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Resumo: Este artigo explora o impacto das estratégias de ensino baseadas no cérebro, fundamentadas
na neuroeducacdo, no desempenho escolar dos alunos. Através de uma revisdo abrangente da
literatura, o estudo identifica melhorias significativas em areas cruciais como atencdo, memodria,
motivacdo e engajamento dos estudantes, além de uma reducédo perceptivel no estresse e ansiedade
em sala de aula. O artigo também destaca o desenvolvimento de habilidades socioemocionais, como
empatia e resiliéncia, evidenciando que a integracao de principios neurocientificos na educagéo pode
criar ambientes de aprendizagem mais eficientes e inclusivos, que atendem as necessidades individuais
dos alunos. As limitacdes do estudo séo discutidas, juntamente com sugestdes para futuras pesquisas,
incluindo a necessidade de estudos longitudinais e a aplicacdo dessas estratégias em contextos
educacionais variados.

Palavras-chave: neuroeducagédo; ensino baseado no cérebro; aprendizagem; estratégias pedagdgicas.

Abstract: This article explores the impact of brain-based teaching strategies, grounded in
neuroeducation, on students' academic performance. Through a comprehensive literature review, the
study identifies significant improvements in critical areas such as attention, memory, motivation, and
student engagement, as well as a noticeable reduction in classroom stress and anxiety. The article also
highlights the development of socio-emotional skills like empathy and resilience, demonstrating that
integrating neuroscientific principles into education can create more efficient and inclusive learning
environments that meet individual student needs. The study's limitations are discussed, along with
suggestions for future research, including the need for longitudinal studies and the application of these
strategies in diverse educational contexts.
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INTRODUCAO

Em um mundo cada vez mais orientado pela ciéncia, a neuroeducacdo emerge como
uma chave para revolucionar a forma como ensinamos e aprendemos. Integrando neurociéncia,
psicologia e educagéo, ela promete transformar o ambiente escolar ao otimizar os processos
de aprendizagem e atender as necessidades individuais dos alunos.

O objetivo da neuroeducacédo é compreender e otimizar os processos de aprendizagem.
Com o avanco das pesquisas em neurociéncia, tornou-se possivel aplicar esses conhecimentos
de forma prética no ambiente educacional. Além disso, essas aplicacbes oferecem novas
perspectivas para o ensino e a aprendizagem.

Até meados da década de 80, o conhecimento do cérebro era limitado, conjecturava-se
como se da o nosso aprendizado apenas pela observacdo de grupos ou através do estudo de
cérebro de cadaveres de pessoas que eram constatadas certas deficiéncias. Mas com a
chegada tomografia computadorizada, ressonancia magnética, entre outras tecnologias de
visualizacdo cerebral, é possivel estudar o cérebro de forma mais precisa, fazendo com que
pesquisadores possam desvendar, entre outras coisas, como se da o0 processo de
aprendizagem. Hoje sabemos o que acontece no cérebro, quais areas sédo acionadas, quando
resolvemos um problema matemético, quando cantamos, quando lemos um texto etc.

A area multidisciplinar que estuda e tenta desvendar como isto acontece € chamada de
neurociéncia. Essa ciéncia é responsavel pelo estudo do sistema nervoso central, sua anatomia,
seu funcionamento e desenvolvimento. De acordo com Ventura (2010), a neurociéncia envolve
0 estudo do sistema nervoso e suas conexdes com toda a fisiologia do corpo, incluindo a relagcéo
entre cérebro e comportamento.

Ela aborda o controle neural de fungbes vegetativas como digestdo, circulacao,
respiracdo, homeostase e temperatura, além de funcdes sensoriais e motoras, locomocao,
reproducado, alimentacao e ingestdo de agua. Também sdo estudados os mecanismos de
atencdo e memaria, aprendizagem, emocéao, linguagem e comunicacao.

Para se ter uma ideia de como a neurociéncia € nova, a Society for Neuroscience sediada
na cidade de Washington, foi fundada em 1970. Porém o estudo do cérebro, pelo qgue mostra a
histéria ja acontecia a cerca de 7 mil anos, sendo mais velha quanto a prépria ciéncia. Os
neurocientistas que se devotaram a compreensao do sistema nervoso vieram de diferentes
disciplinas cientificas: medicina, biologia, psicologia, fisica, quimica e até matematica. A
revolucdo nas neurociéncias, aconteceu quando perceberam que a melhor compreensao de
como o cérebro funciona se daria de forma interdisciplinar visando produzir uma nova
perspectiva, atraves da juncdo de ideias de cada area (Bear; Connors; Paradiso, 2017).

Essa abordagem cientifica, como ja falada, multidisciplinar, inclui neurologistas,
psicélogos, psiquiatras, linguistas, bidlogos, engenheiros, fisicos, matematicos, além de varias
outras especialidades, abrange varios niveis de estudo, do puramente molecular a0 nosso
comportamento (Manes, 2015).

Por ser uma ciéncia muito ampla e complexa, ela € subdividida por campos de estudos
ou niveis de anadlise. Bear, et al. (2017), nos traz que a neurociéncia € dividida em neurociéncia
molecular, celular, de sistemas, comportamental e cognitiva, que € a base do nosso objeto de
estudo. Em especial, a neurociéncia cognitiva € a ciéncia que foca em como compreender como
a funcéo cerebral executa nossas capacidades cognitivas (memoaria, pensamentos, linguagens,
aprendizado e percepg¢éo), considerando aspectos normais e quando ocorre uma alteracéo
(Mourao JR; Oliveira; Faria, 2017).

De posse desses conhecimentos, varias areas se interessam e utilizam a neociéncia
como ferramenta para compreender como funciona 0 0s mecanismos cerebrais nas tomadas
de decisdo. Exemplos disso sdo o neuromarketing, a neuroeconomia, a neuroarquitetura, a
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neuroestética e a neuroeducacgéo. Foi gerado entdo o que € chamado de neurocultura, que de
acordo com Mora (2017) € a cultura baseada no cérebro, que reavalia as humanidades com
base no conhecimento atual do cérebro.

Jogos e filmes conseguem prender a atencéo de criancas, jovens e adultos por utilizarem
estratégias da neurociéncia cognitiva. Empresas e politicos, por exemplo, ja buscam
compreender comportamentos, compreender como tomamos decisfes, para entao utilizar de
estratégias especificas (neuromarketing) de modo a atrair a atencdo de forma mais efetiva.

Algo bastante desafiador ainda atualmente é a relacdo ensino-aprendizagem.
Professores ainda procuram ferramentas para que ele possa ser um facilitador para uma
aprendizagem significativa dos seus alunos. Mas a neurociéncia pode ser a chave para que o
aprendizado ocorra de forma mais concreta. Até algum tempo atras, para decidir de
determinadas técnicas ou estratégias de ensino surtiam efeitos para a aprendizagem dos
alunos, eram feitos apenas através de resultados de observacdo, porém atualmente temos
ferramentas para descobrir como cada cérebro aprende. Com essas descobertas, hoje se é
permitido compreender todos os estilos de aprendizagem e os diferentes canais de
representacdo sensorial (Rivera-Rivera, 2019), que sédo fundamentais para a aprendizagem.

Para Falco e Kuz (2016) o estudo multidisciplinar que a neurociéncia propde do nosso
cérebro esta causando uma mudanca na maneira de entender o ser humano como unidades
inseparaveis: biologicos, psicolégicos e sociais, de forma revolucionaria e muito prolifica. Em
particular, a neurociéncia cognitiva, geram as maiores contribuicdes para a educacédo da Ultima
década. Fazendo uma aproximacdo da neurociéncia com a educacao, podemos aumentar a
compreensao dos processos educativos. Sendo assim, podemos perceber qudo grande aliada
a neurociéncia se torna da pedagogia, pois a partir do conhecimento do funcionamento do
cérebro, podemos utilizar estratégias de ensino para que se consiga a consolidacdo da
aprendizagem.

Dai vemos surgir neuroeducac¢ao, um paradigma educacional que consiste em associar
a neurociéncia, a psicologia e a educacao, de modo a que o professor faga intervencées nas
suas salas de aula de modo a potencializar os processos de ensino e aprendizagem (Guillén,
2017). Como diz Mora (2017, p. 15) “é uma nova visao do ensino baseada no cérebro”.

Com a ajuda da neurociéncia, a neuroeducacgao trata de encontrar ferramentas atraves
das quais os conhecimentos que ja se possuem sobre 0s processos cerebrais da emocéo,
curiosidade e a atenc&do, para abrir portas para o conhecimento pelos mecanismos de
aprendizagem e memaria. A neuroeducacdo busca, com o auxilio da neurociéncia, aplicar em
sala de aula os conhecimentos sobre os processos cerebrais relacionados as emocoes,
curiosidade e atencdo. Esses processos, quando ativados, abrem portas para o conhecimento
através dos mecanismos de aprendizagem e memoéria (Mora, 2017).

Portanto, utilizar o conhecimento que a neurociéncia nos traz de como o cérebro aprende,
memoriza, como prender a atencdo de uma pessoa, como as emocoes influenciam no
aprendizado é de fundamental importancia no mundo de constante mudancas em que vivemos.

Este artigo tem como objetivo discutir os fundamentos da neuroeducacdo e suas
implicagBes no ensino fundamental, bem como apresentar estratégias pedagégicas baseadas
no cérebro, tentando responder a seguinte pergunta: "Como as estratégias de ensino baseadas
no cérebro podem melhorar a aprendizagem e o desenvolvimento cognitivo dos estudantes?"

Este estudo foi realizado por meio de uma reviséo da literatura e uma analise critica de
publicacdes sobre neuroeducacdo e suas aplicagcbes no ensino fundamental. A busca foi
conduzida entre os anos de 2021 e 2022, utilizando artigos cientificos, livros, teses e
dissertacdes publicados nos ultimos dez anos. As fontes foram selecionadas com base em sua
relevancia e qualidade, considerando materiais em lingua portuguesa, espanhola e inglesa. A
pesquisa foi realizada nas bases de dados académicas Scopus, Scielo e Google Scholar,
empregando os seguintes termos-chave: 'neuroeducacao’, ‘aprendizagem baseada no cérebro’,
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‘cognicdo e ensino', 'estratégias pedagodgicas baseadas na neurociéncia' e 'impacto da
neuroeducacao no desempenho escolar'.

Foram considerados estudos que abordam principios neurocientificos aplicados a
educacéo, técnicas pedagogicas fundamentadas na neurociéncia e evidéncias sobre sua
eficacia no desempenho académico e bem-estar dos alunos. Os critérios de inclusdo
envolveram estudos com metodologias robustas e revisados por pares, enquanto 0s critérios
de excluséo descartaram artigos que ndo apresentavam fundamentacao cientifica consistente
ou que nao estavam alinhados aos objetivos da pesquisa.

A andlise dos dados envolveu a identificacdo de padrbes e tendéncias nas praticas
pedagogicas baseadas na neurociéncia, bem como a avaliacdo critica dos resultados
reportados. Essa abordagem permitiu uma compreensdo aprofundada das estratégias
educacionais mais eficazes e suas implicacfes praticas desde o ensino fundamental até o
superior.

COMO A NEUROCIENCIA EXPLICA O PROCESSO DE APRENDIZAGEM

Para a neurociéncia cognitiva, a aprendizagem humana €é muito mais que
armazenamento de perceptuais, € um processo que envolve todo o corpo e cérebro, que €
responsavel por selecionar, priorizar, processar, registar, evocar, emitir respostas motoras e
consolidar recursos, ou seja, € 0 processamento e elaboracdo das informacdes oriundas das
percepcdes do cérebro (Falco; Kuz, 2016; Hammes de Carvalho, 2010).

Morin afirma: “Aprender ndo é somente reconhecer o que, virtualmente, ja era conhecido;
ndo é apenas transformar o desconhecido em conhecimento. E a conjuncéo do reconhecimento
e da descoberta. Aprender comporta a unido do conhecido com o desconhecido” (Morin, 2015,
p. 94).

O 6rgéo do nosso corpo humano mais importante na aquisicdo de conhecimentos é o
cérebro. Ele € um 6rgédo que pesa em média 1,4kg, mas que consome 20% das necessidades
energéticas do nosso corpo. Dentro dele existem 86 milhdes de neurdnios que transmitem
informacdes através de impulsos nervosos (que sao recebidos pela parte do neurénio chamada
de dendritos) e a comunicacdo € feita através de uma substancia quimica chamada de
neurotransmissor. Cada neurénio chega a estabelecer 10 mil conexdes, chamadas de sinapses
gue formam densas redes neurais que processam informac¢des de forma rapida e que compde
as diferentes estruturas cerebrais que trabalham juntas, mas possuem func¢des especificas. O
neurotransmissor pode ter dois efeitos: pode excitar de forma que o impulso nervoso seja
disparado ou dificultar o inicio de novos impulsos, sendo entdo que 0s neurotransmissores sao
de fundamental importancia para a aprendizagem (Guillén, 2017; Cosenza; Guerra, 2011).

Guillén (2017) explica que a aprendizagem tem uma base neurobiolégica nas complexas
comunicagfes neurais que ocorrem atraves de sinais elétricos dentro do neurdnio, conhecidos
como potenciais de acdo, e atraves de substancias quimicas liberadas entre neurénios,
chamadas neurotransmissores. Alguns desses neurotransmissores tém impactos significativos
na sala de aula. Por exemplo, altos niveis de dopamina motivam o aluno a brincar, altos niveis
de serotonina fazem com que ele ria, baixos niveis de noradrenalina resultam em distracdo e
baixos niveis de acetilcolina podem fazer com que o aluno adormeca durante uma explicacéo
tediosa.

A principal finalidade da educagé&o esta no desenvolvimento de novos conhecimentos e
comportamentos que se da por um processo que envolve a aprendizagem. Para que possamos
adquirir competéncias para a realizacao de tarefas ou para resolvermos problemas devemos
passar pelo processo de ensino e aprendizagem. Todo esse aprendizado acontece por conta
da atividade cerebral; todas as sensacbes, percepcbOes, acbes motoras, emocoes,
pensamentos, ideias e decisfes sdo um conjunto de fungdes mentais associadas ao cérebro
em funcionamento (Rotta; Bridi Filho; Bridi, 2018).
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Vamos entdo discorrer um pouco sobre uma das principais descobertas das
neurociéncias para a aprendizagem: a neuroplasticidade.

O Papel da Neuroplasticidade na Aprendizagem Escolar

Por muito tempo se acreditou que a capacidade cerebral era limitada e por conta disso,
colocava-se etiguetas nas pessoas dizendo que elas eram capazes ou hao de realizarem uma
tarefa ou de aprenderem algo novo, como por exemplo uma lingua. Mas a descoberta da
neuroplasticidade foi de suma importancia para erradicar o mito sobre aprendizagem e potencial
limitados.

Para Boaler (2020), escolas, faculdades, empresas e cultura tém sido organizadas
nutrindo a ideia de que algumas pessoas sdo capazes e outras ndo. E por isso que separa
turmas por sua “capacidade” para que se ensinasse de forma diferente. Por conta disso muitas
pessoas nutrem a ideia de que nao possuem capacidade cerebral para aprender matematica,
ciéncias, artes, ou outra coisa qualquer. Dizem que ndo nasceram com o cérebro certo, porém
nosso cérebro ndo nasce pronto, precisamos desenvolver as rotas neurais que necessitamos.
Ela ainda explica que a aprendizagem provoca mudancas no cérebro de trés maneiras distintas.
Primeiro, ocorre a formagdo de uma nova rota neural, que € inicialmente fragil, mas se fortalece
com o aprendizado continuo. Segundo, ha o fortalecimento de uma rota neural ja existente. E
terceiro, acontece a criagdo de uma conexdo entre duas rotas neurais previamente
desconectadas.

A teoria neuronal do final do século XIX acreditava-se que nasciamos com determinado
namero de neurdnios que NAo se regeneravam ou se reproduziam, ou seja, No sistema nervoso
central dos adultos, as sinapses eram fixas. Ela dizia que o crescimento cerebral alcancava seu
desenvolvimento entre 20 e 30 anos e, a partir dai, iamos tendo uma perda neuronal, ou seja,
guanto mais velha a pessoa, mais dificuldade para aprender ela teria. Porém no final do século
XX foi comprovado que entre o0 nascimento e a adolescéncia, novos neurdnios séao criados e
circuitos neurais sao construidos devido a interagcdo com o meio e os estimulos recebido, e
continua no individuo adulto até o término da sua vida apenas de forma mais lenta. A isso da-
se 0 nome de neuroplasticidade (Oliveira, 2014).

Para Hammes de Carvalho (2010, p. 540),

0 cérebro pode ser visto como um sistema dindmico que tem sua complexidade funcional
subsidiada pela sua interagdo com outros sistemas nele presentes ndo podendo ser interpretado
como deposito estatico para armazenamento de informacéo.

Manes (2015) nos traz que a neuroplasticidade acontece nos niveis molecular, celular e
nas sinapses, sendo essa um dos desenvolvimentos fundamentais da plasticidade. A
plasticidade sinaptica € a capacidade de alteracdo da comunicagéo entre neurénios. Quando
devemos armazenar novas informacdes em nossa memodria, sdo geradas novas sinapses,
outras se fortalecem, outras torna-se mais fracas e outras somem. ISso € o mecanismo evolutivo
basico de aprendizagem.

Sabendo que nosso cérebro vive em constante mudanca e adaptagcédo e que ndo existe
limites para a aprendizagem, vamos daqui por diante falar a respeito de temas essenciais para
gue ocorra essa neuroplasticidade: atencdo e memoria.
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Atencao como Base para a Aprendizagem Eficaz

Pensando em uma sala de aula convencional, essa aquisicdo de competéncias citada
pelo autor acima, acontece da seguinte forma: o professor transmite o conceito, o aluno adquire
0 conceito, esse conceito € armazenado no cérebro, e entdo ele faz a evocagéo do que esté
armazenado quando é solicitado pelo professor ou em um momento de avaliacdo. Logo a
primeira etapa do processo de ensino aprendizagem é a aquisi¢cdo do que se é transmitido, e
para que isso ocorra, algo primordial € a atencao.

Para Mora (2017, p. 81), “a atengdo € como uma janela que se abre no cérebro através
da qual se aprende e memoriza a informacéo que procede do mundo que nos rodeia. Sem ela,
nao existe aprendizagem, nem a memoria explicita nem conhecimento.”

Manes (2015) esclarece que existem diferentes tipos de atencéo, cada um dependendo
de uma complexa rede cerebral que inclui regides dos lobos frontais e parietais, entre outras.
Por exemplo, em uma festa com muito ruido de fundo, utilizamos a atencao seletiva para filtrar
sons irrelevantes e focar apenas no que nos interessa. Em outras situacdes, precisamos nos
concentrar em uma tarefa por um periodo prolongado, ativando os circuitos de atencédo
sustentada. H4 também momentos em que precisamos nos focar em mais de um estimulo
simultaneamente, e a atencao dividida nos permite alternar o foco entre diferentes estimulos.

A atencdo sustentada €, claro a melhor para a aprendizagem, pois quando nos
concentramos no que estamos aprendendo, 0 nosso cérebro relaciona a nova informagdo com
a que ja conhecemos estabelecendo novas conexdes neurais (sinapses) (Forés et al., 2015).

Nosso cérebro sempre esta disponivel para aprender, mas para isso ele deve reconhecer
gue o0 gue esta sendo posto a sua frente é significante. Logo a melhor forma de capturar a
atencdo é apresentar o conteudo a ser estudado de maneira que os alunos o reconhe¢cam como
importante. O educador precisa sempre se perguntar: por que aprender isso? E qual a melhor
abordagem que posso utilizar de modo a que o cérebro dos meus alunos reconhegcam isso como
significante? (Cosenza; Guerra, 2011).

Conseguir prender a atencao de um aluno é algo desafiador. O que a neurociéncia ja
descobriu é que os processos cognitivos e emocionais utilizam a mesma rede neural, ou seja,
elas estao intimamente relacionadas. Sendo assim, educadores devem utilizar da emocgéo para
criar um ambiente de aprendizagem.

Uma mente concentrada é necessaria para aprender, e isso é realizado se o cérebro for
capaz de conectar diferentes circuitos cerebrais e conseguir inibir fontes irrelevantes que tentem
tirar sua atencao. A atencao que leva a um aprendizado requer um esfor¢o continuo, que exige
autocontrole e motivacdo, que deve ser alcancada por meio de algo novo ou relevante e
adequado, isto é, emocoes positivas (Forés et al., 2015).

Para os mesmos autores, a curiosidade ativa os circuitos emocionais do cérebro que nos
permitem estar atentos, o que facilita o aprendizado. Na pratica, fazemos isso a partir de
perguntas abertas, desafios, tarefas ativas, através de metéaforas, inconsisténcias ou,
simplesmente, de historias que convidam a reflexdo. Existem também mecanismos
inconscientes para manter a atengéo, que se acredita serem importantes na resolugéo criativa
de problemas (Forés et al., 2015).

Sendo assim, 0 que a neurociéncia nos mostra que ndo conseguimos aprender
efetivamente nada de maneira abstrata, a menos que o que vocé vai aprender o motive, tenha
algum sentido, e que principalmente, acenda sua curiosidade. Um estimulo inicial interessante
e Novo é necessario para a aprendizagem. Utilizando disso, a atencédo € entdo ativada de
maneira poderosa (Mora, 2017).
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Guillén (2017) fala em sete etapas chaves para a motivacao na aula, que levam a prender
a atencao do aluno por mais tempo em sala de aula:
1. Despertar a curiosidade do aluno fazendo com que se ative 0S mecanismos
emocionais do aluno que permitira focar a atencao (algo que ja citamos acima);

2. Sempre tornar o assunto interessante dando um enfoque multidisciplinar e da vida
cotidiana do aluno;

3. Desafiar o aluno, sempre comecando com tarefas faceis e aumentando o nivel para
gue o aluno se sinta motivado;

4. Deixar o aluno ser protagonista, pois diversos estudos mostram que os alunos
conseguem consolidar melhor as informacdes quando eles participam do processo de
aprendizagem de forma ativa.

5. Sempre elogiar o aluno por seu progresso, seu esforco, pois elogiar um aluno por seu
esforco e n&o por sua capacidade melhora sua motivagéo e assim sua insisténcia para
enfrentar novos desafios.

6. Avaliar o aluno sempre levando em conta seu esfor¢co e seu progresso, ndo se
limitando ao nivel de conhecimento adquirido;

7. Trabalhar de forma cooperativa em sala de aula, pois é dado ao aluno a oportunidade
de ser reconhecido e sempre transmitindo que o erro faz parte do processo de
aprendizagem.

Essas sete chaves propostas pelo autor devem ser utilizadas por professores para que o
ambiente de sala de aula se torne num lugar em que o aluno adquira o conhecimento de forma
mais efetiva, para que o aluno consiga focar no que esta sendo transmitido por mais tempo,
utilizando-se de duas ou mais estratégias em uma mesma aula.

Memoéria: O Armazenamento e Recuperagao da Aprendizagem
Lent (2010) explica que o armazenamento do que nos € transmitido no cérebro é

chamado de memoria, que é uma etapa distinta do processo de ensino e aprendizagem.
Aprendizagem é o processo de aquisi¢ao de novas informacfes que serdo retidas na memoria,
permitindo que orientemos NOsSso comportamento e pensamento. Em contraste, memoéria é o
processo de arquivamento seletivo dessas informacdes, permitindo que as evoquemos
consciente ou inconscientemente. Em outras palavras, a memoria pode ser vista como o

conjunto de processos neurobioldgicos e neuropsicoldgicos que permitem a aprendizagem.

A aprendizagem é o processo a qual adquirimos novos conhecimentos e a memoria € o
processo pelo qual armazenamos no cérebro conhecimentos adquiridos durante nossa vida.
Esses dois processos modificam constantemente o cérebro e consequentemente o
comportamento de que os experimentam (Mora, 2008).

De acordo com lzquierdo (2018), a memoria esta dividida em trés etapas: aquisicao,
consolidagao (gravagao) e evocagao. “A aquisicdo é também chamada de aprendizagem: sé
se “grava” aquilo que foi aprendido. A evocagao é também chamada de recordacgao, lembranga,
recuperagao. SO lembramos aquilo que gravamos, aquilo que foi aprendido”. (Izquierdo, 2018,

p. 9).

Eles sdo processos cerebrais complexos, também envolvidos na maior parte das
atividades cognitivas. As propriedades funcionais das memoérias formadas dependem das
estruturas e mecanismos cerebrais envolvidos em sua aquisi¢édo. Isso, por sua vez, depende
da estratégia cognitiva que guia 0 comportamento e isso, das instru¢cdes que damos aos outros
ou a nés mesmos quando aprendemos (Morgado, 2005).
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Nossa memoria é seletiva e o cérebro humano evolui e se adapta continuamente, permite
otimizar sua eficiéncia, permite lembrar mais rapidamente tudo o que é decisivo para nossa
sobrevivéncia, experiéncias passadas ou de valor emocional. Isso € decisivo na sala de aula
pois temos que sempre dar sentido e significado a aprendizagem. Para que se melhorar a
memoria e o aprendizado do aluno, deve-se sempre despertar a curiosidade e levar em conta
o conhecimento prévio dele (Guillén, 2017).

Uma forma tradicional de classificar a memoria considerava apenas sua duracao,
dividindo-a em curto prazo ou longo prazo. Com essa abordagem, a memoéria pode ser
categorizada em trés tipos: imediata, de longo prazo e prospectiva. A memoria de longo prazo
é ainda subdividida em diferida, recente e remota. A memoria de trabalho ou imediata € uma
memoria de curto prazo utilizada para informacfes apresentadas segundos ou minutos antes.
E a memoéria que usamos para realizar um célculo mental ou entender um enunciado. A
memoria de longo prazo armazena informacgdes até que precisemos delas dias ou anos depois.
Dentro dessa categoria, temos a memoria diferida, que se refere a informacdes apresentadas
h& poucos minutos; a memaria recente, para informacdes apresentadas ha alguns dias; e a
memoria remota, para informacfes apresentadas ha anos. A memoria prospectiva €
responsavel por lembrar das coisas que planejamos fazer no futuro (Manes, 2015).

Porém os avancos da psicologia cognitiva e das neurociéncias nos permite uma melhor
explicacdo da nossa memoadria. As memadrias ndo sdo um evento cerebral Unico, sendo que
existem varios tipos de memodria, as que sao adquiridas e evocadas de forma consciente
(também chamada de memoaria explicita ou declarativa) e memdérias que ndo sdo expressas de
modo verbal consciente, mas se realiza através de um ato motor (denominada de memodria
implicita ou de procedimento) (Mora, 2017; Cosenza; Guerra, 2011). Lembrar o que comemos
no almoco, nosso numero de telefone, contar uma histéria para um amigo, responder a uma
avaliacdo, sdo exemplos de memoérias explicitas, enquanto a habilidade de escovar os dentes,
andar de bicicleta, utilizar um computador sédo exemplos de memoarias implicitas.

A memoria explicita ainda se divide em dois sistemas: memoaria episédica que é o
armazenamento e recordacéo de experiéncias ocorridas em tempo e lugares determinados e a
memaoria semantica que € o armazenamento de fatos e conceitos de forma representativa
(Manes, 2015).

Mas como transformar uma memdria sensorial em uma memaria de longo prazo? Como
iSSo ocorre no nosso cérebro? O professor ndo quer apenas que o aluno estude um dia antes,
armazene informacdes na memoéria de trabalho e consiga resolver uma avaliagdo, mas o
objetivo de todo professor € que o aluno consiga armazenar as informacdes que forma que ele
realmente consolide em sua memoria.

As memorias explicitas modificam justamente o hipocampo e todas as estruturas
adjacentes a ele, formando o sistema de memdéria do I6bulo temporal medial. Apesar de
essencial, o hipocampo é um depdsito temporal dessas memorias que serdo guardadas, de
modo permanente, no cortex cerebral. A memdria altera as sinapses. Sinapses que se utilizam
mais repetidamente (0 que é aprendido é repetido) sdo mais eficazes. Isto €, o limiar de
estimulacdo para o sinal a ser transmitido de um neurénio para outro se torna mais baixo e
precisa de estimulos cada vez menores para alcancar uma determinada resposta. O neurdnio,
por meio de alteragdes sinapticas, lembra o que foi solicitado, e provavelmente € a memoaria, ou
seja, uma mudanca fisica, entre neurbnios que podem ser permanentes e que podem ser

ativados, evocados e, portanto, lembrados (Mora, 2017).

De acordo com Cosenza e Guerra (2011), a informacéo passa pelo filtro da atencdo e em
seguida por um processo de codificagédo (ativacdo de neurdnios) que € a memoria operacional.
Dependendo da relevancia da experiéncia ou da informacdo, poderdo ocorrer alteracdes
estruturais em circuitos nervosos especificos cujas sinapses se tornardo mais eficientes,
permitindo o aparecimento de um registro. Para uma informacéo se fixar de forma definitiva no
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cérebro, a psicologia cognitiva indica que sdo importantes 0s processos de repeticdo,
elaboracao e consolidacao.

A repeticdo do uso da informacdo e a elaboracdo (associagdo com 0s registros ja
existentes), fortalece o traco de memoria (formado pelas sinapses) e o torna mais duravel.
Quanto mais se repetir essa atividade, quanto mais ligacbes forem estabelecidas com
informacgdes disponiveis no cérebro, melhor sera, pois o registro vai se fixar de forma mais
permanente. O registo de memoria é fragmentado, cada particularidade da informacédo é
armazenada em diferentes regides do cérebro, formando assim uma rede. Um estimulo trara a
consciéncia os registros que necessitamos, além de ativar outros registros relacionados aquela
informacéo. Os centros cerebrais que regulam a memdéria de trabalho, tem o papel de filtrar as
informacgdes que necessitamos, inibindo as que pode nos distrair.

Sendo assim, algumas estratégias que devem ser utilizadas para que aquilo que esta
sendo ensinado possa ser consolidado em nossa memaria:
1. O mesmo assunto deve ser examinado mais de uma vez, utilizando diferentes
contextos;

2. Utilizar periodos curtos, pois € mais facil de mantermos a atencao;

3. Utilizar diferentes canais de acesso a informacéo, pois nossa memoria opera em rede,
permitindo a formacgéo de conexdes mais complexas. Por exemplo, além do estimulo
verbal, € possivel incorporar elementos visuais para potencializar a aprendizagem.

4. No aprendizado de habilidades praticas, o exercicio reiterado deve ser privilegiado,
uma vez que a repeticdo constroi novas sinapses; e

5. O estudo em grupo, seguido de apresentacéo para os colegas, pois docendo discimos
(Sénica), ou seja, ao ensinar aprendemos. (Cosenza; Guerra, 2011)

O Papel das Emog¢oes no Processo de Aprender

Por que um aluno consegue se lembrar de uma piada que o professor ou um colega
contou na sala ou de mas nao consegue lembrar do assunto da aula ministrada no mesmo dia?
Por que na hora de uma prova, o estresse faz com que o aluno “tenha um branco”, esqueca de
tudo o que ele estudou? As neurociéncias demostram gue iSSo ocorre porgue as emocgdes e 0S
processos cognitivos que sdo utilizados na aprendizagem utilizam as mesmas redes neurais.
Isso explica o que ja falamos acima sobre a curiosidade para atencdo e a motivacdo para
memorizacao.

Mas, 0 que € emocao? A palavra emocao tem origem no termo emotione, que significa
movimento, comocéao, ato de mover, interacdo com o mundo. Mora (2017, p. 63) afirma que

€ esta uma conduta que inclui todas as mudancas que se produzem no corpo disparados por uma
ampla classificacao de estimulos que vem de tudo que rodeia o individuo e que indicam
recompensas (prazer) ou castigo (dor).

Cosenza e Guerra (2011) fornecem uma definicdo abrangente de emocdo e suas
implicagbes na cognigdo. Eles explicam que as emocdes sdo fenOmenos que indicam a
presenca de algo importante ou significativo na vida de um individuo em determinado momento.
As emocdes se manifestam por meio de mudancas na fisiologia e nos processos mentais,
mobilizando recursos cognitivos como atencao e percepgdo. Além disso, as emocgdes alteram a
fisiologia do organismo para favorecer uma aproximacao, confronto ou afastamento,
frequentemente influenciando a escolha das a¢6es subsequentes.
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Conforme Lent (2010), a razdo, apesar de estar no nivel mais elevado das operacdes
mentais humanas, esta intimamente relacionada as emocdes, influenciando diretamente os
pensamentos e ac¢des dos individuos. O termo “razdo” é o que a neurociéncia chama de
cognicdo. Como afirma Guillén (2017, p. 45), “ndo ha razdo sem emogao”.

A pesquisadora Tokuhama-Espinosa (2008, p. 78), que em sua tese de doutorado fez um
estudo bibliografico acerca dos aspectos mais recorrentes na literatura sobre neuroeducacéo,
listou catorze, de ordem aleatdria e ndo de importancia:

=

Os alunos aprendem melhor quando estdo altamente motivados do que quando n&o tém

motivacgao;

O estresse afeta a aprendizagem;

A ansiedade bloqueia as oportunidades de aprendizado;

Estados depressivos podem impedir a aprendizagem;

O tom de voz de outras pessoas é rapidamente julgado no cérebro como ameacador ou néo;

Os rostos das pessoas sdo julgados quase instantaneamente (ou seja, boas ou mas

intencdes);

7. O feedback é importante para a aprendizagem;

8. As emocdes desempenham um papel fundamental na aprendizagem;

9. Movimento pode melhorar a aprendizagem;

10. O humor pode melhorar as oportunidades de aprendizagem;

11. A nutricdo afeta a aprendizagem;

12. O sono afeta a consolidacdo da memoria;

13. Os estilos de aprendizagem (preferéncias cognitivas) sdo devidos a estrutura Unica dos
cérebros individuais;

14. Diferenciacdo nas praticas em sala de aula justificada pelas diferentes inteligéncias dos

alunos.

oukwnN

Podemos observar que os fatores mencionados pela autora, como motivacéo, ansiedade,
estresse, depressao, tom de voz, humor, expresséo facial e a relagéo entre professor e aluno,
influenciam diretamente a aprendizagem, pois estdo ligados as emocdes. O cérebro esta
naturalmente predisposto a aprender, mas seleciona o0 que sera assimilado com base na
influéncia emocional. Esse processo ocorre porque a estrutura cerebral responsavel pelo
controle das emocg6es, conhecida como sistema limbico ou cérebro emocional, também regula
a atencdo e a memoaria. Essa regido é composta por neurdnios que formam a massa cinzenta
do lobo limbico. Toda informacgéo captada pelos nossos sentidos passa por um filtro no sistema
limbico, que avalia sua relevancia e impacto no aprendizado (Mora, 2017).

Posner e Raichle (2001) explicam que o sistema limbico, composto pelo talamo,
amigdala, hipotdlamo e hipocampo, desempenha um papel crucial nos processos de
aprendizagem. Este sistema avalia as informacdes recebidas, decidindo quais estimulos devem
ser retidos ou descartados com base na intensidade da impressdo que provocam no cérebro. A
consciéncia da experiéncia vivenciada ocorre quando essa informagédo passa pelo cortex
cerebral e é comparada com reflexdes anteriores. Quando conseguimos estabelecer uma
conexdo entre a nova informacdo e memaorias pré-existentes, neurotransmissores como a
acetilcolina e a dopamina séo liberados, aumentando a concentracdo e proporcionando uma
sensacao de satisfacao.

Por isso, nossa capacidade de aprendizado ndo depende apenas da atencédo, mas do
estado emocional do sujeito, pois situacdes de alegria, tristeza ou dor sdo lembradas com mais
frequéncia, isso porque esses estados mentais liberam neuromoduladores, processos que
influencia nas sinapses que podem estimula-las ou inibi-las, como acetilcolina (em situac¢des de
maxima atencdo), dopamina (regula a sensacdo de prazer, atuando também na memoria e
atencao), noradrenalina (precursora da adrenalina, responsavel pela regulacdo do humor) e
hormoénios esteroides, como cortisol (durante novos processos, situacdes de estresse ou
ansiedade). Sendo assim, quando o sistema limbico esta desequilibrado, todos os processos
de motivacao e aprendizagem ficam comprometidos, por conta da relevancia da interagéo das
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emocdes do individuo com seu ambiente e seu desempenho académico (Saavedra Torres et
al., 2015).

Colaborando com esse pensamento, Mora (2017), nos diz que as emocgbes Ss&o
responsaveis em acender e manter a curiosidade e a atencédo e consequentemente o interesse
para descobrir algo novo. As emocdes séo as bases mais importantes para todos 0s processos
de aprendizagem e memoria.

Cosenza e Guerra (2011) destacam que a maioria dos comportamentos motivados,
orientados para objetivos especificos, é aprendida. Nossas motivacées nos levam a repetir
acOes que resultaram em recompensas no passado ou a buscar situacdes semelhantes que
possam oferecer satisfacdo no futuro. Portanto, a motivacdo desempenha um papel crucial na
aprendizagem em geral. A liberacdo de dopamina em certas areas do cérebro parece estar
associada a esse tipo de recompensa, facilitando o processo de aprendizagem.

De posse de tudo isso, o professor deve criar um clima emocional positivo em sala de
aula de modo a favorecer a aprendizagem. Guillén (2017) afirma que situacfes de estresses
prejudiciais para a aprendizagem podem se da tanto em alunos quanto em professores. O autor
cita uma pesquisa de Oberle e Schonert (2016), que afirma que professores com sindrome de
Burnout ou sindrome do esgotamento profissional, que causam exaustao extrema, estresse e
esgotamento fisico, cria um contdgio emocional negativo na sala de aula, aumentando os niveis
de cortisol dos alunos.

Guillén (2017) ainda afirma que quando professores mostram expectativas positivas a
seus alunos esta colaborando no seu processo de melhora académica, pois eles conseguem
captar e interpretar a mensagem de otimismo enviada devido a mecanismos cerebrais
inconscientes, gerando o que a psicologia chama de Efeito Pigmaledo: quanto maiores as
expectativas sobre sua capacidade de aprender, melhor sera o seu desempenho.

Nas neurociéncias, ao Efeito Pigmaledo foi dado o nome de mindsets, ou mentalidades.
Afirma-se que uma pessoa possui uma mentalidade fixa ou uma mentalidade de crescimento e
isso influencia diretamente na aprendizagem, pois pessoa com mentalidades fixas se acham
incapazes de aprender e quando se deparam com alguma dificuldade, simplesmente desistem.
Por outro lado, pessoas com uma mentalidade de crescimento veem nas dificuldades sempre
uma oportunidade de crescer, de aprender mais (Dweck, 2017). Um dos mais brilhantes
cientistas de todos os tempos, Albert Einstein, afirmava que ndo possui nenhum talento
especial, mas que era apenas apaixonadamente curioso. Ele, com certeza, possuia uma
mentalidade de crescimento, apenas isso. Por varias vezes falou que suas conquistas surgiram
do seu esforgo e dos erros que cometeu.

Causas de pessoas serem boas ou mas sucedidas, ndo esta no cérebro com gue nasceu,
levando em conta que cada pessoa hasce com um cérebro diferente, mas sim, na forma como
ela enxerga a vida, nas mensagens que receberam quanto o seu potencial e as oportunidades
gue tiveram de aprender. Por conta disso, pessoas que possuem esse tipo de mentalidade n&o
se acham capazes de aprender, que nao sao bons quanto outros (Boaler, 2018).

O impacto de um simples elogio que um estudante recebe pode ser tdo forte que afeta
seu comportamento imediatamente. Mueller e Dweck (1998) realizaram uma pesquisa com 400
alunos do 5° ano onde fizessem um pequeno teste, no qual quase todos obtiveram um bom
desempenho. Depois dos resultados do teste, metade das criancgas foi elogiada por dizendo que
eles eram “inteligentes” e a outra metade foi parabenizada “pelo esfor¢go”. Pediu-se, entdo, as
criancas que fizessem um segundo teste e escolhessem entre um teste bem simples, no qual
se sairiam bem, ou outro mais desafiador, no qual poderiam cometer erros. Entre aqueles
elogiados pelo esfor¢o, 90% escolheram o teste mais dificil. Dos que foram elogiados por serem
inteligentes, a maioria escolheu o teste facil (Boaler, 2018).
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Guillén (2017) baseado na pesquisa de Blackwell; Trzesniewski; Dweck (2007), afirma
gue a mentalidade de crescimento antevé uma trajetoria sempre crescente do aluno, em
especial nas transicoes de etapas educativas. Quando o aluno descobre se descobre que a
inteligéncia ndo é fixa, isso repercute positivamente no seu rendimento. Na mesma pesquisa,
por oito secdes se ensinou sobre como a aprendizagem alterava o cérebro, como criava
sinapses e varias outras coisas sobre o funcionamento do cérebro. E o resultado desse curso
foi que os alunos que receberam o curso melhoraram seus resultados frente a um grupo de
controle que participaram no mesmo periodo de um curso sobre memoaria. Ou seja, mesmo que
um aluno tenha uma mentalidade fixa, isso pode ser alterado.

Boaler (2018, p. 6) citando Moser et al. (2011) afirma que “estudantes com mentalidades
de crescimento apresentam mais atividade cerebral positiva quando cometem erros, com mais
regides cerebrais se iluminando, e mais atencéo e corregido de erros”. Ou seja, quando vocé
possui uma mentalidade de crescimento e comete um erro, vocé o vé como uma forma de
crescer, de tentar novamente e ndo de desistir.

Do que foi tratado aqui, podemos resumir que a sala de aula deve ser um ambiente
estimulante, motivador, sempre utilizando da curiosidade, reduzindo o estresse, principalmente
na hora da avaliacéo, gerar seguranca para o aluno, e como vimos acima, elogiar o aluno pelo
seu esfor¢o, mesmo que tenha conseguido o minimo possivel do que o foi proposto a solucionar.

Como afirma Cosenza e Guerra,

usando o andamento dos tempos musicais como metafora, podemos dizer que o ideal é que o
ambiente na escola seja allegro moderato, ou seja, estimulante e alegre, mas que permita o
relaxamento e minimize a ansiedade (2011, p. 84).

Pesquisas em neurociéncia tem mostrado que, para melhorar o aprendizado de um aluno,
ele deve refletir, investigar e relacionar os novos conceitos ao seu conhecimento; em resumo,
coloque-os em contato, relacione-os e aprofunda-los.

DISCUSSAO

A andlise da literatura revela que a neuroeducacao oferece subsidios importantes para a
melhoria dos processos de ensino-aprendizagem. No entanto, sua implementacdo ainda
enfrenta desafios relacionados a formacao docente e a adaptacdo das praticas pedagdgicas as
evidéncias cientificas. Um dos aspectos centrais discutidos é a necessidade de os professores
compreenderem como o cérebro aprende e aplicarem esse conhecimento na sala de aula de
maneira pratica e acessivel.

A motivacdo, a atengdo e a emocao aparecem como fatores fundamentais para a
aprendizagem, influenciando diretamente a retencao de informacgdes. Os estudos apontam que
estratégias que envolvem a ativacao da curiosidade e o uso de metodologias ativas contribuem
significativamente para um aprendizado mais efetivo. Entretanto, é necessario um maior
aprofundamento na personalizacdo do ensino, considerando as diferencas individuais dos
alunos.

Outro ponto relevante é a integracdo das neurociéncias com a educacdao inclusiva. Alunos
com dificuldades de aprendizagem ou transtornos neuro cognitivos podem se beneficiar de
abordagens baseadas na neuroeducacao, especialmente no que diz respeito a adaptacdo de
estratégias de ensino que favoregcam a neuroplasticidade e a memoaria de longo prazo.

Além disso, destaca-se a importancia do desenvolvimento socioemocional dos
estudantes, pois a neuroeducacédo sugere que um ambiente escolar positivo e estimulante pode
reduzir a ansiedade e melhorar o desempenho académico. O papel dos professores nesse
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processo vai além da transmissdo de conhecimento, abrangendo também o desenvolvimento
da autorregulacdo emocional e do engajamento dos alunos.

Por fim, a literatura revisada refor¢ca a necessidade de pesquisas empiricas que avaliem
a aplicacdo das estratégias neuroeducacionais no contexto escolar, permitindo a validac&o
cientifica dessas abordagens e sua disseminagdo no campo educacional.

CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo demonstrou que a neuroeducacédo pode transformar o processo de ensino-
aprendizagem, criando ambientes mais eficazes e adaptados as necessidades individuais dos
alunos. Os achados apontam para melhorias na atencdo, memoéria, motivacdo e
desenvolvimento socioemocional dos estudantes, além de reduzir o estresse e a ansiedade em
sala de aula.

Respondendo a questdo central desta pesquisa, as estratégias de ensino baseadas no
cérebro melhoram a aprendizagem e o desenvolvimento cognitivo dos estudantes ao
potencializar os processos de atencdo, memdria e engajamento, além de proporcionar um
ambiente emocionalmente seguro e motivador. A adocdo dessas estratégias possibilita que os
alunos consolidem melhor o conhecimento, tornando o aprendizado mais significativo e
duradouro.

A revisdo da literatura evidenciou que as estratégias pedagogicas fundamentadas na
neuroeducagao oferecem um caminho promissor para tornar o ensino mais significativo e
eficiente. Contudo, a efetividade dessas praticas depende da capacitacdo dos docentes, do
investimento em politicas educacionais baseadas em evidéncias e da adaptacao do curriculo
escolar a essas novas abordagens.

Futuras pesquisas devem explorar abordagens neuroeducacionais em diferentes
contextos, incluindo o ensino hibrido e alunos com necessidades especiais. Estudos
longitudinais séo necessarios para compreender os impactos de longo prazo das estratégias
baseadas no cérebro na educacéo.

A integracdo entre neurociéncia e educacdo oferece um caminho promissor para
aprimorar as praticas pedagdgicas, consolidando um ensino mais eficaz e significativo para os
estudantes. Para que essa integracdo ocorra de maneira mais ampla, é essencial que a
neuroeducacao seja incorporada na formacéao inicial e continuada dos professores, garantindo

sua aplicacdo pratica e benéfica no cotidiano escolar.
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