ﬁ ISSN 2237-9460
‘ DOI: 10.24065/re.v14i1.2758

NEUROCIENCIA E METODOLOGIAS ATIVAS:

explorando a ciéncia da aprendizagem e do ensino

Mdrcia Gorett Ribeiro Grossi!
Leticia Ribeiro Lyra?

Monica Ferreira da Silva 3

RESUMO

O objetivo deste artigo foi investigar o didlogo enfre a neurociéncia e as
metodologias ativas. Para tal, foi feita uma pesquisa de abordagem qualitativa e
do tipo descritiva. Quanto ao procedimento técnico foi feita uma pesquisa
bibliografica no portal de periddicos da Coordenacdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (CAPES), para idenfificar como o fema educacdo,
neurociéncia e metodologias ativas tem sido abordado nos artigos cientificos. A
busca resultou em 35 artigos. Apds a leitura desses, foram criadas 14 categorias
referentes aos assuntos tratados. Todos os artigos selecionados sinalizam que
entender as contribuicdes da neurociéncia para o planejamento diddtico baseado
nas metodologias ativas, em que o aluno seja o centro, € imprescindivel. Também,
neste presente artigo, apresentam-se exemplos de praticas pedagdgicas que usam
as metodologias ativas indicando suas interfaces com a neurociéncia. Esses
exemplos desvendam as complexas interacdes que ocorrem no cérebro do aluno
quando a aprendizagem se torna ativa.
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NEUROSCIENCE AND ACTIVE METHODOLOGIES:

exploring the science of learning and teaching

ABSTRACT
The objective of this article was to investigate the dialogue between neuroscience
and active methodologies. To this end, a qualitative and descriptive research was
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carried out. As for the technical procedure, it was opted for bibliographical research
carried out on the journals portal of the Coordination for the Improvement of Higher
Education Personnel (CAPES), to identify how the topic of education, neuroscience
and active methodologies has been approached. The search resulted in 35 articles.
After reading these, it was possible to create 14 categories referring to the subjects
covered in these articles. All selected articles indicate that understanding the
conftributions of neuroscience to didactic planning based on active methodologies,
in which the student is the center, is essential. This arficle presents examples of
pedagogical practices that use active methodologies, indicating their interfaces
with neuroscience. These examples unravel the complex interactions that occur in
the student's brain when learning becomes active.

Keywords: Neuroscience. Education. Active methodologies.

NEUROCIENCIA Y METODOLOGIAS ACTIVAS:

explorando la ciencia del aprendizaje y la ensenanza

RESUMEN

El objetivo de este articulo fue investigar el didlogo entre la neurociencia vy las
metodologias activas. Para ello se realizé una investigacion cualitativa y descriptiva.
El procedimiento técnico fue una investigacion bibliogrdfica realizada en el portal
de revistas de la Coordinacién de Perfeccionamiento del Personal de Educacion
Superior (CAPES), para identificar como se ha abordado el tema de educacion,
neurociencias y metodologias activas. La busqueda resultd en 35 articulos. A partir
de la lectura de estos articulos fue posible crear 14 categorias relacionadas con los
temas tratados. Todos los articulos seleccionados indican que comprender los
aportes de la neurociencia a la planificacion diddctica basada en metodologias
activas, cuando el estudiante es el centro, es fundamental. Este articulo presenta
ejemplos de prdcticas pedagdgicas que utilizan metodologias activas, indicando
sus interfaces con la neurociencia. Estos ejemplos revelan las complejas
interacciones que ocurren en el cerebro de un estudiante cuando se vuelve activo.

Palabras clave: Neurociencia. Educacion. Metodologias activas.

INTRODUCAO

A neurociéncia é uma ciéncia que estuda o funcionamento do
Sistema Nervoso (SN), “sua estrutura, seu desenvolvimento e suas alteracoes,
agregando suas diversas fungcoes” (Souza; Gomes, 2015, p. 108). Isso permite
uma compreensdo do comportamento humano, bem como dos processos
de sua mudanca como, por exemplo, da aprendizagem. Essa compreensdo
tem tido mais precisdo devido d evolucdo da tecnologia como os aparelhos
de "neuroimagem que tornaram possivel medir a atividade cerebral de uma
pessoa em movimento” (Amaral; Guerra, 2022, p. 15). Para as autoras, isso

“possibilitou aos cientistas examinarem o cérebro humano em tempo real e
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obterem informacdes sobre o funcionamento cerebral dos estudantes &
medida que o comportamento acontece” (Amaral; Guerra, 2022, p. 15).

Por consequéncia, a neurociéncia trouxe luz para os caminhos da
aprendizagem, ao esclarecer como as fungcdes cognitivas, tais como,
emocdo, memoria, atencdo, linguagem entre outras, funcionam e quais seus
papéis no processo de aprendizagem. Este processo de aprendizagem pode
ser potencializado pelos conhecimentos da neurociéncia, aliados aos da
Pedagogia, conforme Grossi, Lopes e Couto (2014, p. 28) assinalam: “é
necessario o didlogo entfre a neurociéncia e a pedagogia, pois esta Ulfima é
a responsdvel pelos métodos pedagdgicos de ensino”.

Porém, essa ciéncia ndo se dedica d educacdo, embora tenha uma
forte interface com ela. O que a neurociéncia faz € oferecer para o
professor orientacdes de como escolher melhores prdaticas pedagdgicas
(que é funcdo do professor), “pois a neurociéncia j& dispde de um conjunto
solido de evidéncias cientificas que podem contribuir para o campo da
educacdo” (Amaral; Guerra, 2022, p. 15), como, por exemplo, a influéncia
da plasticidade cerebral e das funcdoes mentais no processo de
aprendizagem (Amaral; Guerra, 2022).

Dentre essas orientacoes destaca-se: 1°) a emocdo positiva tem que
estar presente na sala de aula, pois ela provoca um controle atencional e a
curiosidade do aluno; 2°) € importante criar vinculos entre professor e alunos,
para aumentar a confianca em quem estd ensinando e diminuir a
ansiedade nos alunos; 3°) o cérebro precisa de desafios, mas também
necessita de rotina para se organizar; 4°) os alunos possuem diferentes estilos
de aprendizagem; 5°) a aprendizagem precisa ser ativa, € imperativo
envolver o aluno diretamente no conteddo ensinado e que ele esteja no
centro do processo de aprendizagem.

Essa 5% orientacdo (foco de interesse deste estudo) se refere ao uso
das metodologias ativas. A esse respeito Amaral e Guerra (2022, p. 155)
explicam que as metodologias ativas “propiciam ao estudante aprender por
meio de uma construcdo ativa do proprio conhecimento, por isso se

concentram mais no desenvolvimento das habilidades cognitivas e
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socioemocionais dos estudantes do que na transmissdo passiva de
informacoes”. Para as autoras, este tipo de metodologia requer elaboracdo
e tempo para consolidacdo na memdria, o que faz parte das condigoes
para o aprendizado.

Costa, Nobile e Crespi (2021, p. 12) corroboram com esse
entendimento ao afiimarem que “a neurociéncia se alia & educacdo em
busca de uma resposta, buscando confribuir, discutindo a ciéncia da
aprendizagem que apresenta propostas para a aprendizagem ativa,
repensando-se o0 que € ensinado, como se ensina e como se avalia a
aprendizagem”. Nas palavras de Brasil (2021, p. 1.023) "a aprendizagem ativa
€& essencial para conectar os labirinfos da memadria e desenvolver as
inteligéncias”.

A partir desse cendrio, surgiu a questdo que originou este artigo: do
ponto de vista da neurociéncia, o que acontece no cérebro dos alunos
quando esses tém uma experiéncia educacional baseada nas metodologias
ativase Para responder esta questdo foi realizada uma pesquisa cujo objetivo

foi investigar o didlogo entre a neurociéncia e as metodologias ativas.

REFERENCIAL TEORICO
Metodologias ativas

As metodologias ativas ganharam destaque com abordagens
educacionais que se alinham aos principios da neurociéncia, promovendo a
aprendizagem significativa e aprimorando as prdticas pedagodgicas. Sdo
fundamentadas na ideia de que os alunos sdo protagonistas ativos na
construcdo do préprio conhecimento (Bacich; Tanzi Neto; Trevisani, 2015).

Essas metodologias envolvem estratégias pedagdgicas que “colocam
os alunos no centro do processo de aprendizagem, valorizando seus
diferentes estilos de aprendizagem” (Grossi; Chamon, 2020, p. 96).
Consequentemente, € possivel “ampliar o engajamento do aluno a partir do
momento que ele passa a ser protagonista do processo” (Savaresse Neto,
2023, online).
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As metodologias ativas possibilitam os alunos a se envolverem
atfivamente no processo de aprendizagem, protagonizando atividades que
estimulam a reflexdo, a colaboracdo e a aplicacdo do conhecimento
adquirido na prdtica, ou seja, “o aluno, ao participar de uma aula que
adota uma metodologia ativa, se desloca de sua postura tradicional, outrora
passiva” (Grossi; Lopes; Baia, 2023, p. 82).

A importéncia da participacdo ativa dos alunos na aprendizagem é
enfatizada por Amaral e Guerra (2022), que expdem a necessidade de
envolver os alunos diretamente no conteudo ensinado para que a
aprendizagem seja mais efetiva. Desta maneira, as metodologias ativas
oferecem um leque de estratégias que sdo mais que simples fransmissdo de
informacaodes.

Para as autoras, as metodologias ativas proporcionam aos alunos a
oportunidade de construir afivamente o préprio conhecimento,
desenvolvendo habilidades cognitivas e socioemocionais de maneira
integrada, além de facilitar a interacdo entre os alunos, bem como a
aprendizagem colaborativa, pois, geralmente, as atividades que usam as
metodologias ativas sdo realizadas em grupo.

Bacich (2018) explica que as metodologias ativas abrangem uma
variedade de abordagens, como a Aprendizagem Baseada em Problemas
(ABP), a Sala de Aula Invertida, entre outras. Essas abordagens tém énfase na
participacdo ativa dos alunos e na contextualizacdo dos conteudos,
tornando o processo de aprendizagem mais significativo e engajador.

Embora as metodologias ativas alcancem vantagens relevantes, sua
implementacdo pode ser desafiadora. A tfransicdo do modelo tradicional
exige a adaptacdo de professores e alunos a uma nova dindmica de
aprendizagem, além de demandar infraestrutura e recursos adequados
(Bacich; Tanzi Neto; Trevisani, 2015). E, a formacdo docente também é
essencial para que o0s educadores compreendam as nuances dessas
metodologias e possam aplicd-las de maneira eficaz (Bacich, 2018). A
colaboracdo entre professores, instituicoes e pesquisadores € imprescindivel

para superar esses desafios.
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A conexdo entre a neurociéncia e as metodologias ativas €
destacada por Grossi, Lopes e Couto (2014), ao apontarem que essas
abordagens tém o potencial de criar ambientes de aprendizagem capazes
de respeitar os principios do funcionamento cerebral. Ao proporcionar
desafios e estimulo emocional positivo, as metodologias ativas podem ativar
circuitos neurais associados a vdrias funcdes mentais como, por exemplo,
motivacdo, atencdo e memoria, as quais sAo essenciais para a
consolidacdo do aprendizado (Amaral; Guerra, 2022). E, conforme colocado
por Brasil (2021, p. 1.030), as metodologias ativas “estdo alinhadas com a
neurociéncia que foca a aprendizagem numa perspectiva de construcdo

ativa do cérebro”.

A neurociéncia aplicada a educagado

A neurociéncia, como campo de estudo que investiga a estrutura,
funcionamento e desenvolvimento do sistema nervoso, tem desempenhado
um papel central na compreensdo dos processos cognitivos envolvidos na
aprendizagem. Rofta (2016, p. 469) aponta que a aprendizagem se dd
quando acontecem modificacdes no sistema nervoso central, *mais ou
menos permanentes, quando o individuo é submetido a estimulos e/ou
experiéncias de vida, que serdo traduzidas em modificacdes cerebrais”.

Para Cosenza e Guerra (2011, p. 38) a aprendizagem é caracterizada
“pela formacdo e consolidacdo das ligacdes entre as células nervosas”, e
“ocorre a partir da reorganizacdo de sinapses, de circuitos e de redes de
neurdnios, interconectados e distribuidos por todo o cérebro” (Lent, 2019
apud Amaral; Guerra, 2022, p. 38). Logo, do ponto de vista da biologia, a
“aprendizagem traduz - se como o processo pelo qual se possibilita a
formacdo e a consolidacdo das ligacdes entre as células, ou seja, €
resultfado de uma experiéncia sensitiva que provocou alteracdes quimicas e
estruturais no sistema nervoso™ (Bortoli; Teruya, 2017, p. 74).

Dessa forma, a relacdo enfre neurociéncia e educacdo tem tido
destaque, d medida que os professores buscam embasar suas prdticas

pedagodgicas que podem ofimizar o processo de ensino e aprendizagem
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(Amaral; Guerra, 2022). A partir desse entendimento, a aplicacdo dos
principios da neurociéncia na educacdo pode contribuir para o
desenvolvimento de estratégias mais eficazes e personalizadas de ensino.

Compreende-se, entdo, que 0s processos neurocognitivos ftém
demonstrado que a emocdo ocupa um papel crucial na aprendizagem. A
ativacdo de circuitos neurais relacionados as emocoes positivas pode
melhorar a atencdo, a motivacdo e a consolidacdo da informacdo (Amaral;
Guerra, 2022).

Além das emocodes, as funcdes executivas como, por exemplo,
atencdo, percepcdo, memoria de frabalho, controle inibitdrio, flexibilidade
cognitiva, planejamento e metacognicdo estdo ligados aos processos de
aprendizagem, uma vez que essas funcdes “sGo processos mentais
complexos pelos quais o individuo ofimiza o seu desempenho cognitivo”
(Fonseca, 2014, p. 247). Ademais, a criacdo de um ambiente
emocionalmente seguro e estimulante pode favorecer a reducdo da
ansiedade dos alunos, promovendo um contexto propicio para a
aprendizagem (Amaral; Guerra, 2022).

Entre outras capacidades, a individualidade dos alunos também é um
aspecto considerado pela neurociéncia aplicada d educacdo. Consoante
a essa ideia, Souza e Gomes (2005, p. 110) indicam que, “para que haja
qualidade na educacdo deve-se atentar para os estilos de aprendizagem
de cada aluno, ou seja, cada aluno possui caminhos que facilitam sua
aprendizagem”.

Logo, a compreensdo de que os alunos possuem diferentes estilos de
aprendizagem, ritmos de processamento e necessidades cognitivas, aponta
para a relevincia da personalizacdo do ensino (Bacich, 2018, Markova,
2000). Estratégias que permitem a adaptacdo dos conteldos e abordagens
as caracteristicas individuais dos alunos podem ofimizar a assimilacdo e a
retencdo do conhecimento.

Vale salientar que diversas estratégias pedagodgicas surgiram a partir
da aplicacdo dos principios neurocientificos na educacdo. A Aprendizagem

Baseada em Projetos (ABPr), por exemplo, promove a construcdo ativa do
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conhecimento, envolvendo os alunos em tarefas desafiadoras e
contextualizadas (Bacich, 2018). Essa abordagem atfiva estimula a
curiosidade, a criatividade e a colaboracdo, fatores que se alinham as
evidéncias neurocientificas sobre a aprendizagem.

Nessa configuracdo, a utilizacdo da tecnologia também tem sido
explorada para ofimizar o ensino com base na neurociéncia. Ambientes de
aprendizagem online, por exemplo, podem ser projetados para oferecer
feedback imediato e adaptativo, colaborando na consolidacdo da
memoaria e na motivacdo dos estudantes (Bacich, 2018).

Entretanto, o feedback é uma ferramenta importante para que o
aluno entenda como estd acontecendo a sua aprendizagem, ou sejq, se ele
estd no caminho certo ou ndo. No caso negativo, o professor deve mostrar
para o aluno o que estd errado, pois o erro faz parte do processo de
aprendizagem. Nas palavras de Ximendes (2010):

O cérebro reconhece os erros e responde adaptativamente para
eles. A regido do cérebro denominada cingulado parece ser

responsdével pela deteccdo dos erros e a controlar a capacidade de
aprender com base no reforco negativo (Ximendes, 2010, p. 48).

Considerando, portanto, que “as informacdes oriundas das
neurociéncias sdo de suma importdncia para o entendimento do processo
de aprendizagem” (Rotta; Ohlweiller; Riesgo, 2016, p. 9), Grossi (2022)
estabeleceu 13 critérios baseados na neurociéncia que devem ser seguidos
pelos professores em suas praticas pedagogicas:

1°) Escolher estratégias pedagdgicas que consideram os diferentes

estilos individuais de aprendizagem dos alunos.

2°) Desenvolver materiais didaticos variados.

3°) Usar sistemas de revisdes para minimizar a curva do esquecimento.

4°) Escolher atividodes que promovam a interacdo enfre

alunos/professores e alunos/alunos.

5°) Criar situacdes para provocar a curiosidade no aluno, estimulando

a sua construcdo do conhecimento.
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6°) Causar emocdo e, assim proporcionar a atencdo e motivacdo
(manter o engajamento).

7°) Provocar o flow nos alunos, que € um estado mental no qual uma
pessoa usa todos os seus recursos sensoriais e cognitivos durante a
realizacdo de uma atividade.

8°) Usar atividades que desenvolvam a habilidade empatia.

9°) Dar feedbacks das atividades propostas.

10°) Considerar a maturacdo cognitiva dos alunos.

11°
12°

)
) Colocar a afetividade em 1° lugar na sala de aula.
) Evitar situacdes que geram ansiedade nos alunos.

13°) Obedecer ao ciclo circadiano dos alunos.

Entende-se que, em concorddncia com o exposto, a interseccdo entre
a neurociéncia e a educacdo apresenta um vasto campo de possibilidades
para o desenvolvimento de prdticas pedagdgicas mais eficazes e abertas
aos processos envolvidos na aprendizagem, tais como as propostas pelas
metodologias ativas.

A aplicacdo dos principios neurocientificos pode promover incentivos
para a criacdo de ambientes educacionais mais estimulantes, que
consideram a individualidade dos alunos e promovem uma aprendizagem

ativa, significativa e duradoura (Grossi; Lopes; Couto, 2014, Amaral; Guerra,
2022).

METODOLOGIA

Nesta pesquisa, realizada no 2° semestre de 2023, optou-se por uma
abordagem qualitativa. De acordo com o objetfivo tracado, o fipo de
pesquisa escolhido foi a pesquisa descritiva. Quanto ao procedimento
técnico, optou-se pela pesquisa bibliogrdfica realizada no portal de
periddicos cientificos da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior (CAPES). A pesquisa foi realizada em trés etapas, a saber:
19 etapa: selecdo dos artigos publicados sobre a temdatica no banco de

periddicos da CAPES, a qual foi guiada pelos seguintes passos:
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1°) Busca, sem recorte temporal, dos artigos publicados no portal da CAPES
utilizando os seguintes descritores: cérebro e aprendizagem ativa; cérebro e
metodologia ativa; cognicdo e aprendizagem ativa;, cognicdo e
metodologia ativa; neurociéncia e aprendizagem afiva e neurociéncia e
metodologia ativa.

2°) Exclusdo dos artigos que apareceram repetidos na busca.

3°) Exclusdo dos artigos que ndo estavam em lingua portfuguesa.

4°) ExclusGo dos artigos que, embora tenham aparecido na busca, ndo se
relacionavam com a temdtica da presente pesquisa.

2° etapa: identificacdo dos assuntos tratados nos artigos selecionados na 1°
etapa desta presente pesquisa, ou seja, em que contexto da educacdo o
tema neurociéncia e metodologias ativas foi abordado.

3? etapa: apresentacdo de exemplos de praticas pedagdgicas que usam as

metodologias ativas indicando a suas interfaces com a neurociéncia.

APRESENTACAO DOS DADOS E ANALISES

Resultados da 19 e 2 etapas: a busca pelos arfigos no portal da CAPES
resultou em um total de 35 artigos. Os dados estdo apresentados na Tabela
1.

TABELA 1 - Distribuicdo dos artigos no portal da CAPES

Descritores Ocorréncia |Excluidos | Total | Selecionados
para andlise
Cérebro e 12 7 5 5
aprendizagem ativa
Cérebro e metodologia 9 9 0 0
afiva
Cognicdo e 32 13 19 19
aprendizagem ativa
Cognicdo e 22 19 3 3
metodologia ativa
Neurociéncia e 16 8 8 8
aprendizagem ativa
Neurociéncia e 12 12 0 0
metodologia ativa
Total 103 68 85 35

Fonte: Dados da pesquisa (2023).
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Os dados apresentados na Tabela 1 indicam que os processos de
ensino e aprendizagem, sob a perspectiva da neurociéncia e das
metodologias ativas, € um tema abordado nos artigos. Observa-se também
que o descritor cognicdo € o que mais agrega artigos. Uma das suposicoes €
que esse termo seja mais inclusivo e congregue outros similares, pois se
observa nos artigos selecionados que esse descritor aparece também como
funcdes cerebrais cognitivas e executivas.

Concorda-se com Fonseca (2014, p. 241) que a cognicdo “é o que se
pPassa Mais ou menos na cabeca dos alunos quando aprendem’” sendo
fundamental entendé-la. Entretanto, segundo o autor, ela ndo estd isolada.
Estd em interconexdo com as funcdes conativas (personalidade, emocdo,
motivacdo, dentre outras) e executivas (funcdo de controle e regulacdo do
cérebro), em ftodas as funcdes, o objeto de estudo da neurociéncia e
necessarias para a aprendizagem ativa. Neste sentido, Ximendes (2010)
enfatiza:

Ao desenvolver a cognicdo e a emocgdo, a educacdo cognitiva
enfoca no desenvolvimento das competéncias de resolugcdo de
problemas, com freinos sistémicos e estruturados das funcgoes,

habilidade, aptidoes de captacdo, integracdo, planificacdo e
comunicacdo de informacdo (Ximendes, 2010, p. 51).

O que aponta a importé@ncia das metodologias ativas como uma
facilitadora das fungdes cognitivas, além de tornar a aprendizagem mais

dindmica e motivadora para os alunos.

Resultado da 2° etapa: apds uma leitura dos 35 artigos, foi possivel identificar
como a temdtica desta presente pesquisa foi tratada nestes artigos, ou seja,
em que contexto da educacdo o tema neurociéncia e metodologias ativas
foi abordado. Entdo, durante a leitura dos artigos, os assuntos foram
agrupados por similaridades, por exemplo, o assunto neurociéncia
contempla neurociéncia cognitiva, neuroeducacdo, saberes

neurocientificos, ciéncia cognitiva, neurodidatica, sistema nervoso central.
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Como resultado, foram criadas 14 categorias de assuntos (Tabela 2).
Ressalta-se que a quantidade de ocorréncias de assuntos tratados € maior
do que a quantidade de artigos analisados, porque um artigo pode abordar

mais de um assunto.

Tabela 2 - Principais assuntos tratados no Portal da CAPES

Categorias Assuntos Ocorréncias
Cl Aprendizagem 10
C2 Cognicdo 9
C3 Corporeidade 3
C4 Deficiéncia intelectual 1
(OF) Desenvolvimento emocional 3
Cé Educacdo 11
c7 Envelhecimento 4
Cs8 Estratégias pedagdgicas 15
C9 Formacdo docente
C10 Formacdo profissional da drea da saude 4
Cll InfGncia 1
C12 Neurociéncia 10
C13 Tecnologias da Educacdo
Cl4 Teorias da aprendizagem

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

A partir dos dados apresentados na Tabela 2, identifica-se que o
assunto mais abordado estd relacionado as Estratégias pedagdgicas (C8)
com 15 ocorréncias. Contemplam variadas metodologias ativas, tais como
gallery walk, Team Based Learning (TBL), férum, gamificacdo, jogos digitais,
atividades lUdicas, afividades investigativas, mapas conceituais,
aprendizagem baseada em equipes, entre outras. Acerca dessa variedade
de estratégias destacam-se os jogos digitais ou gamificacdo, que € uma das
estratégias mais utilizadas.

Sobre esse assunto, Grossi, Lopes e Baia (2023) afirmam que a
gamificacdo € uma das estratégias para o ensino presencial e em EaD. As
autoras sinalizam que a gamificacdo pode ser, tanto uma metodologia

ativa, quanto uma ferramenta para essa metodologia. E que sua utilizacdo
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promove a aprendizagem ativa por parte do aluno. Em relacdo &
metodologia atfiva na EaD, Zwicker et al. (2021) indicam que seu uUso
baseado nos aportes da neurociéncia possibilita a aprendizagem
significativa pelos alunos.

Consoante a isso, Grossi, Lopes e Baia (2023) apresentam 10 dicas que
um professor em EaD pode utilizar baseando-se na metodologia ativa para
promover aprendizagem significativa: conhecer o ambiente virtual de
aprendizagem adotado; que os alunos sdo mais ativos, que devem estar no
centro da aprendizagem; que o professor deve recriar a relacdo de ensino e
aprendizagem; deve promover a curiosidade; deve diversificar suas
afividades; que essas atividades promovam a autonomia e colaboracdo
entre os alunos; utilizar a gamificacdo e valorizar as experiéncias e vivéncias
prévias dos alunos.

Os assuntos Deficiéncia intelectual (C4) e Infancia (C13) tiveram
somente uma ocorréncia cada. Problematiza-se a parca investigacdo sobre
esses ftemas, considerando que os estudos da neurociéncia e das
metodologias ativas teriam grande contribuicGo a esses. Especificamente
sobre a Deficiéncia intelectual (C4), Souza e Gomes (2015) indicam que a
neurociéncia fornece:

As bases cientificas cognitivas do aprendizado, e das facetas que
compdem o cérebro e suas conexdes, € como esses elementos
favorecem ndo sé a elaboracdo de estratégias que minimizem o
impacto dos prejuizos decorrentes dos quadros de déficit intelectual,
mas acima de fudo posicionem os docentes como agentes centrais
no processo de mediacdo, acdo esta que deve ser contemplada

com base na compreensdo as particularidades e potencialidades
desses alunos (Souza; Gomes, 2015, p. 112).

Quanto ao uso das metodologias ativas no ensino de criancas com
deficiéncia intelectual, a pesquisa de Silva (2022) indica que houve uma
melhora significativa de aprendizagem dessas criancas, ao se tornarem
engajadas e protagonistas do seu processo de aprender.

No que se refere a Infancia (C13), sabe-se que a neurociéncia tem
uma grande contribuicdo nos estudos desse periodo do desenvolvimento

humano. Lent (2019) indica que as pesquisas em neurociéncia sinalizam que
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€ na infncia que a neuroplasticidade, que é capacidade do cérebro de se
modificar em funcdo das experiéncias vividas, € mais eficiente. Por
conseguinte, os conhecimentos sobre neuroplasticidade na infGncia em que
os professores compreendam o papel ativo dos alunos, sdo necessarios para
que planejem suas atividades didaticas baseadas nas metodologias ativas.

Acerca das metodologias ativas na educacdo infantil, Albuquerque
(2023) sinaliza que essa € uma ferramenta importante como recurso
pedagodgico, fornando as criancas profagonistas no seu processo de
aprendizagem, confribuindo para o desenvolvimento da sua autonomia.

Salienta-se que houve somente dois artigos que tratam da formacdo
de professores (C11). Esse dado corrobora com estudos de Grossi, Lopes,
Couto (2014) e Grossi, Oliveira e Aguiar (2019), em que se identificou quase
um silenciomento dos conhecimentos da neurociéncia na formacdo de
professores. Neste sentfido, faz-se primordial pensar em pesquisas que tratem
da neurociéncia na formacdo de professores a fim de evitar neuromodas e
neuromitos (Bartoszeck, 2003; Lent, 2019; Amaral; Guerra, 2022). Ressalta
também, que as metodologias ativas poderiam estar mais presentes nas
investigacoes cientificas, uma vez que tém grande conftribuicdo para pratica
docente, conforme apontado por Bacich (2018).

Ao final das andlises dos 35 artigos, entende-se que as metodologias
ativas associadas aos saberes neurocientificos podem ser aliadas para um
processo de ensino e aprendizagem mais eficiente. Nessa linha, Calabria e
Nobile (2023) propdem que:

Para uma aprendizagem efetiva e significativa, o cérebro precisa
estar motivado e isso implica em tornar o educando um individuo
ativo, principal personagem do processo de ensino e aprendizagem.
Portanto, conclui-se que o uso dessas novas metodologias € o
contato com os conhecimentos neurocientificos, possibilitam aos

educadores repensar a sua prdtica pedagdgica, considerando as
singularidades dos educandos (Calabria; Nébile, 2023, p. 12).

Em suma, os artigos selecionados sinalizam que entender as
contribuicdes da neurociéncia para o planejamento didatico baseado nas
metodologias ativas, em que o aluno seja o centro, € imprescindivel.

Resultado da 3¢ etapa
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“A neurociéncia cognitiva nos fornece uma base tedrica bem sdlida
sobre o potencial do cérebro humano a partir das aprendizagens ativas”
(Brasil, 2021, p. 1.029). Esse entendimento foi observado durante todo o
desenvolvimento deste estudo, o qual permitiu identificar como os principios
da neurociéncia estdo relacionados com a aprendizagem, especificamente
por meio das metodologias ativas.

Considerando que o assunto mais abordado nos artigos selecionados
do Portal de Periddicos da CAPES foram as estratégias pedagodgicas (C8),
optou-se por elaborar o Quadro 1, correlacionando através de exemplos de
praticas pedagodgicas, como se desvenda as complexas interacdes que
ocorrem no cérebro do aluno quando a aprendizagem se forna ativa. Nesse
cendrio, o aluno transcende seu papel passivo no processo de ensino e
aprendizagem, cenfral dessa dindmica

apropriando-se do  lugar

educacional.

Quadro 1 - Metodologias ativas sob a luz da neurociéncia

Praticas pedagégicas que utilizam as metodologias ativas

Metodologias | Descrigcoes Do ponto de vista da neurociéncia
ativas
Aprendizagem | E uma estratégia | A atividade envolvida deve gerar hipdteses e, a
Baseada em | diddtico- partir dessas, criar possiveis solucdes para um
Problemas pedagdgica que | problema. Isso € um dos principios da neurociéncia:
tem como objetivo | o cérebro foi evolutivamente concebido para
levar o aluno a | perceber e gerar padrdoes quando testa hipdteses
encontrar a solucdo | (Bartoszeck, 2003). Para que um aluno consiga
para um problema | resolver um problema, é preciso possuir varias
“a ser discutido em | habilidades que formam a base das funcoes
um grupo tutorial | executivas que “estdo relacionadas a circuitos
que funciona como | neurais de distintas regides do coértex pré-frontal,
apoio para 0s | porc@o mais anterior do lobo frontal” (Amaral;
estudos” (Bacich; | Guerra, 2022, p. 83). Essas funcdes sdo: atencdo
Moran, 2018, p. 59). | seletiva, controle inibitério, memdria de trabalho,
Geralmente o | flexibiidade cognitiva e o planejamento, dentre
problema é | outras. Essa metodologia também promove a
hipotético. criatividade dos alunos, que é ‘“capacidade de
utilizar analogias entre os itens mentais para gerar
novos significados, no qual o cértex associativo e
cortex pré-frontal est@o envolvidos neste processo”
(Ximendes, 2010, p. 14).
Aprendizagem | E uma estratégia | Para a aprendizagem ocorrer no cérebro, depende
Baseada em | diddtico- da interacdo com outras pessoas e, essa
Projetos pedagodgica metodologia, que geralmente ¢é realizada em
“construida através | grupo, promove a interacdo entre
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de afividades de
aprendizagem e
tarefas
contextualizadas
que frazem desafios
sobre 0s quais ©s
estudantes precisam
refletr e  propor
alternativas para
resolucdo” (Siqueira;
Neto; Oliveira, 2020,
p. 3). Geralmente os

alunos/professores e alunos/alunos. Essa interacdo
leva & sincronizacdo neural, que é ‘“uma
capacidade que os cérebros humanos tém de
literalmente se conectarem quando os individuos
estabelecem interacdes sociais, como as que
envolvem o trabalho colaborativo™ (Costa, 2023, p.
8). Essa metodologia também provoca a
curiosidade no aluno, estimulando a sua construcdo
do conhecimento, por meio de tarefas desafiadoras
e contextualizadas. Além disso, por serem projetos
relacionados com a vivéncia dos alunos, isso vai
permitir que a aprendizagem seja significativa para
ele e, "dificimente um aluno prestard atencdo em
informacdes que ndo tenham relacdo com o seu
arquivo de experiéncias, com seu cofidiano ou que
ndo sejam significativas para ele” (Guerra, 2011, p.
6). Também promovem a criatividade dos alunos, a
qual ‘“estabelece-se no cruzamento de fatores
genéticos, comportamentais e de caracteristicas
bioldgicas (Ximendes, 2010, p. 13)".

Cultura Maker

projetos estdo
relacionados as
experiéncias dos
alunos.

E uma estratégia
diddtico-

pedagdgica que
tfem como objetivo o

aluno colocar a
mMAo Na Massa, pPois
“possibilita a
invencdo e a
solucdo de
problemas; onde
criar, modificar ou
construir algum
objeto é o foco”
(Paula; Oliveira;

Martins, 2019, p. 1),
motivando os alunos

As afividades que envolvem a cultura maker
favorecem "o engajamento do estudante,
desenvolve as fungcdes executivas  (como
planejamento e flexibiidade cognitiva) e aproxima
os conhecimentos cientificos do mundo real,
facilitando a aprendizagem de conceitos” (Amaral;
Guerra, 2022, p. 166), bem como, estimula a
criatividade do aluno. Sdo vdrias as dreas cerebrais
envolvidas no processo criativo, tais como, nicleo
accumbens, hipocampo, o coértex temporal e
estruturas frontais (Ximendes, 2010).

a trabalharem

coletivamente. Essa

metodologia é

baseada na cultura

do Faca Vocé

Mesmo - Do It

Yourself.
Design E uma estratégia | O foco desta metodologia é a empatia e o trabalho
Thinking diddtico- em colaboracdo. Envolve levar para a resolucdo de

pedagdgica que
desenvolve produtos
que tem como
objetivo atender ds
necessidades dos

usudrios e, é
realizada em cinco
etapas: Criar
empatia; Definir o

que precisa ser feito;
Idear; Prototipar e,

problema as emocdes, dAs quais provocam um
controle atencional e "auxiiom a passagem da
memoadria de curto para a memdaria de longo prazo
(BORTOLI; TERUYA, 2017, p. 70). As emocdes também
proporcionam a motivacdo, pois ativam o nucleo
accumbens e, assim, o engajamento. Por isso, “o
envolvimento emocional é pressuposto para a
aprendizagem” (Samd; Fonseca, 2019, p. 2) e,
provoca a criafividade no aluno, sendo que "o
ambiente e as habilidades cognitivas que estdo
envolvidas na criatividade” (Ximendes, 2010, p. 13).
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Testar. Essa
metodologia tem a
“capacidade de

descobrir o que as
pessoas desejam e

satisfazer €ssas
necessidades, ou
seja,

achar solucdes para
0s problemas
colocando as
pessoas em
prioridade™”  (Juliani;
Cavaglieri;

Machado, 2016, p.
71).

Gamificacdo

E uma
diddtico-
pedagdgica que
usa os elementos de
design de jogos em
contextos fora dos
games (Silva; Sales;

estratégia

Os "“jogos podem oferecer incentivos eficazes para
proporcionar envolvimento dos individuos em
comportamentos direcionados a objefivos, de
maneira a melhorar o engajamento no processo de
aprendizagem” (Fragelli; Silva, 2020, p. 334). Desta
maneira, Howard-Jones et al., 2016 apud Fragelli e
Silva (2020, p. 335), lembram que a ‘“recompensa
pode auxiliar na melhora da memdria de trabalho,
preditora da aprendizagem, por ativar regides pré-
frontais e parietais”. A gamificacdo também
provoca uma conexdo entre o conteldo (que estd
sendo frabalhado no jogo) e a emocdo, o que
contribui com a aprendizagem, uma vez que “as
regidoes cerebrais que processam as emocoes tém
conexodes e influenciam outras regides do sistema
nervoso relacionadas a funcdes mentais, como
memoaria, percepcdo, linguagem, raciocinio ldégico-
matemdtico e planejamento de estratégias de
comportamento e de execucdo motora” (Amaral;
Guerra, 2022, p. 73). Também provoca o estado de
flow no aluno durante um jogo, fazendo que ele use
todos seus recursos sensoriqis € cognitivos (Grossi,
2022) e, promove a capacidade atencional do
aluno (Bortoli; Teruya, 2017).

Rotacdes por
estacoes

Castro, 2019).
E uma estratégia
diddtico-

pedagdgica onde o

professor  organiza
“um circuito de
afividades, uma

diferente da oufra
para estudar o
mesmo assunto, os
alunos precisam
passar por todas as
estacoes que
normalmente variam
entre producdo
textual, pesquisa na
internet, construcdo

Os cérebros das pessoas ndo sdo iguais. A forma
como as informacgodes externas sdo processadas por
ele é diferente para cada pessoa. Por este motivo,
existem diferentes estilos de aprendizagem. E, como
esta metodologia permite que o aluno tenha acesso
ao conteldo de uma disciplina a partir de diferentes
formatos de midia, a diversidade cognitiva dos
alunos serd considerada na sala de aula. E, é natural
para o cérebro esquecer, ele sé guarda o que é
relevante. Logo, deve-se rever o conteldo para que
o cérebro entenda que aqguele conteldo deve ser
registado na memdadria de longo prazo. A rotacdo
por estacoes permite a repeficdo de uma
informacdo, de um conteldo, o que “fortalece o
traco de memédria e o torna mais durdvel. Quantas
vezes mais se repetir essa atividade, o quanto mais
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de cartazes e
apresentacdo do
tfrabalho em grupo”
(Brasil, 2021, P.
1.029).

ligacdes ou “ganchos” forem estabelecidos com
informacdes disponiveis no cérebro, melhor serd,
pois, o registro vai se fixar de forma mais
permanente” (Cosenza; Guerra, 2011, p. 62).

Sala de aula
invertida
(flipped
classroom)

E uma
diddtico-
pedagdgica na qual
o professor “escolhe
uma ferramenta
para enviar o)

estratégia

conteludo (texto,
video, podcast)
enquanto o
estudante se

apropria do mesmo
levando as duvidas
para debater em
sala de aula” (Brasil,
2021, p. 1.029).

“Em situacdes em que os alunos fomam contato
com algum assunto antes de ele ser explorado pelo
professor em aula (sala de aula invertida), é a
possibilidade de os estudantes ndo compreenderem
conceitos ou associarem informacoes
equivocadamente, incorrendo em “erros” (Costa,
2023, p. 8). Sabe-se que o erro faz parte da
aprendizagem. Para a neurociéncia “cometer erros
e corrigi-los durante o processo de aprendizagem
possibilita aos estudantes explorar caminhos diversos
para a resolucdo de um problema, o qual, alids,
nem sempre tem ou precisa ter uma Unica solugcdo”
(Costa, 2023, p. 8). Sobre a questdo do erro,
Ximendes (2010, p. 97) aponta que ‘“teorias de
recompensa em que o sinal de previsdo do erro é

envolvido na aprendizagem. “Este sinal pode ser
responsdvel  pela  atividode de  neurdnios
dopaminérgicos que se projetam para o estriado
ventral e dorsal, alterando o desempenho
comportamental”.

Fonte: Elaborado pelas autoras (2023).

Considerando que o aprender acontece em nivel cerebral, pode-se
identificar acerca disso no Quadro 1, o qual fornece insights sobre como o
cérebro assimila conhecimentos por meio da aplicacdo de diversas
metodologias ativas. Logo, a afimacdo de Brasil (2021, p. 1.019), ganha
ainda mais relevancia, pois ela corrobora com este entendimento ao afirmar
que “a neurociéncia cognitiva pode facilitar o desenvolvimento dos
processos cognitivos considerando as metodologias ativas como estratégias
em sala de aula”.

Nos exemplos apresentados no Quadro 1, observam-se alguns fatores
requeridos para o funcionamento do cérebro como, por exemplo, estimulos,
motivacdo, atencdo e emocdo. Porém, outros achados da neurociéncia
também precisam ser considerados para que a aprendizagem ocorra, tais
como: evitar situacdes que geram ansiedade nos alunos, proporcionar um
ambiente afetivo, respeitar o tempo de estudo, respeitar o ciclo circadiano
do aluno e, levar em consideracdo a maturacdo cognitiva (Brasil, 2021;

Grossi, 2022). Soma-se a isso o fato de que “a aprendizagem ativa requer
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elaboracdo e tempo para consolidagcdo na memaria” (Amaral; Guerrq,
2022, p. 93). Para as autoras:
Estudar as vésperas da prova, acumulando informagcdes sem muita
elaboracdo, resulta em rdpido esquecimento. Para uma informagdo
ser registrada de forma mais definitiva no cérebro, ela precisa passar
pelos processos de repeticdo, elaboracdo, recordacdo e

consolidacdo. Isso requer fempo e a ulilizacdo de metodologias
ativas (Amaral; Guerra, 2022, p. 93).

A partir das informacdes do Quadro 1, também pode se observar que
o uso das metodologias ativas favorece a diversidade dos estilos de
aprendizagem presentes na sala de aula, onde “cada aluno tem sua propria
maneira de se expressar, de ser, pensar e agir’ (Savaresse Neto, 2023, online).
Sobre isso Cosenza e Guerra (2011, p. 27) explicam porque “ndo existem dois
cérebros iguais” mesmo que todos fenham ‘“vias motoras e sensoriqis que
seguem o mesmo padrdo”.

Além disso, as metodologias ativas como, por exemplo, Aprendizagem
Baseada em Problemas, Aprendizagem Baseada em Projetos, Cultura Maker,
Design Thinking promovem a criatividade dos alunos. Esse fator € essencial
para o processo de aprendizagem, somado a imitagcdo, que também & uma
forma de aprender devido aos neurdnios espelhos. Ximendes (2010, p. 48)
esclarece que “os neurdnios espelho tém a finalidade de visualizar/imitar
uma acdo/comportamento para alguma determinada finalidade”. Porém,
a autora alerta que:

A criatividade sem imitacdo pode gerar muitas ideias novas, mas
estas seriom muitas vezes desperdicadas por ndo terem em
consideracdo o que j& se conhece, tentou ou testou. Tanto a

criatividade como a imitacdo sdo necessdrias se quisermos aprender
bem, fomar decisdes ou ser inventivos (Ximendes, 2010, p. 48).

Pode-se também observar que as metodologias ativas, apresentadas
no Quadro 1, possibilitam tornar o processo de ensino e aprendizagem
motivador para o aluno, ativando seu nucleo accumbens, principal centro
de prazer do cérebro humano, envolvido com as funcdes de aversdo,

recompensa, reforco e motivacdo. Isso permite que o cérebro aceite gastar
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energia para aprender o conteludo que estd sendo dado por meio das
metodologias ativas, isso porque:
O cérebro também ndo estd disponivel para absorver tudo que |lhe
seja apresentado. Para se motivar alguém é preciso que os nicleos
de interesse para os quais é dirigido o foco de atencdo sejam
ativados. Caso as informagoes passem ao largo dos temas em que o

cérebro foi previamente mobilizado, as possibiidades de
aprendizagem se fornam reduzidas (Ximendes, 2010, p. 115).

Enfim, faz-se crucial que os achados da neurociéncia fundamentem as
praticas docentes e, promovam a aprendizagem, que € o0 que une a
neurociéncia e a educacdo, uma vez que “a aprendizagem e a mudanca
de comportamento tém um correlato bioldégico, que é a formacdo e a
consolidacdo das ligagcdes sindpticas entre as células nervosas” (Cosenza;
Guerra, 2011, p. 39), mas fambém, depende das inferacdées com o meio
social, o que “permite-lhe alterar as conexdes de uma rede neuronal j&
estabelecida. Este processo € denominado pela neurociéncia de
plasticidade” (Ximendes, 2010, p. 51).

CONSIDERACOES FINAIS

Ao final da pesquisa pdde-se responder a questdo norteadora
levantada inicialmente: do ponto de vista da neurociéncia, o que acontece
no cérebro dos alunos quando esses tém uma experiéncia educacional
baseadas nas metodologias ativas? A resposta para essa questdo estd
sintetizada no Quadro 1.

No referido quadro, sdo apresentadas diversas metodologias ativas e
as explicacdes do que ocorre biologicamente no cérebro dos alunos
durante a realizacdo dessas metodologias. Tais explicacdes corroboram com
o entendimento proposto por Cosenza e Guerra (2011, p. 76) os quais
afirmam: que “as neurociéncias tém demonstrado que o0s processos
cognitivos e emocionais estdo profundamente entrelacados no
funcionamento do cérebro”.

E notdvel que todas as metodologias ativas abordadas neste estudo

possuem fundamentos solidos e respaldados pela neurociéncia, os quais
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sustentam a eficdcia da aprendizagem. Elas sdo capazes de estimular o
engajamento dos alunos, fomentar a interagcdo social, considerar a
diversidade cognitiva e enfatizar a relevancia das emocdes e das funcdes
executivas no processo de aquisicdo de conhecimento.

A importdncia ao adotar um ensino ativo, vai ao enconfro do que
Bartoszeck (2003, p. 3) coloca: “o ensino bem sucedido provocando
alteracdo na taxa de conexdo sindptica afeta a funcdo cerebral. Por certo,
isto fambém depende da natureza do curriculo, da capacidade do
professor, do método de ensino, do contexto da sala”. Porém, deve-se
reconhecer que a eficdcia dessa abordagem é multifacetada e depende
de vdrios fatores interligados. Logo, valor do ensino ativo ndo pode ser
desvinculado da intfegracdo harmoniosa desses componentes, todos eles
contribuindo para uma experiéncia educacional enriquecedora e efetiva.

Jd& a escolha da metodologia pode depender dos objetivos de ensino
e das caracteristicas especificas dos alunos, mas todas tém o potencial de
aprimorar substancialmente a qualidade da educacdo. Por isso, é
imperativo afiimar que as estratégias pedagdgicas sejam concebidas em
conformidade com os principios da neurobiologia do aprendizado, como
sugerem Bortoli e Teruya (2017, p. 72).

Pois, segundo Grossi e Borja (2016, p. 89) “considerar a neurociéncia e
suas dimensoes e possibilidade de aplicacdo no contexto da sala de aula, é
perceber a necessidade de ver o aluno como um ser Unico™ (Grossi; Borja,
2016, p. 89). Isto posto, conclui-se que o uso das metodologias ativas,
respaldadas pela neurociéncia, representa um caminho promissor para
aprimorar a prdtica educacional e proporcionar experiéncias de

aprendizado mais significativas e eficazes aos alunos.
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