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RESUMO

Sabemos que o Brasil esta entre os ultimos lugares nos rankings mundiais da
educacédo, devido aos estudantes ndo alcancarem as metas minimas estabelecidas
nos exames nacionais. Mesmo apds inumeras tentativas de reformulacdes do
sistema educacional brasileiro no intuito de reverter o quadro, parece que a situacao
tem se mantido estagnada por décadas. Ao analisarmos estes indices, surgem
questionamentos, como “Quais sao as causas?’ e “O que podemos fazer para
mudarmos essa situagao?”. Muitos estudiosos tém se ocupado em investigar as
possiveis razbes para os estudantes, hoje em dia, terem tantas dificuldades em
aprender, e, de igual modo, tém buscado desenvolver novas metodologias de ensino
gue ajude a amenizar as altas taxas de repeténcia e evaséo escolar. Em meio a este
cenario, a neurociéncia revela novos horizontes nos apresentando conhecimentos
valiosos sobre como acontecem os processos de aprendizagem no cérebro humano
e 0 que pode ser feito para potencializar sua capacidade. Ha, desta maneira,
conceitos que podem ser aplicados a educacao e a pedagogia, fazendo com que
surjam, assim, termos ainda pouco conhecidos, como neuropedagogia e
neuroaprendizagem. Do mesmo modo que nascem novas ciéncias, novas teorias e
novos conceitos, também despontam novos métodos inovadores, como é o caso dos
mapas mentais, que tem como objetivo colocar no papel a ideia do pensamento
radiante. Tendo isso em vista, este trabalho foi realizado no intuito de compartilhar
com estudantes o método do mapa mental como ferramenta para estimular o

aprendizado.

Palavras-chave: Neuropedagogia; Neuroaprendizagem; Mapa mental.
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ABSTRACT

We know that Brazil is among the last places in the world rankings in
education, due to the students not reaching the minimum goals established in the
national exams. Even after numerous attempts to reformulate the Brazilian
educational system in order to reverse the situation, it seems that the situation has
remained stagnant for decades. When analyzing these indexes, questions arise,
such as "What are the causes?" and "What can we do to change this situation?".
Many scholars have been busy investigating the possible reasons why students,
today, have so many difficulties in learning, and, likewise, have sought to develop
new teaching methodologies that help to alleviate the high repetition and dropout
rates. In the midst of this scenario, neuroscience reveals new horizons, presenting us
with valuable knowledge about how learning processes take place in the human
brain and what can be done to enhance its capacity. In this way, there are concepts
that can be applied to education and pedagogy, thus causing terms that are still little
known, such as neuropedagogy and neuro-learning. In the same way that new
sciences, new theories and new concepts are born, new innovative methods also
emerge, as is the case with mental maps, which aims to put on paper the idea of
radiant thinking. With this in mind, this work was carried out in order to share with

students the mind map method as a tool to stimulate learning.

Keywords: Neuropedagogy; Neuro-learning; Mental map.
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1. INTRODUCAO

A organizacdo da educacéo brasileira € algo recente, e nas Ultimas décadas,
principalmente apés a Constituicdo Federal de 1988, foram produzidos documentos
para nortear o ensino basico em todos os niveis. O documento preliminar foi a nova
Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo Nacional (LDB), promulgada sob a lei de n°®
9.394, no dia 20 de dezembro de 1996. No seu artigo 21°, a LDB decreta o Ensino
Médio como a ultima etapa da educacao basica quando diz que “a educacéo escolar
compde-se de: | - educacdo basica, formada pela educacdo infantil, ensino
fundamental e ensino médio” (BRASIL, 1996).

Ja no ano 2000 foram lancados os Parametros Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio (PCNEM) que “cumprem o duplo papel de difundir os principios da
reforma curricular e orientar o professor, na busca de novas abordagens e
metodologias” (BRASIL, 2000). Os PCNEM tomaram para Si 0S quatros eixos
estruturais da educacéo na sociedade contemporanea propostos pela UNESCO e os
considerou como diretrizes de sua proposta curricular, sdo eles: aprender a
conhecer, aprender a fazer, aprender a viver e aprender a ser. A reforma curricular
proposta organizou o conhecimento escolar em trés areas: Linguagens, Codigos e
suas Tecnologias, Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias e Ciéncias
Humanas e suas Tecnologias.

Por conseguinte, em janeiro de 2012 foram definidas as Diretrizes

Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (atualizadas em novembro de 2018) que

[...] contemplam os principios e fundamentos definidos na legislagcdo para
orientar as politicas publicas educacionais da Unido, dos Estados, do
Distrito Federal e dos Municipios na elaboracdo, planejamento,
implementacdo e avaliagdo das propostas curriculares das instituices ou
redes de ensino publicas e privadas que ofertam o ensino médio. (BRASIL,
2018).

Além destes, foram ainda elaborados o Pacto Nacional de Fortalecimento do
Ensino Médio (PNFEM) em 2013, e o Plano Nacional de Educacdo (PNE) em 2014,
este Ultimo possui vinte metas para melhoria da qualidade da Educacao Basica, que
devem ser atingidas em um prazo de 10 anos.

O ultimo documento de carater normativo e fundamental para a educacao no

Brasil foi a Base Nacional Comum Curricular (BNCC). A BNCC define as



aprendizagens essenciais para as trés esferas de governo da educacao escolar, no
intuito de promover uma educacgdo equitativa no pais e garantir aos estudantes o
desenvolvimento pleno de competéncias e habilidades. Em Dezembro de 2018 foi
sancionado a BNCC para a ultima etapa da Educacao Basica, o Ensino Médio.

Podemos perceber que a educacdo brasileira tem passado por muitas
mudancas em busca de proporcionar, igualmente por todo pais e em todas as
esferas, um ensino basico de qualidade, de modo que contribua para o
desenvolvimento pleno de cada individuo como cidadéo ativo na sociedade.

Contudo, apesar de todos estes esfor¢cos, os indices do Ensino Médio no
Brasil sdo alarmantes. Segundo dados do INEP (Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira), a meta estipulada para o IDEB (indice de
Desenvolvimento da Educacdo Basica) de 2017 ndo conseguiu ser atingida por
nenhuma das unidades federativas. A taxa de aprovagdo e o desempenho nos
exames aplicados pelo Inep sdo os indices que constituem o IDEB, que é divulgado
a cada dois anos.

Segundo Tokarnia (2018), “no ensino médio, a meta ndo é alcancada desde
2013, e esta estagnada em 3,7 desde 2011” e ainda afirma que o SAEB (Sistema
Nacional de Avaliacdo da Educacdo Basica) de 2017 “mostrou que ao final do
ensino médio, quando deixam a escola, sete a cada dez estudantes ndo aprendem
nem mesmo o considerado basico em portugués. A mesma porcentagem se repete
em matematica”.

Tendo isso em vista, o objetivo principal deste trabalho foi o de apresentar um
breve estudo sobre uma aplicacdo das neurociéncias voltadas para a educacéo, a
neuropedagogia, que pode vir a ser uma ferramenta poderosa para superar 0S
obstaculos do processo de aprendizagem. Para isso, exploramos 0s conceitos
centrais referentes a neuropedagogia, procurando compreender as propriedades
fundamentais que envolvem o processo de aprendizagem e a memoria, além de
perscrutar sobre os principios e regras que norteiam a produgcdo de mapas mentais,
como também a possibilidade de utiliza-los no ensino da fisica.

Este trabalho classifica-se, quanto aos objetivos, como explicativo, pois “visa
a identificar os fatores que determinam ou contribuem para a ocorréncia dos
fenbmenos” (PRODANOV e FREITAS, 2013). Em relacdo a abordagem como
qualitativa, visto que
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A abordagem qualitativa nos leva, entretanto, a uma série de leituras sobre
0 assunto da pesquisa, para efeito da apresentacdo de resenhas, ou seja,
descrever pormenorizada ou relatar minuciosamente o que diferentes
autores ou especialistas escrevem sobre o assunto e, a partir dai,
estabelecer uma série de correlacdes para, ao final, darmos nosso ponto de
vista conclusivo. (OLIVEIRA, 2004)

No que concerne aos procedimentos, a realizacdo deste trabalho abrangeu
duas etapas. Em um primeiro momento foi realizada a fundamentacdo tedrica
através da pesquisa bibliografica, tendo como fundamentais publicac6es dos autores
Pierluigi Piazzi e Tony Buzan. Posteriormente foi realizada uma pesquisa-acéo, na
qual organizamos uma palestra sobre a temética estudada, que foi realizada em
uma escola do municipio de Patos, especificamente, no dia 04 de novembro de 2019
na Escola Normal Estadual Dom Expedito Eduardo de Oliveira, da rede publica de
ensino, localizada na Rua Cinco de Agosto, SN - Belo Horizonte. No dia 12 de
Novembro 2019 a palestra aconteceu no CAMPUS VIl da Universidade Estadual da
Paraiba, em Patos, em uma turma do segundo semestre do Curso de Licenciatura
Plena em Fisica.

Assim, este trabalho esta dividido na seguinte estrutura: se¢éo 2, voltada para
a fundamentacéao tedrica; secdo 3, destinada a discussédo do estudo realizado; se¢éo
4, com as consideracfes finais; apos as referéncias bibliograficas, os mapas
mentais, elaborados com contetudos de Fisica, utilizados nas palestras, estao

dispostos nos Apéndices.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. ABNCC e o ensino da Fisica

A BNCC para Ensino Médio, sancionada recentemente, organizou O0s
conhecimentos e disciplinas escolares em quatro areas: Linguagens e suas
Tecnologias, Mateméatica e suas Tecnologias, Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias, Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas. Para cada area foi
estabelecidas competéncias especificas e habilidades que devem ser desenvolvidas
durante toda a etapa final da educacdo basica, “com o objetivo de consolidar,
aprofundar e ampliar a formacéo integral’, além de colaborar para que cada
individuo possa “construir e realizar seu projeto de vida, em consonancia com 0s
principios da justica, da ética e da cidadania” (BRASIL, 2018).

A disciplina de Fisica faz parte da area de conhecimento das Ciéncias da

Natureza e suas Tecnologias. Sobre essa area, a BNCC afirma que

[...] os conhecimentos conceituais sdo sistematizados em leis, teorias e
modelos. A elaboragdo, a interpretacdo e a aplicacio de modelos
explicativos para fendmenos naturais e sistemas tecnolégicos sdo aspectos
fundamentais do fazer cientifico, bem como a identificacdo de
regularidades, invariantes e transformacdes. Portanto, no Ensino Médio, o
desenvolvimento do pensamento cientifico envolve aprendizagens
especificas, com vistas a sua aplicacdo em contextos diversos (BRASIL,
2018).

Dentro desta area, os conhecimentos conceituais foram organizados em trés
tematicas: Matéria e Energia, Vida e Evolucdo e Terra e Universo. Além disso, foram
ainda definidas trés competéncias especificas e para cada delas, um conjunto de
habilidades a serem desenvolvidas. As trés competéncias especificas definidas para

esta area sao as seguintes:

1. Analisar fenbmenos naturais e processos tecnolégicos, com base nas
interacoes e relagBes entre matéria e energia, para propor agdes individuais
e coletivas que aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos
socioambientais e melhorem as condi¢fes de vida em ambito local, regional
e global.

2. Analisar e utilizar interpretacdes sobre a dindmica da Vida, da Terra e do
Cosmos para elaborar argumentos, realizar previsbes sobre o
funcionamento e a evolugéo dos seres vivos e do Universo, e fundamentar e
defender decisdes éticas e responsaveis.
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3. Investigar situagBes-problema e avaliar aplicagbes do conhecimento
cientifico e tecnolégico e suas implicagbes no mundo, utilizando
procedimentos e linguagens proprios das Ciéncias da Natureza, para propor
solucdes que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e
comunicar suas descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos
contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais de
informacéo e comunicacao (TDIC). (BRASIL, 2018)

Verificamos, assim, que tudo o que se tem proposto para a organizacao da
educacdo brasileira, tem estimulado mudancas metodolégicas no ensino que
encaminhem, pouco a pouco, cada aluno para um aprendizado mais autdénomo,

onde ele também possa ser produtor de conhecimentos.

2.2. Neuropedagogia e a aprendizagem

Os estudiosos e pesquisadores ndo cessam de buscar novos conhecimentos,
informacdes, métodos sobre os processos de aprendizagem, de modo a diminuir as
dificuldades que muitos enfrentam. Sendo assim, é natural que surjam novos
conceitos e, até mesmo, novas ciéncias, como € o caso da neuropedagogia, que faz
parte das neurociéncias e se detém a estudar 0os processos neurologicos, que
ocorrem durante a aprendizagem e o que pode ser feito para estimular o cérebro a
aprender mais e melhor.

A neuropedagogia tem a capacidade de auxiliar o professor a desenvolver
estratégias e métodos diversificados, inserindo-os em seus planejamentos de
maneira que contribuam para facilitar o processo de ensino-aprendizagem dentro de
sala de aula, pois se existem varias maneiras diferentes para aprender, de igual
modo, existirdo diversas possibilidades de ensinar.

No que se refere aos estudantes, a neuropedagogia os leva a conhecer o
funcionamento do seu préprio cérebro, desta forma, cada um pode ter dominio sobre
a sua propria aprendizagem, adquirindo um autoconhecimento de suas dificuldades
e suas habilidades e, com base nisso, realizar as intervencdes necessarias,
potencializando o seu processo de aprendizagem.

Ao entrarmos no estudo da neurociéncia aplicada a educacdo e a
aprendizagem, a principio precisamos entender como o nosso cérebro funciona,
como processa as informacgdes e como constréi o conhecimento. O cérebro humano

tem um poder de processamento muito maior que qualquer computador que possa
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existir, visto que pode realizar inUmeras tarefas simultaneamente. Por exemplo,
enquanto lemos um texto, nosso cérebro, ao mesmo tempo, controla nossa
respiracdo, batimento cardiaco e pressao arterial, e este € apenas um dos inUmeros
exemplos que podemos citar.

O sistema nervoso central compreende sete partes principais (KANDEL,
2014): medula espinhal, bulbo, ponte, cerebelo, mesencéfalo, diencéfalo e cérebro,
cada uma com sua funcdo (Figura 1). O cérebro possui duas camadas: a mais
externa é chamada de cortex cerebral, é a area mais enrugada; a camada interna
abrange trés estruturas, os nucleos da base, o hipocampo e os ndcleos da amigdala.
Todos estes elementos trabalham em conjunto, ligados através das células nervosas
basicas, os neurbnios, que, ao se interconectarem, formam um tipo de circuito ou

rede. Desta forma,

A percepgdo, o movimento, a linguagem, o pensamento e a memoria sdo
todos possibilitados pela interligacdo de regiGes encefélicas determinadas
gue realizam o processamento serial e paralelo, cada uma delas tendo
funcdes especificas. Como resultado, a lesdo em uma Unica area néo
necessariamente resulta na perda completa de uma funcéo (ou faculdade)
cognitiva, como muitos neurologistas acreditavam no inicio. Mesmo que um
comportamento inicialmente desapareca, ele podera retornar parcialmente,
na medida em que porgdes ndo lesionadas do encéfalo reorganizam suas
conexdes. (KANDEL, 2014)

Figura 1 - Principais estruturas do cérebro
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Fonte: Kandel, 2014.
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De acordo com Kandel (2014), os neurbnios se comunicam entre si através
das sinapses, que sédo os locais onde as informacgbes encontram passagem. Um
neurénio pode formar e receber milhares de conexdes sinapticas. As sinapses
podem ser quimicas ou elétricas. Nas sinapses quimicas um neurdnio esta separado
do outro pela fenda sinptica, que é um pequeno espago, e 0S neurotransmissores,
que sado substancias quimicas produzidas pelos proprios neurbnios, agem como
mensageiros entre um neurbnio e outro. Ja nas sinapses elétricas ocorre uma
transmissdo de informacdes direta, pois nesse caso existe uma ligacao fisica entre

0s neurdnios, que recebe o nome de jungdo comunicante.

Figura 2 - Sinapse elétrica e sinapse quimica

A Fluxo de corrente em sinapses eléfricas B Fluxo de corrente em sinapses guimicas
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Fonte: Kandel, 2014.

Piazzi (2014) afirma que para uma informacdo ser transformada em
conhecimento, sinapses séo feitas e desfeitas, reconfigurando as redes neurais e,
assim, alterando a estrutura fisica do cérebro, ou seja, 0 nosso cérebro esta em
constante mudanca e, quanto mais aprendemos, mais nosso cérebro muda. Essa
capacidade de mudar do cérebro € chamada de neuroplasticidade.

Segundo Souza e Teixeira (2017), diferentes fatores fazem parte do processo
de aprendizagem, “como 0s organicos, cognitivos, afetivos e emocionais, a
depender das experiéncias e condicbes do educando, das situacdes que lhes sao
oferecidas e do estimulo do ambiente, pode resultar no aprender ou no néo

aprender”.
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De acordo com o Prof. Pierluigi Piazzi (2014), a maior parte das escolas
brasileiras se ocupam apenas a ensinar os alunos para tirarem boas notas nas

provas, ou seja,

0 que torna o sistema educacional brasileiro tdo catastréfico (¢ um dos
piores do mundo!) é o fato de a maioria das escolas ser ineficientemente
burocratizada — elas néo se preocupam em ensinar seus alunos a realmente
aprender, ou seja, em armazenar o conhecimento de forma permanente.
(PIAZZI, 2014)

Tendo isso em vista, percebemos que ha falhas expressivas no processo de
ensino-aprendizagem fazendo com que uma parte significativa dos alunos, hoje em
dia, ndo consiga aprender, nem permanentemente, nem para prova, e esse fato é
uma dos principais fatores que faz com que os indices de repeténcia e evasao
escolar aumentem ou permanecam estagnados, pois ao causar frustracdo, muitos
estudantes ndo persistem em continuar na vida académica e acabam desistindo

antes mesmo de concluir a etapa da educacéo basica.

2.3. Aprendizagem e memaria

Kandel (apud RELVAS) afirma que “somos o que somos por causa do que
aprendemos e do que lembramos”. O aprendizado e memoria sdo essenciais na
nossa vida cotidiana, até mesmo nas atividades mais simples, como saber o nome
de objetos, copo ou sapato, por exemplo, e para que servem. De acordo com Kandel
(2014), “o aprendizado se refere a uma mudanca no comportamento que resulta da
aquisicdo de conhecimento acerca do mundo, e a memoria é o processo pelo qual
esse conhecimento é codificado, armazenado e posteriormente evocado”.

O Prof. Piazzi (2014), explica que no cérebro humano existem dois tipos de
memorias: memoéria de longo prazo e memoria de curto prazo. Durante o sono
noturno, nosso cérebro seleciona memorias de curto prazo que serao transformadas
em memoéria de longo prazo e as demais, que nao forem selecionadas, seréo
descartadas. Para que esse processo aconteca, o0 cérebro € seletivo e utiliza

critérios emocionais, isto &,
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se vocé, ao receber aquela informac@o durante o dia, o fez de maneira
alegre, prazerosa ou até muito triste, tradgica, a emoc¢éao a ela associada fara
com que, durante o sonho noturno, ela seja gravada de forma permanente.
Entretanto, se a informacéo foi recebida com indiferenca, tédio, de maneira
a nao abala-lo(a) nem positiva nem negativamente, com certeza ela sera
descartada durante a noite. (PIAZZI, 2014).

Por isso, que muitas vezes 0s estudantes se deparam com os “brancos” nos
momentos das avaliagcbes, pois nosso cérebro acabou “apagando” o conteudo dado
durante as aulas consideradas monoétonas. A solucao, de acordo com Prof. Pierluigi
(2014), seria ndo deixar para estudar o conteldo apenas no periodo que antecede
as provas, mas sim logo apés a aula, no mesmo dia, antes da noite de sono, dessa
forma o cérebro entenderd que aquele conteddo merece atencdo e ndo deve ser
descartado. Nosso cérebro tem a capacidade de armazenar uma quantidade
imensuravel de informacfes, mas pouco por vez, dessa forma o correto é estudar
um pouco todos os dias.

Cury afirma que

A memodria que ja é seletiva pode ser ainda mais bloqueada pelo estresse
intenso, que por sua vez bloqueia o cédigo da intui¢cdo criativa fazendo com
gue o Homo Bios isto é, o instinto, prevaleca sobre o Homo Sapiens, a
capacidade de pensar. (CURY, 2008)

Precisamos compreender também que ha uma diferenca entre entender e
aprender. Se procurarmos no dicionario (Michaelis) estas palavras, verificaremos
gue entender significa compreender através do raciocinio e da inteligéncia, enquanto
que aprender significa reter na memaria, ou seja, durante a aula na escola o
conteudo € entendido, porém quando se estuda a matéria apés a aula, aprendemos,
retemos o conteudo na memoria.

O Prof. Pierluigi (2014) explica que uma das formas de auxiliar nosso cérebro
a reter na memoria aquilo que estudamos €& escrevendo. Ao estudarmos nao
devemos nos deter apenas a ler um livro ou assistir uma aula, devemos escrever, a
mao, seja no caderno, folha, ou quadro, os principais conceitos, 0s pontos mais
importantes. Este ato de escrever ajuda o cérebro a fixar o contetdo durante a noite.

“‘Podemos, portanto, dividir o ciclo de aquisicdo de conhecimento e
consequente incremento do nivel de inteligéncia em trés fases: 1. ENTENDER; 2.
APREENDER; 3. FIXAR” (PIAZZI, 2014). Esse ciclo deve acontecer na ordem
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correta para que a aprendizagem seja concretizada com sucesso, se qualquer uma
destas fases for ignorada ou ndo for realizada corretamente, ndo havera

aprendizagem de fato.

2.4. Mapas mentais

O cérebro possui inumeras fungdes, mas dentre elas, podemos afirmar que
ele detém cinco principais: recepcdo, armazenamento, analise, controle e
expressdo. Os mapas mentais foram arquitetados para empregar todas estas
funcdes.

Tony Buzan (2009), criador dos mapas mentais, afirma que “os mapas
mentais sdo um método de armazenar, organizar e priorizar informacdes (em geral
no papel), usando Palavras-chaves e Imagens-chave, que desencadeiam
lembrancas especificas e estimulam novas reflexdes e ideias”.

Ao falarmos, lermos e escrevermos, usamos O pensamento linear, as
informacBes sdo apresentadas com comeco, meio e fim. Entretanto, quando vemos
figuras, fotografias ou outras imagens ao nosso redor, estamos utlizando o
pensamento total. Os mapas mentais adotam o pensamento total ao invés do
pensamento linear. “Em vez de partir de um ponto inicial e continuar linearmente,
passo a passo, até chegar ao fim, 0 mapa mental comeca com um conceito central e
se expande de dentro para fora, englobando os detalhes” (BUZAN, 2009).

De acordo com Buzan (2009), o cérebro pensa em varias direcbes
simultaneamente, partindo de ativadores centrais, como imagens-chave e palavras-
chave e se irradiam como os galhos de uma &arvore, ao qual ele denomina de
Pensamento Radiante. Desta maneira, Tony Buzan projetou os mapas mentais para
representarem o Pensamento Radiante no papel.

Antes de comecar a fazer um mapa mental sdo necessarios dois passos
(BUZAN, 2009): definir um objetivo e, em seguida, definir suas Ideias de Ordenagéao
Basicas (IOBs). Seu objetivo deve ser representado, no centro do mapa mental, por
uma palavra-chave ou uma imagem-chave. As IOBs sdo 0s assuntos-chave que
irradiam do seu objetivo central, e a partir dos quais, surgem outros conceitos podem

ser associados.
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As I0Bs sdo como titulos dos capitulos dos seus pensamentos: as palavras
ou imagens que representam as mais simples e Obvias categorias de
informacdes. S&o termos que fardo instantaneamente com que seu cérebro
pense em um nimero maior de associacdes. (BUZAN, 2009)

Com base neste estudo pretendemos estruturar mapas mentais com base
em alguns temas relacionados com o ensino de Fisica, que podem ser utilizados no
nivel médio e até mesmo nas componentes curriculares dos cursos de graduacao

em Fisica.

Figura 3 - Exemplo de estrutura de um mapa mental

Fonte: BUZAN, 2009

2.4.1. Regras dos mapas mentais

Buzan (2009) estabelece algumas regras a serem observadas para
desenvolver um mapa mental ideal com o maior aproveitamento possivel das nossas
funcdes cerebrais. Estas regras sdo subdivididas em duas categorias: técnica e
desenho.

Sao quatro as regras referentes a técnica: 1 — Destaque; 2 — Facga

associacOes; 3 — Seja claro; 4 — Desenvolva um estilo pessoal.
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Para auxiliarmos a memodria a fixar o objetivo central e 0os conceitos irradiados
€ muito importante o fator destaque. Podemos apontar algumas sugestfes para
empregar o destague nos mapas mentais. E preferivel usar uma imagem-chave
central, pois é mais atrativo aos olhos, porém se o elemento central do seu mapa
mental for uma palavra-chave, pode-se optar por fazer uso de sombras, cores e
fontes para torna-la mais chamativa. E recomendado, também, o uso de imagens
por todo o mapa mental, pois estimulara o cérebro a fazer associacdes. Diversificar o
tamanho das fontes utilizadas dara uma nocdo de hierarquia entre as ideias
expostas. Projetar a imagem do mapa mental, como um todo, para que figue com
uma aparéncia mais estética e harmoniosa, facilitara a leitura e ficara mais atrativo.

Buzan sugere algumas técnicas para fazer associacdes entre 0s assuntos:
podem ser utilizadas setas para conectar as palavras-chave, dar ideia de movimento
ou apontar, e as cores e simbolos podem ser usados como cédigos (como aqueles
utiizados em mapas cartogréficos), eles faciltam a leitura e compreensao,
permitindo uma facil localizacdo e identificacdo, quando temos uma visdo geral do
mapa mental. Além disso, deve haver clareza em todos os elementos, pois se
houver muitos rabiscos o mapa mental pode se tornar confuso e dificultar a
compreensao.

Por dltimo, ndo s6 podemos, como devemos, usar da nossa criatividade,
expressando nossa individualidade na criacdo dos mapas mentais, visto que as
pessoas possuem processos de raciocinio diferentes umas das outras, ou seja,
quanto mais da sua personalidade for expressa no mapa mental, mais facil sera o
aprendizado através dele, pois desta forma, o cérebro identificara os elementos de
modo &gil e criara associagbes com mais facilidade, ampliando a capacidade de
fixacdo das informagbes pela memoria.

As regras referentes ao desenho sdo duas: 1 — Use hierarquia; 2 — Empregue
uma ordem numeérica.

Utilizar da hierarquia facilita a classificagdo das ideias e a consequente
associacdo das mesmas, auxiliando a fixagdo na memoria. Aplicar uma ordem, seja
cronoldgica ou de importancia possibilita que os pensamentos sejam ordenados,
para isso podem ser utilizados niveis de detalhamento, como horas, datas, nimeros

ou até mesmo letras.
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2.4.2. Os mapas mentais e o aprendizado

Nas escolas é comum o habito do pensamento linear para explanacéo e
estudo dos conteudos, dos mais simples aos mais complexos, principalmente na
etapa do Ensino Médio, geralmente evitando o uso de desenhos e recursos
imaginativos além daqueles contidos nos livros didaticos.

A prética dos mapas mentais, tanto por professores como por estudantes,
pode tornar o aprendizado mais prazeroso, facilitar o entendimento dos contetdos e

promover autonomia do estudante sobre o seu proprio aprendizado.

Se o0 verdadeiro proposito de um exame é testar o conhecimento e a
compreensdo de um aluno, os Mapas Mentais séo a ferramenta de revisédo
de conteldo perfeita, pois permitem que o estudante concentre tudo o que
sabe — e tudo o que precisa saber — em uma Unica referéncia visual.
(BUZAN, 2009)

Os mapas mentais podem ser adaptados para qualquer tipo de contetdo, e
também podem ser realizados tanto individualmente como em grupos. Ao contrario
dos resumos, 0s mapas mentais focam nos pontos mais relevantes e nas relacdes
entre eles, o que facilita a evocacéo das informacgdes importantes nos momentos de
provas e exames, e ainda, o emprego da criatividade e dos recursos visuais torna o
tempo de estudo mais estimulante e atrativo, fazendo com que o estudante tenha

maior interesse em aprender.
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3. DISCUSSAO

Apés o estudo e desenvolvimento da fundamentacdo tedrica através da
revisdo bibliografica, foi desenvolvida uma palestra com o tema “O cérebro e a
aprendizagem”, a qual teve como publico-alvo o0s estudantes que ja tem
familiaridade com os conteudos da disciplina de Fisica. A palestra tinha a intencéo
de apresentar os principais conceitos referentes ao cérebro e ao seu funcionamento,
em relacdo ao processo de aprendizagem, abordou os principais pontos dos livros
da Colecdo Neuroaprendizagem do Prof. Pierluigi Piazzi, “Porque estudar?”,
“‘Quando estudar?”, “Quanto estudar?” e “Como estudar?”, fizemos o paralelo
comparando termos parecidos, assistir aula / estudar e entender / aprender, por
exemplo, como também foi apresentado o conceito de mapa mental desenvolvido
por Tony Buzan e suas principais caracteristicas.

A primeira palestra foi realizada no dia 04 de Novembro de 2019 na Escola
Normal Estadual Dom Expedito Eduardo de Oliveira, da rede publica de ensino,
localizada na Rua Cinco de Agosto, SN - Belo Horizonte, para alunos do 1° ano do
Ensino Médio, no turno matutino, com a supervisdo do professor orientador. Ao
chegarmos a referida instituicdo de ensino, fomos bem recebidos e conduzidos a
sala da direcdo, onde tivemos a oportunidade de conversar um pouco com o diretor
da escola. Em seguida, fomos encaminhados para a sala de aula onde aconteceria a
palestra.

Por haver uma estudante com deficiéncia auditiva na turma, esteve presente
uma intérprete de Libras para fazer a traducdo durante toda a palestra, que durou
cerca de uma hora. O palestrante fez uso de uma linguagem informal e incluiu
alguns memes nos slides para tornar 0 momento mais descontraido, facilitando a
aproximacdo com os estudantes. Desta maneira, a maior parte dos alunos mostrou-
se atenta e interessada aos novos conceitos que lhe estavam sendo transmitidos.

Apés apresentar os conceitos referentes aos mapas mentais, o palestrante e
autor deste trabalho produziu, no quadro branco, um mapa mental cuja palavra-
chave foi “felicidade”. Neste ponto os espectadores puderam ter uma participacao
mais ativa, tendo a oportunidade de dar sugestbes para sua elaboracdo, as quais
iam sendo anotadas no quadro fazendo o uso de pincéis para quadro branco de

cores variadas. Um dos estudantes questionou se a utilizacdo de palavras-chave
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nos mapas mentais realmente funcionaria para relembrar conteidos e conceitos
mais complexos do que o de “felicidade”. Prontamente, foi mostrado exemplos de
mapas mentais produzidos com conteudos da disciplina de Fisica, colocando em
pratica o conceito do pensamento radiante (ver Apéndices). Os alunos puderam,
entdo, perceber que existem outros métodos validos, além dos que eles ja estdo
habituados, como resumos e questiondrios, que podem ser igualmente, ou até
mesmo mais, proveitosos para o estudo e aprendizagem de Fisica e que podem ser

aplicados também em todas as outras disciplinas.

Fotografia 1 - Palestra realizada no dia 04 de Novembro de 2019

Fonte: Rodrigo César Fonseca da Silva, 2019.

A segunda palestra foi realizada no dia 12 de Novembro 2019 no CAMPUS
VII da Universidade Estadual da Paraiba, em Patos, no turno matutino, em uma
turma do segundo semestre do Curso de Licenciatura Plena em Fisica. Estavam
presentes o professor orientador e cerca de dez alunos da disciplina de Metodologia
do Ensino de Fisica |I. A palestra foi proveitosa, os estudantes ficaram bem
envolvidos pela temética e interagiram bastante.

Ao decorrer da palestra, surgiram questionamentos como “A utilizacdo de
resumos nao seria mais produtiva?” e “Sera que os mapas mentais sdo realmente

suficientes?”. A partir destes questionamentos discutimos sobre o funcionamento
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dos processos de aprendizagens no cérebro e como 0S mapas mentais transpdem
no papel as ideias de acordo com o pensamento radiante, ao passo que os alunos
desta turma se interessaram em ter acesso 0s mapas mentais com 0s conteudos de
Fisica que foram mostrados ao final da palestra.

Fotografia 2 - Palestra realizada no dia 12 de Novembro de 2019

Fonte: Rodrigo César Fonseca da Silva, 2019.

Tendo tudo isso em vista, podemos perceber que os conceitos que envolvem
a neuropedagogia ainda sdo pouco conhecidos ou até mesmo desconhecidos pela
maior parte dos estudantes e educadores, que se mostram receptiveis a conhecer e
compreender o processo de ensino-aprendizagem através deste ponto de vista
neurocientifico, como também em aprender novos métodos de ensino e estudo que

estimulem mais a capacidade do cérebro do que os métodos tradicionais.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Apés os estudos realizados, podemos afirmar que a educacdo brasileira
percorre, ha décadas, caminhos tenebrosos, apesar de todos os esforcos em
promover mudangas. Temos professores desestimulados com a desvalorizag&o
profissional e a falta de recursos para exercer seu trabalho com mais afinco, alunos
desinteressados e entediados que ndo conseguem aprender os conteudos minimos
necessarios da educacdo basica, provocando altas taxas de repeténcia e evasao
escolar, e um sistema educacional que parece nao funcionar tdo bem para fazer
com que o Brasil suba posi¢coes nos rankings mundiais.

Em meio a este cendrio, as neurociéncias aplicadas a educacdo e a
pedagogia mostram-se com um grande potencial em oferecer importantes
contribuicdes para a melhoria do processo de ensino-aprendizagem. A partir do
momento em que compreendemos o funcionamento do cérebro humano e os
processos que ele efetua para transformar informacdes em conhecimento,
conseguimos aproveitar melhor os métodos ja existentes, e até criar novos métodos,
que intensificar as capacidades do cérebro em aprender.

Neste contexto, constatamos que o uso dos mapas mentais pode ser uma
ferramenta auxiliar de grande relevancia no ensino e estudo dos contetdos
referentes a disciplina de Fisica. A partir da palavra-chave ou imagem-chave,
desenvolvemos o pensamento radiante e colocamos no papel todos os conceitos
principais ligados ao tema que estd sendo estudado, fazendo uso de outras
palavras-chave e imagens-chave, cores, simbolos e setas. Estimulamos, assim,
nosso cérebro a fazer associagcdes com mais facilidade, possibilitando uma melhor
fixacdo do conteudo na memoria de longo prazo.

A apresentacdo deste conteudo a alunos de Ensino Médio, com enfoque no
ensino de Fisica, desencadeou todo tipo de reacbes desde a participacéo
entusiasmada até a indiferenca, mas podemos perceber que, de modo geral, ha
alunos que estdo disposto a conhecer novos métodos de estudo no intuito de
aprender mais e melhor. Sendo assim, a realizacdo de todo este trabalho mostrou
gue se trata de um tema de autoconhecimento bastante envolvente e merecedor de

um aprofundamento no futuro.
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APENDICE A — Mapa mental sobre termodinamica
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APENDICE B — Mapa mental sobre as Leis de Newton (feito & m&o)
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APENDICE C - Mapa mental sobre as Leis de Newton
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APENDICE D — Mapa mental sobre campo elétrico
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ELETRICIDADE MAGNETISMO

*Aplica-se também a regra da
mao direita invertida em relagao
ao campo magnético em um fio
retilineo longo.

e INTERIOR DE UM SOLENOIDE
MAGNETICO

CAMPO MACNETICO AO
REDOR DE CONDUTOR
RETILINEO LONGO
- : PRODUZIDO POR CORRENTE ELETRICA

M = Permeabilidade
magnético

CAMPO MAGNETICO NO INTERIOR
DE UMA BOBINA CHATA b b

% A diregdo no interior do
solenoide é retilinea

* Eletroimas

¢ Campainhas

* Disjuntores Magnéticos
* Microondas

UNIDADE DE MEDIDA
DO CAMPO MAGNETICO
T=TEslA

M. = 470,107 T.m A~~~

'— Tl o HU [\ '\ Linhade
! campo

NO AR OU J )
-/ Magnético
N P4

NO VACOU
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APENDICE E — Mapa mental sobre resistores elétricos

RESISTENCIA ELETRICA
CAPACIDADE DE UM OBJETO
DE OPOR-SE A PASSAGEM
DE CORRENTE ELETRICA
QUANDO SUBMETIDO A
UMA DIFERENCA DE POTENCIAL

) HINMEY ¢
| friTenon

P=resistividade

[0 () )

Pl
Unidade de Medida Condutividade

O =V/A ASSOCIACAO DE RESISTORES 0-1

EFEITO JOULE €M SERIE €M PARALELO UNIDADE DE MEDIDA
1
Um resisto aquecido S:m

devido a passagem
de corrente Associagao Mista
A *Simplificar por etapas
Poténcia dissipada * Nomear os nés com

2 U letras
no Efeito 2JaU|e ——— * Substituir os resistores
P= V2 eq=R1 associados por

R equivalente

i=Corrente Elétrica em série ou paralelo
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