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UM BREVE ESTUDO SOBRE AS RELACOES EXISTENTES ENTRE A TEORIA DA
APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA COM A NEUROCIENCIA EDUCACIONAL
PARA MELHORIA NO ENSINO E A APRENDIZAGEM

A BRIEF STUDY ON THE RELATIONSHIPS BETWEEN MEANINGFUL LEARN-
ING THEORY AND EDUCATIONAL NEUROSCIENCE FOR THE IMPROVEMENT
OF TEACHING AND LEARNING

Resumo: Este estudo analisa as relagdes entre a Teoria da Aprendizagem  Raimundo Bezerra da Silva Neto *
Significativa, proposta por David Ausubel e sistematizada por Marco An-
tonio Moreira, e a Neurociéncia Educacional, a partir das contribuicdes de
Cosenza, Guerra e Mora, no contexto do ensino e da aprendizagem. Trata- 1 Universidade Federal do Ceara,
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Abstract: This study analyzes the relationships between the Theory of
Meaningful Learning, proposed by David Ausubel and systematized by
Marco Antdnio Moreira, and Educational Neuroscience, based on the con-
tributions of Cosenza, Guerra, and Mora, in the context of teaching and
learning. This is a qualitative bibliographic research, based on the analysis
of classic and contemporary works in the investigated areas. The results
show theoretical convergences regarding the importance of prior
knowledge, attention, memory, emotion, and motivation in the learning
process. It is concluded that the integration of these scientific bases can
favor more effective and meaningful pedagogical practices.

Keywords: Learning. Neuroeducation. Neuroscience.

INTRODUCAO e a aprendizagem.
Ausubel publicou seus primeiros estu-
Esta pesquisa trata-se de um estudo | dos, sobre a teoria da aprendizagem significa-
que busca relacionar as contribuicdes dateoria | tiva, no livro The Psychology of Meaningful
da Aprendizagem significativa, baseada nas | Verbal Learning em 2003. A teoria da apren-
implicagdes de David Ausubel e Marco Antd- | dizagem significativa de David Ausubel esta-
nio Moreira com os aspectos da Neurociéncia | belece que, para haver a aprendizagem signi-
educacional, estudada por Consenza e Guerra | ficativa é necessario que ja haja informac6es

(2011) e Mora (2013), no que tange ao ensino | prévias apreendidas pelo individuo, as quais
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auxiliem na aprendizagem das préximas in-
formagdes recebidas, através da ligacédo e as-
similacao.

Ausubel afirma em sua teoria que, 0
fator isolado que mais influencia na aprendi-
zagem significativa é aquilo que o estudante
ja sabe, o qual define como subsuncor (Ausu-
bel, 2003). O subsuncor atua como fator rela-
cional para a formagdo do novo conheci-
mento, sendo uma relacdo ndo-arbitraria, ou
seja, l6gica, entre 0 novo conceito e o aspecto
ja existente na estrutura cognitiva do estu-
dante, que pode ser um conceito, uma ima-
gem, algum simbolo, utilizado pelos professo-
res para auxiliar na aprendizagem verdadeira-
mente significativa.

Além disso, € necessaria a existéncia
de materiais e métodos também significativos,
0s quais ndao devem ser arbitrarios, tampouco
aleatdrios, obedecendo uma estrutura logica.
O aluno iré aprender baseando-se naquilo que
ele j& obteve algum contato, ou seja, na expe-
riéncia anterior, que Ihe faré relacionar aos no-
vos conhecimentos que serdo adquiridos.

A Neurociéncia estuda o funciona-
mento e desenvolvimento cerebral e, de
acordo com Consenza e Guerra (2011), nos
seres Vivos, o sistema nervoso é o responsavel
por “realizar a interagdo com o mundo e com
as partes internas do organismo”; dele, a parte
mais importante € o cérebro, pois parte dele a
funcédo de receber e processar as informagdes
gue chegam pelos 6rgaos dos sentidos e, a par-

tir disso, torna-las conscientes, assim como, as
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respostas para os estimulos também emanam
dele.

Conforme Mora (2013), a Neuroedu-
cacdo ¢ considerada a “bola da vez” no que se
refere as possibilidades de melhoria dos pro-
cessos de ensino e aprendizagem. Segundo 0
autor, uma educacdo de qualidade promove
mudancas significativas no cérebro, favore-
cendo aprendizagens futuras, bem como o de-
senvolvimento de novas ferramentas e técni-
cas de intervencdo voltadas ao desenvolvi-
mento humano. Ademais, o autor defende a
inclusdo de uma “nova cultura” educacional,
que envolva mudangas na infraestrutura esco-
lar, nos horarios, na temperatura ambiente e
nos processos de ensino em geral. Logo, o ob-
jetivo principal desta pesquisa consiste em
identificar os pontos de relacdo entre a Teoria
da Aprendizagem Significativa, proposta por
David Ausubel, e a Neurociéncia Educacio-

nal.

METODOLOGIA

A presente pesquisa caracteriza-se
como um estudo bibliografico de natureza
qualitativa, desenvolvido a partir da analise de
livros, artigos cientificos e publica¢fes em pe-
riodicos especializados, conforme definido
por Fonseca (2002). A selecdo das obras ba-
seou-se na pertinéncia tedrica e cientifica em
relagdo ao objetivo central do estudo, que con-

siste em investigar as relagOes entre a Teoria
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da Aprendizagem Significativa e a Neurocién-
cia Educacional. Foram priorizados textos
classicos e contemporaneos amplamente refe-
renciados na literatura educacional, especial-
mente os estudos de Ausubel, Moreira, Mora
e Cosenza e Guerra, contemplando materiais
que abordassem diretamente conceitos como
aprendizagem significativa, neuroeducacao,
atencdo, memoria e emocdo, publicados em

lingua portuguesa e espanhola.

A APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA E
SUAS CONTRIBUICOES PARA O EN-
SINO E APRENDIZAGEM

Existem trés tipos de aprendizagem
significativa, de acordo com Ausubel (2003):
a aprendizagem representacional, a qual
ocorre através da definicdo de simbolos repre-
sentativos por um conceito que se aproxima
daquilo que ele representa; a aprendizagem
derivada, mais ampla e conhecida como
aprendizagem de conceitos, a qual atribui sig-
nificacdo a objetos e coisas, sendo esta impor-
tante para aquisicdo do conhecimento; e a
aprendizagem proposicional, que relne o0s
dois anteriores, de forma mais ampla, em que
o0 individuo aprende através da soma dos sig-
nificados das palavras e da soma dos concei-
tos.

A aprendizagem proposicional, di-
vide-se em subordinada, superordenada e
combinatdria. A aprendizagem subordinada,

também chamada de subsuncdo, ocorre
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quando certas proposicoes se relacionam com
outras proposi¢cOes ficando subordinada ao
subsungor cognitivo. Sendo assim, a aprendi-
zagem subordinada possui distincdes de
acordo com a forma como ocorre. Para Ausu-
bel (2003, p. 3), a aprendizagem subordinada
ou subsuncao,
pode denominar-se derivativa,
caso 0 material de aprendizagem
apenas exemplifique ou apoie
uma ideia j& existente na estrutura
cognitiva. Denomina-se
correlativa, se for uma extensdo,
elaboracdo, modificacdo ou
qualificagdo de  proposicoes

anteriormente apreendidas
(Ausubel, 2003, p. 3).

A aprendizagem derivativa, também

denominada aprendizagem  subordinada,
ocorre quando novos conceitos séo assimila-
dos a partir de conhecimentos previamente ad-
quiridos, denominados subsuncores. No en-
sino de Fisica, essa abordagem pode ser apli-
cada em aulas de eletricidade, nas quais o do-
cente estabelece relagdes com conteddos estu-
dados anteriormente, como a hidrodindmica,
favorecendo a aprendizagem significativa.
Por meio de analogias didaticas, a mangueira
pode representar o condutor elétrico; o fluxo
de 4gua, a corrente elétrica; e a diferenca de
potencial gravitacional, a diferenca de poten-
cial elétrico (DDP), grandeza responsavel
pelo deslocamento das cargas elétricas em um
circuito.

Ja a aprendizagem correlativa, deter-
mina uma mudanca nas ideias anteriormente

tratadas, através de uma complementagéo ou
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qualificacdo de ideias, como exemplo, pode-
se citar a analise critica de um texto ou exer-
cicio, pois utilizando-se do livro didatico,
pode-se fazer a escolha de um texto para soli-
citar que os alunos, baseados na aula de intro-
ducédo do contetdo, fagam o comparativo do
que foi explicado com o que esta situado no
texto.

A aprendizagem superordenada repre-
senta uma ideia mais genérica, na qual as
ideias mais especificas serdo organizadas e re-
lacionadas por essa ideia superordenada, por
exemplo, para explicacdo de circuitos elétri-
cos, pode ser feita uma introducdo a compo-
nentes eletrbnicos que constituem esses cir-
cuitos, sendo assim, a andlise do circuito co-
mecara a ser entendida pela propria associa-
¢ao dos componentes.

A aprendizagem combinatdria ocorre
guando uma ideia ndo pode ser subordinada a
outra na estrutura cognitiva do aprendiz, mas
pode ser relacionada a uma juncdo de demais
ideias para a compreensdo. Em uma aula de
associacdo de resistores, ndo temos como ex-
plicar analogamente os célculos de equivalén-
cia, porém, podemos combinar valores pré-
determinados como exemplo, e estes fardo
chegarmos a demonstracao dos resultados ob-

tidos, conceituando um pouco as formulas.

A assimilacdo Ausubeliana
Para Ausubel (2003), os subsungores
consistem nos principais componentes da es-

trutura cognitiva, capazes de promover a
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aprendizagem significativa. Esses conceitos,
ja existentes, foram acumulados durante a
vida do individuo, sendo assim, quanto mais
contatos e experiéncias com o tema, mais facil
serd o processo de assimilacao.

De acordo com Ausubel (2003), exis-
tem dois tipos de aprendizagem: a aprendiza-
gem por recepcdo e a aprendizagem por des-
coberta. Ambas podem resultar em aprendiza-
gem significativa ou ndo. Para que o conheci-
mento adquirido seja significativo, é necessa-
rio que determinados fatores estejam presen-
tes, de modo a possibilitar o alcance dos obje-
tivos de aprendizagem.

Outro fator, que é considerado funda-
mental para a aprendizagem significativa
trata-se dos contetdos ja existentes na estru-
tura cognitiva, chamado de subsuncgores, ou
seja, sdo aprendizagens anteriores em que 0
individuo ja possui ideias que servirdo de su-
porte para uma aprendizagem significativa
posterior, por isso, esse processo é também
conhecido como ancoragem do conheci-
mento. O terceiro ponto considerado, é o de-
sejo do individuo em aprender, e sua disposi-
¢ao influencia fortemente no resultado final
(Ausubel, 2003).

Ausubel considera a jungéo dos dois ti-
pos de aprendizagem significativa para a con-
secucdo do objetivo final, que é a retencdo do
conhecimento, obtido através da ligacao entre
0s subsuncores pré-existentes, com as novas

informacdes, existindo uma perda esperada
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(assimilagdo obliteradora), porém, conse-
guindo atingir o éxito final, a assimilacéo.

Existe também um tipo de aprendiza-
gem em que ndo ha a presenca de subsuncores
cognitivos, denominada aprendizagem mecé-
nica. Nessa modalidade, o novo conteudo re-
laciona-se com a estrutura cognitiva do aluno
de forma arbitréria e literal, sem integracéo
significativa aos conhecimentos prévios. Esse
tipo de aprendizagem permite apenas a interi-
orizacao de tarefas relativamente simples, que
tendem a ser retidas por curtos periodos de
tempo.

Ausubel (2003), de forma enfética,
tece uma critica a forma como este modelo de
ensino € utilizado, juntamente com outros es-
tudiosos (Joseph Novak, 1988; Libaneo,
1990; Moreira, 1999), consideram que tal mé-
todo apenas provoca uma repeticdo de pala-
vras soltas que ndo representam novas desco-
bertas, relacionam-no com a fala do papagaio,
que apenas transmite aquilo que escuta, um
método ultrapassado de ensino. As constru-
cOes verbais e proposicdes soltas sdo conside-
radas inadequadas para um bom processo de
aprendizagem, a menos que o0 aluno ja tenha
tido outros contatos anteriores com o tema
visto.

Porém, Ausubel também defende que,
mesmo uma aprendizagem por recepcdo que
apenas apresente o conteudo na sua forma fi-
nal pode levar a uma aprendizagem significa-

tiva se forem apresentadas novas ideias e con-
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ceitos 0s quais se ancorem aos obtidos anteri-
ormente, de forma mecénica, o que poderia re-
sultar em uma aprendizagem significativa,
desde que considere os trés fatores basicos

apresentados anteriormente (Ausubel, 2003).

A aprendizagem significativa na visdo de
Marco Antonio Moreira e a UEPS

Segundo Moreira (2016), a aprendiza-
gem significativa ocorre por meio da interagcao
entre conhecimentos prévios com os novos, de
forma ndo logica e que busque a essenciali-
dade das informagdes, considerando que a in-
teracdo estabelecida pelo modelo tradicional
de ensino ndo direciona para o desenvolvi-
mento da compreensdo com significacao.

Moreira considera seus estudos de
acordo com as publicagdes de Ausubel (1918-
2008) compreendendo que, a aprendizagem
mecanica ¢é aquela que ndo considera as ideias
prévias dos alunos, ndo existindo uma intera-
cao entre o conhecimento prévio e 0s NOVos,
sendo assim, um armazenamento de informa-
cOes de forma arbitraria. Assim, a aprendiza-
gem significativa e a aprendizagem Mecanica,
de acordo com Moreira (2013), diferenciam-
se em sua esséncia, porém, coexistem em de-
terminadas situacdes que podem chegar a uma
aprendizagem significativa, passando por uma
chamada Zona Cinza.

Moreira desenvolveu em seus estudos
sobre aprendizagem significativa, o conceito
de uma sequéncia de ensino voltada para a

aprendizagem significativa, partindo-se da
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ideia de que ndo ha ensino sem aprendizagem,
e que o ensino é o meio pelo qual se chega a
aprendizagem. Ele chamou-a de UEPS — Uni-
dade de Ensino Potencialmente Significativa,
ou seja, trata-se de “[...] sequéncias de ensino
fundamentadas teoricamente, voltadas para a
aprendizagem significativa, ndo mecanica,
que podem estimular a pesquisa aplicada em
ensino, aquela voltada diretamente a sala de
aula”.

A aprendizagem por recepc¢do, utili-
zada por Ausubel como estratégia para resol-
ver as inadequac0es do ensino, pode ser utili-
zada através de aulas dindmicas, leituras e
abordagens experimentais. As aulas com 0s
experimentos poderdo inicialmente transmitir
0s conceitos de modo verbal, relacionando a
aprendizagem significativa por assimilagdo
atrelada a demonstracdes realizadas pelo pro-
fessor e, posteriormente, apreendidas pelos
estudantes e treinadas em seus experimentos.
Assim, as UEPS apresentam-se como uma
condigdo para a efetivagdo da aprendizagem
significativa, a qual consiste num método 16-
gico para dispor os contetdos de forma néo
arbitraria.

Moreira (2011) orienta que, ao elabo-
rar uma sequéncia de ensino, uma das princi-
pais acdes é formular questbes e situacdes-
problema que se distanciem dos conceitos e
busquem mobilizar os processos cognitivos
dos alunos, de forma gradual, ou seja, das si-

tuacOes mais simples até as mais complexas.

Silva Neto, 2026

Ao procurar evidéncia de
compreensdo  significativa, a
melhor maneira de evitar a
‘simulacdo da aprendizagem
significativa’ ¢ formular questdes
e problemas de uma maneira nova
e ndo familiar, que requeira
méxima  transformacdo  do
conhecimento adquirido. Testes
de compreensdo, por exemplo,
devem, no minimo, serem
fraseados de maneira diferente e
apresentados em um contexto, de
alguma forma diferente daquele
originalmente  encontrado no
material instrucional (Moreira,
1999, p. 156).

Sendo assim, torna-se necessario que
0s metodos de ensino, o material didatico e
todo o processo seja significativo, através dos
quais a aprendizagem se fortalece. Moreira
define os passos para formulagdo da UEPS, os
quais séo: 1 - definicdo do conteudo a ser tra-
balhado; 2 - discussdes prévias, que levem a
externalizacGes de conteddos ja apreendidos
inicialmente; 3 - propor situacdes problemas,
considerando-se aquilo que o estudante ja
sabe; 4 - apresentacdo do contetdo, levando
em conta a diferenciacdo progressiva (aspec-
tos mais gerais para os mais especificos); 5 -
continuacéo da apresentacdo do contetido com
retomadas; 6 - reconciliacdo integradora - por
meio de nova apresentacao do contetdo; 7 e 8

— avaliacdo da aprendizagem.

A NEUROCIENCIA EDUCACIONAL E
SUAS CONTRIBUICOES PARA O EN-
SINO E APRENDIZAGEM

A Neurociéncia como 0 nome sugere,

e como afirma Ventura (2010), é a ciéncia que
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estuda o sistema nervoso e o controle de todo
0 organismo. A partir disso, cientistas estdo
estudando como a neurociéncia pode auxiliar
nos processos educacionais, e estdo cada vez
mais inseridos dentro dos campos educacio-
nais, contribuindo com o desenvolvimento das
formas de ensinar e buscando melhorar as
aprendizagens, com isso tem-se a Neurocién-
cia Educacional.

A Neurociéncia educacional ou neuro-
educacdo, como chamado por Mora (2013) é
uma base cientifica que pode impulsionar a
criatividade e a aprendizagem em determina-
das especificidades, segundo o autor, fatores
sociais, familiares e culturais podem juntar-se
aos fatores genéticos e proporcionar as poten-
cialidades das aprendizagens (Mora,2013, p.
31).

De acordo com Consenza e Guerra
(2011), o cérebro é a parte mais importante do
sistema nervoso, “pois ¢ através dele que to-
mamos consciéncia das informacgdes que che-
gam pelos 6rgdos dos sentidos e processamos
essas informagGes, comparando-as com nos-
sas vivéncias e expectativas”. O cérebro é res-
ponsavel por controlar os movimentos volun-
tarios e involuntérios que os seres humanos re-
alizam sobre os ambientes. Todas as a¢des ex-
ternas e internas ao corpo humano passam
pelo cérebro. A capacidade de aprender, 0s
sentimentos, a criatividade, a atencdo, dentre
outras, dependem das fungOes cerebrais para

serem realizadas (Consenza; Guerra, 2011,
p.11).
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Na cavidade craniana, localiza-se o en-
cefalo, constituido por diferentes estruturas,
entre as quais se destacam o cérebro, o cere-
belo, o talamo e o tronco encefalico, que com-
preende o0 mesencéfalo e o bulbo. Embora es-
sas estruturas atuem de forma integrada, esta
pesquisa concentra-se no cérebro, por ser a
principal regido associada as funcdes cogniti-
vas superiores. E nessa estrutura que ocorrem
as conexdes entre bilhdes de células nervosas,
responsaveis pela geracdo e transmissdo dos
impulsos nervosos que sustentam o funciona-
mento do organismo humano e contribuem
para a complexidade das capacidades que di-
ferenciam os seres humanos dos demais seres
vivos (Lent, 2010).

De acordo com Consenza e Guerra
(2011), o funcionamento do cérebro da-se pe-
los circuitos nervosos realizados pelos neurd-
nios. Esses que sao 0s principais responsaveis
por processar e transmitir as informacGes atra-
vés dos impulsos nervosos, de natureza ele-
trica pois, “€ constituido de alteracdes na po-
laridade elétrica da membrana que reveste es-
sas células” (Consenza; Guerra, 2010, p. 13).

Diferentemente das demais células do
organismo, 0S neurbnios apresentam uma
morfologia especializada que possibilita a re-
cepcdo, integracdo e transmissdo de informa-
cOes. Essas células sdo constituidas por trés
partes principais: o corpo celular (ou soma/pe-
ricario), os dendritos e o ax6nio. O corpo ce-

lular abriga o nucleo e é responsavel pelo me-
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tabolismo celular. Os dendritos séo prolonga-
mentos ramificados que recebem estimulos
provenientes de outras celulas e os encami-
nham ao soma. O axonio, por sua vez, € um
prolongamento Unico, geralmente longo, res-
ponsavel pela conducdo do impulso nervoso
do corpo celular em direcéo a outras células,
como neurdnios, fibras musculares ou glandu-
las (Consenza; Guerra, 2011).

Os locais dessa troca de informacoes
entre as células sdo chamados de sinapses (ou
também conexdes), no decorrer dos anos tor-
nam-se bem mais estabelecidas e mais com-
plexas, de acordo com as interagdes internas e
externas do individuo com o meio, essa troca
ocorre através da liberacdo de substancias qui-
micas — neurotransmissores
Guerra, 2011).

Os neurotransmissores sao substancias

(Consenza;

quimicas responsaveis pela comunicacao en-
tre 0s neurdnios e entre estes e outras células
do organismo. Ao serem liberados na fenda si-
naptica, podem produzir efeitos excitatorios,
promovendo a geracdo de novos impulsos ner-
v0s0s na célula pés-sinaptica, ou efeitos inibi-
torios, reduzindo ou impedindo a ocorréncia
desses impulsos. A atuacéo equilibrada entre
neurotransmissores excitatorios e inibitorios é
fundamental para a regulacédo da atividade do
sistema nervoso e para a realizagdo adequada
das funcdes fisioldgicas e cognitivas.
Voltando-se para a estrutura do neuro-
nio, um fator importante verificado é a pre-

senga do envoltorio de mielina, chamado de
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bainha de mielina, compostas por células gli-
ais, que sdo células auxiliares que se juntam
ao axoénio (Consenza; Guerra, 2011). Em 1856
Rudolf Virchow citou o termo neuroglia em
seu livro “Cellular Pathology”, que sao essas
células gliais (ou cola), porque inicialmente
acreditava-se que essas células serviam ape-
nas como suporte aos neurdnios, mantendo-os
juntos, porém esse conceito foi sendo atuali-
zado, e descobertas apontaram para outras
funcbes — como nutricdo e protecdo neuronal,
dentre outras. As fibras mielinizadas sdo mais
eficientes, podendo conduzir a informagao de
maneira mais rapida e mais complexa em re-
lacdo a uma fibra ndo mielinizada (Mendes;
Melo, 2011).

A mielina é uma substancia rica em li-
pidios que reveste os axdnios de muitos neu-
ronios, contribuindo para a conducdo mais ra-
pida dos impulsos nervosos. O conjunto des-
ses axbnios mielinizados constitui a substan-
cia branca do sistema nervoso central. A subs-
tancia cinzenta, por sua vez, é composta prin-
cipalmente por corpos celulares neuronais,
dendritos e sinapses, estando distribuida tanto
na superficie do cérebro, formando o cortex
cerebral, quanto em regides subcorticais,
como o talamo e os ganglios da base. A inte-
racdo entre essas estruturas possibilita o pro-
cessamento e a integracdo das informagdes
nervosas, fundamentais para o funcionamento
do sistema nervoso (Conzenza; Guerra, 2011).

Portanto, verifica-se que o desenvolvi-

mento do cortex cerebral nos seres humanos

Dossié: Experiéncias de Ensino e Educacao em Diferentes Niveis Educacionais a partir de

uma Abordagem Interdisciplinar, p. 30 — 44, 2026.
ISSN: 2526-9550.

37




@
NTERACAO

nterdisciplinar

https://doi.org/10.35685/d4xqse61

permitiu a formagdo da consciéncia humana,
através da recepcdo pelos 6rgédos dos sentidos,
repassados pelas células neurais até chegar-se
a regido do cortex cerebral. Verifica-se a im-
portancia dessa regido cinzenta do cérebro de
acordo com os autores Consenza e Guerra
(2011).

Compreende-se também, a partir
disso, que o funcionamento correto de todas
as fungdes sensoriais que estimulam o cére-
bro, é fator fundamental para o bom desenvol-
vimento dos processos de aprendizagem, e en-
tender que algumas pessoas possuirdo maiores
dificuldades de acordo com suas diferencas,
deficiéncias ou limitacdes podera ser funda-
mental para as acdes pedagogicas, portanto,
conhecer o funcionamento do cérebro auxilia
no processo de ensino e aprendizagem.

Além do estimulo ocorrido pelas sen-
sacOes corpdreas (visuais, tateis, audiveis,
etc.) também ha as sensa¢des emocionais. De
acordo com James e Lange (1842-1910),
ocorre primeiramente o estimulo para se che-
gar ao sentimento, ou seja, uma emogao € pri-
mordialmente uma a¢do consciente e racional.
Com isso, diferentes sensacfes causam res-
postas diferentes, de acordo com James (1890
apud Cruz; Pereira Junior, 2011).

Francisco Mora, Doutor em Neuroci-
éncias pela Universidade de Oxford, relata a
importancia das emog¢des nos aspectos escola-
res. Segundo o autor, as emocdes Sao proces-

sos inconscientes tdo importantes, que auxi-
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liam os seres humanos a sobreviver ha 450 mi-

Ihdes de anos, proporcionando também me-

Ihorias nos processos de aprendizagem.
La emocion es la energia que
mueve el mundo. Es ese motor
que todos llevamos dentro y nos
hace reaccionar ante diferentes
tipos de estimulos provenientes
del medio ambiente o la memoria.
La emocién es un invento
biolégico y evolutivo tan
poderoso que ha persistido en el
cerebro humano desde sus raices
mas  primigenias en  los
invertebrados, hace 450 millones
de afios. Las emociones son
procesos inconscientes que utiliza
el individuo para sobrevivir y
comunicarse y para hacer mas
solidos  los  procesos  de
aprendizaje 'y memoria. Las

emociones son un ingrediente
(Mora, 2013, p. 68).

Para ele, um dos principais objetivos
dos estudos da Neurociéncia educacional é
voltar-se para compreender as caracteristicas
e o funcionamento cerebral e, a partir disso,
poder identificar desde cedo, as dificuldades
existentes em cada um, podendo haver inter-
vencOes tanto pedagdgicas como psicoldgicas
(Mora, 2013, p. 58). Outro ponto também es-
tudado por esse autor € a plasticidade cerebral,
que é a capacidade de interligacBes entre 0s
neurdnios durante a vida, estabelecendo um
fator importante para a continuidade da apren-
dizagem.

Para haver uma aprendizagem de fato,
segundo Mora, o professor ndo deve apenas
obrigar que o aluno preste atencédo. Para ele,

isso ndo funciona e, na maioria dos casos, é
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necessario o estabelecimento de metodos e re-
cursos que chamem a atencdo do aluno para
motivar a alegria, a atencao e o prazer, “nunca
com o castigo”, isso o professor consegue “li-
gando a emoc¢ao” dos alunos (Mora, 2013, p.
32).

Mora explana que o fator emocional é
muito importante para a aprendizagem, as mu-
dancas historicas da sociedade, principal-
mente tecnoldgicas, a globalizacéo, a industri-
alizacdo, proporcionaram uma ruptura com 0s
costumes existentes nas familias, almocos
juntos, passeios, estudos, dentre outros mo-
mentos principalmente se considerarmos o ce-
nario atual de pds pandemia, em que houve
um periodo de distanciamento social, no qual
era necessario um devido afastamento e aca-
bou tornando a sociedade cada vez mais indi-
vidualizada, e as relagdes humanas menos
constantes e menos sociaveis.

A discussdo sobre a cria¢do do verda-
deiro conhecimento que ocorre a partir do po-
der mental de ordenar e organizar as informa-
cOes é relatada por Mora (2013), porém esse
ndo é um unico conhecimento existente, tam-
bém coexiste 0 conhecimento criativo e que

ambos podem ser até complementares.

Os neurotransmissores e sua importancia
para a aprendizagem

Os neurotransmissores sdo muito im-
portantes para 0 processo de comunicagao ce-

lular, sdo divididos em monoaminas como a
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acetilcolina, a serotonina e a histamina; cate-
colaminas como a dopamina, a adrenalina e a
noradrenalina; e aminoacidos como o gluta-
mato, 0 GABA (&cido gama-aminobutirico) e
a glicina, cada um com suas atividades espe-
cificas.

Como afirmam Consenza e Guerra
(2011, p. 38) “a aprendizagem & consequéncia
de uma facilitacdo da passagem da informacéo
ao longo das sinapses” essa passagem de in-
formacdes é feita pela acdo dos neurotrans-
missores levando a informacdo para as células
pos-sinapticas, e apds a existéncia de mais li-
gacdes sinapticas ocorrera a aprendizagem de
fato. Esse aspecto mostra a importancia do fa-
tor individual, em que cada um sera responsa-
vel pela sua aprendizagem, podendo o profes-
Sor ser um guia, um ajudante nesse processo
intrinseco ao ser. Contudo, também se revela
a possibilidade de o professor identificar os
estudantes que possuem mais dificuldades na
aprendizagem e dentro das realidades procu-
rar solucgdes cabiveis que auxiliem nas apren-
dizagens futuras.

Segundo Mora (2013) o estresse preju-
dica o processo de aprendizagem, Joca, Pado-
van e Guimardes concordam com essa afirma-
tiva ao tempo em que atribuem esse fator a
uma barreira na formacao de novos neurénios
Ou neurogénese.

Estudos neuroquimicos e
eletrofisiol6gicos mostram que 0
processo de neurogénese no

hipocampo  gera  neurbnios
funcionais e integrados aos
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circuitos  hipocampais.  Eles
poderiam repor a perda de outros
neurdnios, conferindo  maior
plasticidade ao hipocampo. Os
novos neurbnios sdo  mais
susceptiveis a sofrerem
potencializacdo de longa duracdo
no hipocampo (LTP), um
fenémeno relacionado ao
aprendizado e a memoéria. O
aprendizado de novas tarefas
facilita a neurogénese enquanto
seu  bloqueio prejudica o
aprendizado em tarefas que
dependem do hipocampo.
Portanto, estas novas células
poderiam estar envolvidas no
processamento de tarefas
cognitivas. SituacOes de estresse
poderiam, por inibir  a
neurogénese, prejudicar a
aquisicdlo e consolidacdo de
respostas adaptativas que
facilitariam o desempenho frente
a estressores subseqiientes (Joca;
Padovan; Guimarées, 2003).

Portanto para a aprendizagem é neces-
s&rio um ambiente que estimule o estudante a
buscar aquele aprendizado, isso requer a pos-
sibilidade de atencdo dos mesmos para que
possam absorver os ensinamentos repassados,
Consenza e Guerra (2011) estudam a atengédo
como um dos fatores importantes para a
aprendizagem.

Para que o cérebro desenvolva esse es-
tado de atencdo € necessario a acdo de neuro-
transmissores especificos, o principal deles é
a noradrenalina, estudos também apontam a
dopamina como influente nesse fator atencio-
nal (Consenza; Guerra, 2011, p. 43).

Pesquisadores neurocientistas brasilei-
ros e argentinos realizaram experimentos com
ratos de laborat6rio a fim de descobrir o papel
da dopamina no armazenamento duravel das

memorias de longo prazo. Pode-se concluir
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que os ratos que receberam a acdo de um far-
maco, capaz de produzir os efeitos do neuro-
transmissor em questdo, conseguiram recor-
dar-se do evento passado em um tempo consi-
deravel. J& os que receberam a substancia ca-
paz de inibir o efeito do neurotransmissor ti-
veram a apagado memoria o evento trauma-
tico ao qual passaram poucos dias antes. (cho-
ques elétricos, fortes e fracos). Os ratos sdo
animais comumente utilizados nos estudos
feitos em laboratorio (lzquierdo; Bevilaqua;
Cammarota, 2006). Segundo Mora(2013) o
glutamato e o ion célcio sdo neurotransmisso-
res importantes para o processo de consolida-
cao da memoria. Além disso, segundo Valli e
Sobrinho (2014):
O glutamato é o aminoacido livre
mais abundante do sistema
nervoso central (SNC), em sua
maioria apresentando funcdes
metabolicas idénticas as
exercidas em outros tecidos,
preponderantemente  biossintese
de proteinas.(1) Além disso, atua
como principal neurotransmissor
excitatério.(1-4)  Considera-se
também sua participacdo no
desenvolvimento  neural, na
plasticidade sinaptica, no
aprendizado, na memdria, na
epilepsia, na isquemia neural, na
tolerdncia e na dependéncia a
drogas, na dor neuropética, na

ansiedade e na depressdo (Valli;
Sobrinho, 2014).

O glutamato é o principal neurotrans-
missor excitatério, enquanto isso, o &cido
gama-aminobutirico (GABA) é o principal
neurotransmissor inibitorio presente no encé-

falo. A variedade de neurotransmissores é am-
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pla, sua fungdo como visto anteriormente é es-
sencial para a comunicagdo entre oS neuro-
nios, portanto essencial para o processo de

aprendizagem.

RELACOES VISUALIZADAS ENTRE A
TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNI-

FICATIVA E A NEUROCIENCIA EDU-

CACIONAL

Consenza e Guerra (2011) apontam
para a importancia de conhecer a estrutura ce-
rebral, aprender sobre seu funcionamento para
posteriormente verificar a importancia de
cada funcéo cerebral na aprendizagem.

O cértex cerebral, uma das regides do
cérebro mais importantes para a aprendiza-
gem como Visto anteriormente, é conhecido
como a regido cinzenta, devido sua composi-
cdo ser um material celular de cor cinzenta. Na
Aprendizagem Significativa Moreira (2013)
também nomeia um processo cerebral como
“zona cinza”, essa € responsavel por ligar a
aprendizagem mecanica a uma aprendizagem
significativa, € 0 momento de ligacdo entre
todo o processo de absorcao das informacgoes
até se chegar a sua fixagdo.

Em relacdo a funcdo do cortex cere-
bral, Consenza e Guerra (2011) apontam para
a proposicdo do Neuropsicologo russo Ale-
xandre Luria, no que se refere a divisdo do
cortex em duas unidades funcionais, a fungéo
receptora e a executora. Em cada fungéo pode-

se observar trés tipos de regides corticais, as
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areas primarias, secundarias e terciarias.

As areas secundarias recebem a
informagdo vinda das areas
primarias e a processam de uma
forma que serd  possivel
interpretar aquela informagdo de
acordo com as experiéncias e
interagBes ja realizadas pelo
individuo. So podemos
reconhecer uma caneta como tal
depois que ja tivermos
conhecimento prévio desse objeto
e tenhamos uma memoria dele.
As areas secundarias, na verdade,
véo se desenvolvendo no nosso
cérebro a medida que interagimos
com o mundo exterior (Consenza;
Guerra, p 23, 2011).

Essa abordagem relaciona-se ao con-
ceito de subsuncor vindo da teoria da aprendi-
zagem significativa de David Ausubel (2013),
a informacao ja existente no sistema cognitivo
permitird a aprendizagem do conceito apre-
sentado.

Essas regides secundérias e terciarias
do cérebro sofrem influéncias dos ambientes e
da interacdo com o meio, ndo estando prontas
ao nascer, ocorrendo sua formag&o no decor-
rer da vida, por isso a importancia da metodo-
logia de ensino voltada para uma integracao
entre conceitos, que remete a importancia da
UEPS, em que o professor utiliza varias vezes
a apresentacdo do contetdo e posterior recon-
ciliagdes integradoras, retomadas e revisoes.

“A aprendizagem ¢ consequéncia
de uma facilitacdo da passagem da in-
formacdo ao longo das sinapses” (Consenza;
Guerra, 2011 p. 38). Esse conceito abordado
pelos autores permite o estabelecimento da

ideia de que além da funcdo do professor, o
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fator individual € crucial ao processo de
aprendizagem, por isso a importancia da esti-
mulacdo aos estudantes, em que, sua vontade
em aprender e sua capacidade cerebral possi-
bilitardo que a figura do professor exerca seu
papel fundamental de facilitador na aprendi-
zagem, 0 que remete a um dos requisitos da
aprendizagem significativa de David Ausubel

— a vontade do estudante em aprender.

O conhecimento é significativo
por definicio. E o produto
significativo de um processo
psicoldgico cognitivo (“saber”)
que envolve a interacgdo entre
ideias “logicamente”
(culturalmente)  significativas,
ideias anteriores (“ancoradas’)
relevantes da estrutura cognitiva
particular do aprendiz (ou
estrutura  dos  conhecimentos
deste) e 0 “mecanismo” mental do
mesmo para aprender de forma
significativa ou para adquirir e
reter conhecimentos (Ausubel,
2003, grifo meu).

Verifica-se essa relagao ao estudar o li-
vto do Ramon M Consenza e Leonor B.
Guerra (2011) — “Neurociéncia e Educagdo —
como o cérebro aprende”, mais especifica-
mente na pagina 48 no paragrafo em que afir-

mam:

Terda mais chance de ser
significante aquilo que tenha
ligagbes com o que ja é
conhecido, que atenda a
expectativas ou que  seja
estimulante e agradavel. Uma
exposic¢éo prévia do assunto a ser
aprendido, que faca ligagdes do
seu conteudo com o cotidiano do
aprendiz e que crie as
expectativas adequadas é uma
boa forma de atingir esse objetivo
(Consenza;Guerra, 2011, p. 48,
grifo meu).
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As relagbes com 0s subsungores ja
existentes no cérebro permitem a compreen-
sdo da nova informacgdo. Como visto nos capi-
tulos anteriores, a vontade do aprendiz tam-
bém é um fator apontado por Ausubel como
determinante para a aprendizagem significa-
tiva, o que também se relaciona com a capaci-
dade de formacdo da memdria, discutida por
Consenza e Guerra(2011, p.58).

E bom ndo esquecer, mais uma
vez, que o cérebro se dedica a
aprender aquilo que ele percebe
como significante e, portanto, a
melhor maneira de envolvé- -lo
é fazer com que 0
conhecimento novo esteja de
acordo com suas expectativas e
que tenha liga¢fes com o que jé é
conhecido e tido como importante
para o aprendiz.

Para que a informacéo seja fixada ou
apreendida significativamente (registrada) é
necessario que haja processos de repeticéo,

elaboracdo e consolidacéo.

A elaboracdo pode ser feita de
forma simples ou complexa, ou
seja, ela pode envolver diferentes
niveis de processamento.
Podemos simplesmente decorar
uma nova informagdo, mas o
registro se tornarq mais forte se
procurarmos criar ativamente
vinculos e relagdes daquele novo
conteudo com o que ja estd
armazenado em nosso arquivo
de conhecimentos. Informacoes
aprendidas utilizando um nivel
mais complexo de elaboragdo tém
mais chance de se tornarem um
registro forte, uma vez que mais
redes neurais estardo envolvidas
(Consenza; Guerra, 2011, p.63).

A consolidagéo é o processo que pro-

move alteracdes bioldgicas nas ligagdes entre
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0s neurdnios, em que o registro vai se vincular
a outros ja existentes, tornando a aprendiza-
gem significativa. Mora discute como o cére-
bro é capaz de se adaptar e mudar ao longo da
vida, enfatizando a importancia disso na
aprendizagem.

Mora também afirma sobre a influén-
cia do ambiente, do preparo e que isso pode
ocasionar maior atencdo e interesse aos alu-
nos. Essa influéncia do ambiente apontada por
Mora faz ligacdo com a teoria da aprendiza-
gem significativa de David Ausubel no as-
pecto da importancia dos materiais potencial-

mente significativos.

CONSIDERACOES FINAIS

“O trabalho do educador pode ser mais
significativo e eficiente quando ele conhece o
funcionamento cerebral” (Consensa; Guerra,
2011, p. 136). A aprendizagem para se tornar
significativa depende muito do trabalho do
professor, realizando os passos corretos, 0S
trabalhos de exposicao, revisdo, avaliacdo o
professor busca chegar a seu objetivo princi-
pal, levar a educacdo significativa ao apren-
diz.

Portanto, considera-se importante que
o0 professor auxilie os alunos a desenvolverem
suas capacidades de aprender de acordo com
as suas individualidades, segundo Consenza e
Guerra (2011) o professor tem o papel de au-
xiliar o aprendiz a sua condicdo de aprender a

aprender, podendo auxiliar no planejamento
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do educando em selecionar as informagdes
mais importantes e 0s materiais mais signifi-
cativos para assim organizar criticamente a in-
formacéo recebida no intuito de torna-la sig-
nificativa.

Ap0s os estudos realizados, obteve-se
a constatacdo de que ha muitas relacbes entre
as duas bases cientificas educacionais, cita-se
em resumo: A existéncia dos subsungores que
séo fundamentais para a aprendizagem signi-
ficativa segundo Ausubel, com os neurbnios
ligando os conhecimentos prévios ja existen-
tes com o conhecimento recebido através de
ligacOes celulares mais répidas e eficazes de-
vido aos fatores de facilitacdo da aprendiza-
gem, como a atencdo, a memoria, a emogao
discutidos anteriormente de acordo com as ci-
tacOes de Mora (2013); Consenza e Guerra
(2011), a vontade do educando em aprender e
0s materiais potencialmente significativos,
que completam a Teoria da Aprendizagem
Significativa de David Ausubel.

Portanto, infere-se que, a aprendiza-
gem se comple genericamente de um trio
principal  professor-aluno-ambiente, dentre
outros muitos fatores internos e externos que
interferem na forma como a aprendizagem se
direcionard, cabendo aos educadores buscar a
cada dia as possibilidades mais favoraveis ao

desenvolvimento do educando.
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