de aprendizado, a influéncia da neuroci€ncia pode ser observada pela pre-
senca principalmente de quatro dos principios da neurociéncia (1; 3; 4 e 7) propostos por Bar-
toszeck (2013):

* Aprendizagem, memoria e emocdes ficam interligadas quando ativadas pelo processo de

aprendizagem.

* O cérebro mostra periodos 6timos (periodos sensiveis) para certos tipos de aprendizagem,

que ndo se esgotam mesmo na idade adulta.

* O cérebro mostra plasticidade neuronal (sinaptogénese), mas maior densidade sindptica

nao prevé maior capacidade generalizada de aprender.
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* O cérebro responde, devido a heranga primitiva, as gravuras, as imagens € aos simbolos.

4.2 Aprendizado significativo

Santos (2015) propde uma modalidade mais abrangente ao processo de aprendizado,
baseado na valorizacdo de todo o processo, ndo somente nos resultados. Segundo ele, os desa-
fios propostos ao aluno fomentam o aprendizado significativo, a partir da valorizacdo de todo o

percurso:

Ensinar a pescar ao invés de entregar o peixe pronto. Fazer do caminho, e ndo
da chegada, a razdo da jornada. Aprender com os erros. Todas essas maximas,
tdo embasadoras de uma nova postura diante do mundo s@o, também, o ponto
de partida da promocdo de uma aprendizagem significativa (SANTOS, 2015,

p-1.

Portanto, infere-se que o aluno necessita fazer, errar e percorrer novamente o caminho,
até que compreenda significativamente o que lhe foi proposto. Ao estabelecer entre o educador
e o aluno a relagdo de erro e acerto baseada em causas e consequéncias, o aluno podera aprender
a lidar com situacdes semelhantes, fomentando, assim, sua tomada de decisdes. O “ensinar a
pescar” e o “fazer do caminho, e ndo da chegada, a razdo da jornada” corroboram com o pen-
samento do neurocientista Stephen Kosslyn que, em sua proposta da Universidade do Futuro,

defende a reflexdo como fonte do aprendizado.

O Projeto MINERVA da Universidade do Futuro, no qual Stephen Kosslyn é reitor, cons-
titui uma universidade inteiramente online que faz uso do aprendizado personalizado e reflexivo
para discutir os conteddos. Com sede em Sao Francisco, Califérnia, é a primeira experiéncia
desse nivel no Ensino Superior, que aboliu inclusive os livros impressos. Kosslyn, citado por
Borges (2014) defende a utilizacdo da concentragdo e reflexdo sobre os temas abordados, em

carater de gindstica “para o cérebro”:

Quanto mais a pessoa refletir sobre algum assunto, quanto mais profundamente
ela processar uma informagao, mais fécil serd lembrar-se dela, porque a refle-
x40 vai desencadear associagdes mentais entre aquele assunto e o que ja estd
armazenado na memoria (KOSSLYN apud BORGES, 2014).

O modelo inovador apresentado por esse neurocientista pode ser representado pelo dia-

grama ilustrado na Figura 1
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Figura 1 — Processo de aprendizagem proposto por Kosslyn (2014), para a Universidade
do Futuro.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Segundo Kosslyn (2014), a reflexdo prolongada, repetitiva e sistemdtica desencadeia o
processo de associagdes com os conteidos e saberes do aluno, levando-o ao aprendizado sig-
nificativo. Infere-se, nesse sentido, que ao ser apresentado um novo contetido ao aluno, ele
necessitaria ter saberes de conteddos similares ao novo, mesmo que por mera aparéncia, funci-

onalidades ou quaisquer outros conteidos que fossem capazes de compor uma comparagao.

Outra contribuicdo que justapde os pensamentos de Santos (2015) e Kosslyn (2014) é
apresentada pela teoria da aprendizagem de Ausubel, ao ser mencionada por Pelizzari et al.

(2002). Para que suas associagdes proporcionem o aprendizado, essa teoria evidencia que:

Os conhecimentos prévios dos alunos sejam valorizados, para que possam
construir estruturas mentais utilizando, como meio, mapas conceituais que per-
mitem descobrir e redescobrir outros conhecimentos, caracterizando, assim,
uma aprendizagem prazerosa e eficaz (PELIZZARI et al., 2002, p.37).

Nesse tipo de aprendizado, a influéncia da neurociéncia € mais forte do que nos demais
tipos de aprendizagem, pois dos sete dos principios da neurociéncia propostos por Bartoszeck,

seis podem ser mais facilmente observados (2; 3; 4;5; 6 e 7):

O cérebro se modifica aos poucos fisioldgica e estruturalmente como resultado da expe-

riéncia.

O cérebro mostra periodos 6timos (periodos sensiveis) para certos tipos de aprendizagem,

que ndo se esgotam mesmo na idade adulta.

O cérebro mostra plasticidade neuronal (sinaptogénese), mas maior densidade sindptica

nao prevé maior capacidade generalizada de aprender.

¢ Indmeras areas do cértex cerebral sio simultaneamente ativadas no transcurso de nova

experiéncia de aprendizagem.

O cérebro foi evolutivamente concebido para perceber e gerar padrdes quando testa hipd-

teses.

O cérebro responde, devido a heranca primitiva, as gravuras, as imagens € aos simbolos.
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4.3 Aprendizagem por analogias e metaforas

As associacOes até aqui apontadas podem caracterizar analogias e metéaforas, por se
tratarem de comparacdes do novo conteudo aos conhecimentos prévios por parte do aluno.
Nesse sentido, faz-se necessdrio que as comparagdes utilizadas para facilitar a compreensao
estejam relacionadas ao universo do conhecimento do aluno, ou serdo ineficazes. O processo
de aprendizado por esse principio € defendido por Nagem, Cavalhares e Dias (2001), e indica

que o emprego das analogias pode ser inovador e atemporal:

O emprego de analogias busca além da inovacdo pedagdgica representada por
uma forma dinimica e adaptativa de se trabalhar a estruturacdo de conceitos
com o aluno, uma aceitacio crescente do recurso a institui¢ao bdsica, tal como
abordada por varios autores em reflexdes epistemoldgicas acerca de processos
vitais e processos cognitivos (NAGEM; CAVALHARES; DIAS, 2001, p.2).

Nagem, Cavalhares e Dias (2001) € autor do Método de Ensino com Analogias (MECA),
que relaciona o conteudo a ser apresentado ao educando e a sua drea de conhecimento, ressal-
tando esse contetido, e direcionando-o ao publico, fazendo o uso de um veiculo, que se trata da
analogia, para atingir o alvo, representado pelo conteddo a ser aprendido pelo aluno. Para isso,
¢ feita a descricao da analogia, sendo ressaltadas suas semelhancas e diferencas além de serem
propostas as reflexdes sobre o tema e, por fim, feita a avaliagdo do aprendizado. O processo de

aprendizagem pode ser representado pelo diagrama ilustrado na Figura 2.

Figura 2 — Processo de aprendizagem proposto por Nagem, Cavalhares e Dias (2001) de-
nominado MECA.

Fonte: Elaborada pelos autores.

J4, nesse tipo de aprendizado, a influéncia da neurociéncia pode ser observada pela pre-
senga principalmente de trés dos principios da neurociéncia (3; 5 e 6) propostos por Bartoszeck
(2013):

* O cérebro mostra periodos 6timos (periodos sensiveis) para certos tipos de aprendizagem,
que ndo se esgotam mesmo na idade adulta.

¢ Indmeras areas do cértex cerebral sio simultaneamente ativadas no transcurso de nova

experiéncia de aprendizagem.
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* O cérebro foi evolutivamente concebido para perceber e gerar padroes quando testa hipo-

teses.

Bartoszeck (2003, p.3) lembra que “pesquisadores em educagdo t€m apresentado postura
otimista de que as descobertas em neurociéncias contribuam para a teoria e praticas educacio-
nais”, uma vez que o aprendizado e a educac¢do estdo intimamente ligados ao desenvolvimento
do cérebro e a influéncias ambientais e sociais que envolvem os alunos. Portanto, cada um dos
tipos de aprendizagem estudados nessa pesquisa estd relacionado com os principios da neuro-

ciéncia estabelecido por esse autor, como sugerido pelo Quadro 1.

Quadro 1 - Diferentes tipos de aprendizado, seus autores, estratégias e relacio com a
neurociéncia de Bartoszeck.

Principios da
Autor Tipo de aprendizado Estratégia pM K
neurociéncia

Proporciona ao aluno pleno acesso aos
Jenkins (2009) Aprendizado por afinidade | contetidos de seu interesse, bem como um 1;3;4e7.

ambiente amigdvel para seu aprendizado.

B d lorizacdo de tod: R
Santos (2015 apud Ausubel, 1963) | Aprendizado significativo aseado ha valorizagao de todo o processo 2:3;4;5;6e7.
ndo somente nos resultados.

. Aprendizagem por Relaciona o conteudo a ser apresentado ao
Nagem, Cavalhares e Dias (2001) P . g p . . ) P 3;5¢eb6.
analogias e metaforas aluno a sua drea de conhecimento.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Enfim, o conhecimento da complexa rede formada pelo sistema nervoso e as fungdes
por ele desempenhadas nos diferentes ambientes, principalmente, no educacional, facilita a
interagdo entre professor e aluno. Quando o professor percebe as necessidades de seus alunos e
compreende que cada um tem um modo diferente de pensar e de aprender, pode se utilizar dos

diferentes tipos de aprendizagem para ter sucesso no processo de ensino e aprendizagem.

4.4 A Neurociéncia na educacao atual: Cases

Além do projeto Minerva e da Universidade do Futuro, identificaram-se outras propos-
tas inovadoras de educacdo baseadas no principio da personalizagao do ensino proposta por
Sheltrown e Vanderveen (2015) e pelo aprendizado por afinidade lembrado por Jenkins (2009).
Nesse estudo, foi escolhido apresentar uma dessas propostas: a Escola da Ponte. Essa foi esco-

lhida devido a similaridade das metodologias de trabalho com os projetos ja apresentados.

A Escola da Ponte € uma escola publica de Ensino Fundamental que nio segue o modelo
publico tradicional instituido e, hoje, é referéncia mundial em educacdo. Localizada em Vila
das Aves, em Portugal, a Escola da Ponte foi fundada pelo educador portugués José Pacheco e

¢ dirigida por ele hd 28 anos.
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Sobre essa escola, Marangon (2004) esclarece que:

A Ponte nao segue um sistema baseado em seriag@o ou ciclos e seus professo-
res ndo sdo responsdveis por uma disciplina ou por uma turma especificas. As
criancas e os adolescentes que 14 estudam - muitos deles violentos, transferidos
de outras institui¢des - definem quais sdo suas areas de interesse e desenvol-
vem projetos de pesquisa, tanto em grupo como individuais (MARANGON,
2004).

No Brasil, seguindo a influéncia da Escola da Ponte, o Projeto Gente, acrénimo para
Ginasio Experimental de Novas Tecnologias, comegou na cidade do Rio de Janeiro, em 2013,

para experimentar este novo modelo educacional e funciona até os dias de hoje.

Gomes (2013) explica que o espago localizado na Rocinha, na Escola Municipal André
Urani atendeu, no ano de implementacao, 180 alunos e deixou de ter salas de aulas separadas
por seriacdes e passou a contar com grupos de seis membros, chamados de familia, indepen-

dentemente de suas séries de origem e, sim, por afinidade de assunto.

A responsabilidade por essa familia € do mentor, ou seja, o professor. Cada um € respon-
savel por trés familias, que reunidas sdo chamadas de equipe. Esse mentor deve estar atento nao
somente aos contetidos tradicionais e a uma educag@o mais ampla, como, também, aos aspectos

sécio-emocionais do aluno e a sua motivagao (GOMES, 2013).

Neste modelo educacional, os alunos, ao chegarem a escola, passam por um momento
de acolhida, compartilhando com os colegas suas experiéncias e expectativas. O periodo escolar
¢ integral e, durante esse tempo, cada aluno, com o auxilio de seu itinerdrio e com a lideranca
do mentor, pode escolher o que estudar e em que ordem isso acontecerd. Assim, sdo formados

grupos de estudo que possuem 0 mesmo objetivo.

Conforme apontado por Castanha (2013), a aprendizagem acontece quando ha estimu-
los recebidos pelo cérebro, ou seja, quando hd motivagdo, pois, neste momento, ha producao de
dopamina, neurotransmissor responsdvel pelas sensagoes de prazer. Assim, o aprendizado deve,
além de valorizar o aluno, despertar sua motiva¢gdo, promovendo uma experiéncia de aprendi-

zado diferenciada, personalizada, prazerosa e significativa.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O avanco das pesquisas em neurociéncia podera mudar o modelo de educagdo praticado
nas escolas, independente da modalidade de ensino. Todavia, se faz necessdria a revisao dos
curriculos dos cursos de Pedagogia e de formacdo de educadores no Brasil para que as pra-
ticas educacionais sejam reelaboradas e adequadas a um novo paradigma da educacdo, pois,
apesar dos indicios positivos apresentados por essa pesquisa, Grossi et al. (2014) indicam que

94.6% dos cursos de Pedagogia ofertados em territério nacional ndo possuiam disciplinas que
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abordassem o tema neurociéncia.

Nesse cendrio, infere-se que, para que os principios da neurociéncia sejam aplicados ao
modelo educacional brasileiro, é necessdrio, primeiramente, rever a maioria absoluta das grades
curriculares dos cursos de Pedagogia, que s@o os responsaveis pela elaboragdo das diretrizes

educacionais.

Percebeu-se que iniciativas como da Khan Academy, além de oferecerem contetidos com
narrativas mais adequadas a realidade comunicacional dos alunos, também, podem fornecer
aos educadores dados substanciais para a personalizacdo do ensino, tornando o aprendizado
significativo. As propostas de um modelo dindmico baseado na individualidade do aprendizado
de seus alunos, também, sdo evidenciadas nos modelos propostos pela Escola da Ponte em

Portugal e no Projeto Gente, no Brasil.

A pesquisa ndo se esgota ao evidenciar os beneficios da neurociéncia na aprendizagem
ou enumerar exemplos de sua relevancia ao ser aplicada em institui¢des pelo mundo. Revela
que as disciplinas relacionadas a neurociéncia nao constam, em maioria absoluta, nas grades

dos cursos de Pedagogia.

Finalizando, ao se pesquisar os diferentes tipos de aprendizado, constatou-se que todos
eles valorizam o aluno e t€ém como objetivo despertar sua motiva¢do, promovendo uma experi-
éncia de aprendizado diferenciada, personalizada, prazerosa e significativa, que € influenciada

pelos principios da neurociéncia.
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