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Abstract. The insertion of technology in the learning process promotes innumerable
possibilities of educational innovation, however, it becomes mandatory the correct
choice of the technological stimulus within an educational context that directs to the
teaching of a specific subject, in a way that leads the learner to a specific learning.
From the perspective of the concepts of neuroeducation and based on the approaches
of Significant Learning, Peer Instruction Methodology and Scale-up Methodology, we
present a project proposal of teaching of physics and mathematics titled “Projeto
Educacional Mentes 3D” that uses the technological experimentation of the
apparatus Human sensor as a basis to teach students concepts of physics and
mathematics, taking into consideration that the student is the active subject in the
classroom and four levels of interaction to be studied: student-student, student-
teacher, student-environment, student-technology .
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Resumo. A insercdo tecnologica no processo de aprendizagem promove inumeras
possibilidades de inovagdo educacional, porém, torna-se mandatorio a correta
escolha do estimulo tecnologico dentro de um contexto educacional que direcione ao
ensino de uma matéria especifica, de forma a conduzir a um aprendizado especifico.
Sob a otica dos conceitos da neuroeducagdo e baseado nas abordagens da
Aprendizagem Significativa, Metodologia Peer Instruction e Scale-up, apresenta-se
uma proposta de projeto de ensino de fisica e matemdtica intitulado Projeto
Educacional Mentes 3D que utiliza-se da experimentagdo tecnologica do aparelho
sensor humano como base para ensinar aos alunos conceitos de fisica e matemdtica,
levando em consideracdo que o aluno é o sujeito ativo em sala e quatro niveis de
interacdo a serem estudados: aluno-aluno, aluno-professor, aluno-ambiente, aluno-
tecnologia.
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1 INTRODUCAO

O conceito de inovacédo educacional &, por vezes, relacionado a insercao de tecnologias
no ambiente educacional. Todavia, se a tecnologia é inserida neste ambiente de qualquer
maneira, acaba se tornando um mero artefato que compde o ambiente. Quando se trata de
inovacédo educacional, é importante compreender que a tecnologia ndo deve ser mero artefato
no ambiente, mas deve atuar como um instrumento pedagdgico significativo (Otero et al.,
2005).

Na presente pesquisa a inovacao educacional ndo é compreendida como a mera insercao
de tecnologias em ambientes educacionais, tampouco como uma inovagao que se da apenas em
nivel pedagdgico. Ao contrério, acredita-se que esta deve permear toda a dimensdo
metodoldgica do processo educacional, considerando 0s seus quatro atores, a saber: o aluno, o
professor, a tecnologia e 0 ambiente.

Para a nova geracdo de alunos, a tecnologia € natural, uma vez que permeia 0 seu
cotidiano. As criangas tém pouca ou nenhuma dificuldade de lidar com artefatos tecnologicos e
isto deve ser levado em consideracdo no processo educacional, uma vez que altera a forma como
o0 aluno aprende e, consequentemente, como o professor pode ensinar.

Embora a tecnologia seja um importante fator contributo no contexto da inovagao
educacional, este ndo depende unilateralmente da primeira (Martin et al., 2011), sendo assim,
como desenvolver um projeto educacional tecnolégico que seja inovador? Neste artigo é
apresentada uma proposta de projeto de inovacgao educacional baseada na inser¢éo de artefatos
tecnoldgicos em ambiente educacional, utilizando-se de conceitos oriundos da neuroeducacao
como principios e analisando as interacdes a partir da ética do aluno. O ndcleo da proposta
busca aplicar o conceito de aprendizagem significativa para alunos de Fisica e Matematica.

O presente artigo esta dividido em 5 secOes: a secdo 2 apresenta a definicdo de
neuroeducacdo e traz alguns conceitos deste universo que impactam no processo de
aprendizagem; na se¢do 3 € abordada a relacdo entre tecnologia e educacdo e aprofundada uma
discussdo neste contexto; a secdo 4 apresenta a proposta de um projeto educacional que tem
como base a aprendizagem significativa e conceitos oriundos da neuroeducacédo, bem como a
insercdo de artefatos tecnoldgicos em ambientes educacionais; e, por fim a secdo 5 apresenta as

consideracoes finais sobre a pesquisa.
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2 NEUROEDUCACAO

A neuroeducacao € um campo de pesquisa interdisciplinar que busca aplicar insights da
neurociéncia ao contexto educacional e cujo objetivo é aprimorar a compreensdo teorica e a
prética de aprendizagem no ambito da educacdo (Ansari, de Smedt & Grabner, 2012; Nouri,
2016). Para Geake (2011, p. 43), a neuroeducacao ¢ “a neurociéncia cognitiva que investiga
questdes de pesquisa inspiradas pela educagdo”. Em suma, as investigaces no campo da
neuroeducacao consistem em saber (1) como as pessoas aprendem melhor e (2) de que maneira
deve se dar a abordagem dos professores para maximizar o aprendizado (Tokuhama-Espinosa,
2008).

Na literatura € possivel observar alguns outros termos para se referir a neuroeducacéo,
como neurociéncia educacional e mente-cérebro-educacdo, todavia neuroeducacao é o termo
mais utilizado e que melhor caracteriza este campo de pesquisa (Ansari, de Smedt & Grabner,
2012; Nouri, 2016). Inicialmente os estudos neste campo buscavam compreender a origem de
transtornos de aprendizagem associados a leitura ou a habilidade de calcular, por exemplo,
dislexia e discalculia, para desenvolver intervencdes educacionais apropriadas para ajudar tais
individuos (Ansari, de Smedt & Grabner, 2012).

Atualmente a neuroeducacdo busca compreender e colaborar para aprimorar 0 processo
de ensino e aprendizagem (Fischer, 2009). As pesquisas no campo da neuroeducacdo avangam
no campo cientifico sobre o cérebro e a aprendizagem e, por outro lado, acabam por fornecer
uma consistente base de conhecimento Util para préticas e politicas educacionais (Fischer,
Goswami & Geake, 2010).

21 O PROCESSO DE APRENDIZAGEM OBSERVADO PELA LENTE DA
NEUROEDUCACAO

Para a neuroeducacdo, o processo de aprendizagem é, em suma, a formacdo e
consolidacdo das ligagBes entre os neurdnios e, apesar de ser um processo individual e privado,
0s professores se tornam, neste contexto, uma espécie de facilitadores. Sobre a aprendizagem,
Cosenza e Guerra (2011, p.38) ainda afirmam que esta “é consequéncia de uma facilitagdo da
passagem da informagé&o ao longo das sinapses [...]. Mesmo sem a formacgdo de uma nova
ligagdo, as j& existentes passam a ser mais eficientes, ocorrendo o que j& podemos chamar de

aprendizagem”.
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O processo de aprendizagem é permeado por diversos fatores criticos de sucesso €, 0
primeiro deles, diz respeito ao estimulo. Neste sentido, a forma como o ser humano ¢ estimulado
impacta diretamente nas mudancas que ocorrem no cérebro em nivel de ligacGes entre neurénios
e, consequentemente, impacta também no sucesso ou fracasso da aprendizagem (Minte,
Altenmiller & Jancke, 2002; Pelletier, Higgins & Bourbonnais, 2015). Consenza e Guerra
(2011, p. 34) afirmam que “a interacdo com o ambiente ¢ importante porque € ela que
confirmara ou induzira a formagao de conexdes nervosas e, portanto, a aprendizagem”.

O segundo fator critico de sucesso no processo de aprendizagem € a neuroplasticidade
que, em suma, é a capacidade do sistema nervoso humano de arranjar e rearranjar ligacoes entre
0s neurdnios, organizar o sistema nervoso e reorganiza-lo, ao longo da vida (Cosenza & Guerra,
2011; Pelletier, Higgins & Bourbonnais, 2015).

O treino e a aprendizagem podem levar a criacdo de novas sinapses e a facilitacdo do
fluxo da informagdo dentro de um circuito nervoso. E o caso de um pianista, que
diariamente se torna mais eximio porque o treinamento constante promove alteracdes
em seus circuitos motores e cognitivos, permitindo maior controle e expresséo na sua
execucdo musical. Por outro lado, o desuso, ou uma doenca, podem fazer com que
ligacGes sejam desfeitas, empobrecendo a comunicagéo nos circuitos atingidos (Cosenza
e Guerra, 2011, p. 36).

Outro fator critico de sucesso, no contexto da aprendizagem, é a aten¢ao e, neste sentido,
0 cérebro humano é capaz de filtrar as informac6es que chegam até ele e selecionar a informacéo
que lhe ¢ mais interessante, ou seja, “‘somos capazes de focalizar em cada momento
determinados aspectos do ambiente, deixando de lado o que for dispensavel” (Cosenza &
Guerra, 2011, p. 41). Embora o cérebro humano tenha uma pré-disposicao ao aprendizado, isto
sO ira acontecer, de fato, a partir do momento que o individuo da atencdo ao que € ensinado,
reconhecendo significante o que Ihe é ensinado.

Terd mais chance de ser significante aquilo que tenha ligagdes com o que ja é conhecido,
que atenda a expectativas ou que seja estimulante e agradavel. Uma exposi¢do prévia do
assunto a ser aprendido, que faca ligacdes do seu contetido com o cotidiano do aprendiz
e que crie as expectativas adequadas € uma boa forma de atingir esse objetivo.

Um ambiente estimulante e agradavel pode ser criado envolvendo os estudantes em
atividades em que eles assumam um papel ativo e ndo sejam meros expectadores. Ligdes
centradas nos alunos, o uso da interatividade, bem como a apresentacao e a superviséo
de metas a serem atingidas sdo também recursos compativeis com o que conhecimento
do funcionamento dos processos atencionais (Cosenza & Guerra, 2011, p. 48).

Aqui é importante abordar a questdo da aprendizagem significativa que, em suma, se
trata da aprendizagem que tem um sentido para o aluno, ou seja, o individuo aprende
relacionando o contetido novo as experiéncias ja vividas por este (Fink, 2013). Assim, é possivel

perceber que chamar a atencao do aluno para o contetido a ser ensinado, inserindo este contetdo



CiKi VIl Congresso Internacional de Conhecimento e Inovacao
11 e 12 de setembro de 2017 - Foz do Iguacu/PR

no dia-a-dia e nas experiéncias vividas do individuo, promovem a aprendizagem significativa.
Desta forma, o aluno nao mais levanta questdes como: “Por que estou aprendendo isso?” ou
“Onde e quando usarei isto em minha vida?”. Na verdade, o aluno da significado ao que esta
sendo aprendido.

A Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico (OCDE) promove
em diversos paises o Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes (PISA) aplicado por
meio de uma prova para alunos do ensino médio com idade média de 15 anos. Dentro dos
resultados foi possivel observar que os alunos brasileiros possuem grande capacidade de decorar
contetdos e informac6es, todavia apresentam dificuldades em correlacionar o que € ensinado
em sala de aula ao que se aprende e se vive em seu cotidiano (Pizyblski, Santos Junior &
Pinheiro, 2009), ou seja, a aprendizagem significativa ndo acontece.

Outro fator critico de sucesso no processo de aprendizagem é a memoria e, neste sentido,
0 objetivo do processo de aprendizagem é que, ao fim do processo, o individuo tenha
armazenado em sua memdria de longo prazo o que foi aprendido, devendo este contetdo ser
resgatado de sua memoria quando necessario.

Dar atencdo as informacgdes ndo quer dizer que o objetivo da aprendizagem foi
completamente alcancado, isto porque € necessario, ainda, que ocorram “alteragdes estruturais
em circuitos nervosos especificos cujas sinapses se tornardo mais eficientes, permitindo o
aparecimento de um registro” (Cosenza & Guerra, 2011, p. 62). A repeti¢do e a elaboragdo sao
importantes fatores neste contexto, uma vez que a repeticdo deve fortalecer as ligacOes
sinapticas existentes e a elaboracéo se trata de associar o que esta sendo aprendido com registros
ja existentes na memoria, tornando mais durdvel e forte o traco de memoria sobre aquele
conteddo. Ainda é necessario que o sistema nervoso consolide a informacao.

Na consolidacdo ocorrem alteracdes bioldgicas nas ligacGes entre neurdnios, por meio
das quais o registro vai se vincular a outros ja existentes, tornando-se mais permanente
[...]. Trata-se de um processo que ndo ocorre instantaneamente, que demora algum
tempo para ocorrer (Cosenza & Guerra, 2011, p. 63).

Outro fator critico de sucesso no processo de aprendizagem € a emogao que, para a
neuroeducacao, sdo fenébmenos que indicam a presenca de um fato importante ou significante
em um tempo especifico na vida de um individuo (Cosenza & Guerra, 2011), sdo sinalizadores
de que algo importante esta acontecendo e, por isso, devem ser consideradas e observadas no
processo educacional.

As emoc0Oes podem ter cunho positivo (alegria, entusiasmo, curiosidade, envolvimento)
ou cunho negativo (ansiedade, frustracdo, apatia). Neste sentido, é importante que o professor,

em sala de aula, trabalhe para provocar emocgGes positivas nos alunos. Caso contrario, 0
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processo de aprendizagem pode ser prejudicado. A provocacao dessas emogdes positivas pode
se dar por meio de trabalhos colaborativos e que fortalecam a confianga no grupo, bem como
pela promocao de momentos de descontracédo, que levem os alunos a sairem da formalidade da
sala de aula e encararem o processo de aprendizagem como algo natural (Cosenza & Guerra,
2011).

3 TECNOLOGIA E EDUCACAO

Para Bunge (1985, p. 231) a tecnologia ¢ “o campo de conhecimento relativo ao desenho
de artefatos e a planificacdo da sua realizacdo, operacéo, ajuste, manutencdo e monitoramento
a luz do conhecimento cientifico”. Este artefato ¢ a producdo de algo artificial que ndo precisa,
necessariamente, ser uma coisa concreta/fisica, todavia pode se tratar também da modificacdo
do estado de um sistema natural ou a transformagao de um sistema.

Neste sentido, desde a década de 90 uma gama de aplicagdes computacionais e artefatos
tecnolégicos vém sendo introduzidos no modelo educacional. Inicialmente se tratavam de
sistemas multimidia e de simulacéo, ferramentas de resolucao de problemas e ambientes virtuais
que proporcionavam a interacao entre alunos e alunos, bem como alunos e professores (Volman
& van Eck, 2001). Atualmente, com o advento da computacdo pervasiva, as aplicagoes
computacionais e os artefatos tecnoldgicos passaram a atuar no ambiente educacional sem que
as pessoas 0 percebessem de maneira consciente, como é o caso da Sala de Aula Inteligente,
proposta por Shi et al. (2003).

Em 2011, Martin et al. citaram algumas tecnologias que vinham sendo incorporadas a
educacdo, bem como apontaram algumas tendéncias para este contexto, como Web Social, Web
Semantica, Objetos de Aprendizagem, Realidade Aumentada, Dispositivos Ubiquos e Moveis,
Ambientes Imersivos e Gamificacdo. E possivel perceber que, de fato, essas tecnologias se
fazem presentes atualmente nos mais diversos ambientes educacionais.

E importante compreender o porqué da insercéo de tecnologias no contexto educacional
e da discussdo eminente acerca da inovacdo educacional. Para Bennett, Maton & Kervin (2008)
anova geragao de pessoas, denominada “nativos digitais” ou “geracao conectada” aprendem de
maneira diferente em relagcdo as geracOes passadas, isto porque esta nova geracdo aprende a
partir de experiéncias, sdo proficientes em multitarefas e dependem de tecnologias de
comunicagdo para acessar informagdes e se conectarem com outras pessoas. Prensky (2001,
p.1) afirma que “os alunos sofreram mudancas radicais e nao sdo mais as pessoas para as quais

o sistema educacional foi modelado para ensinar”.
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Com mudancas tdo eminentes, 0s professores precisaram se adaptar e acabaram
recebendo diversos treinamentos para se adequarem a nova realidade. Tondeur et al. (2012)
afirma, porém, que existe uma lacuna entre o que os professores aprenderam nestes
treinamentos e o que efetivamente é aplicado em sala de aula por meio de recursos tecnol6gicos.
Para Misha e Koehler (2006) a tecnologia ndo deve ser inserida de qualquer maneira no processo
educacional. E de suma importancia que o professor conheca a tecnologia e saiba de que
maneira esta deve ser inserida no ambiente educacional para potencializar o processo de
aprendizagem do individuo.

O Conselho Nacional de Pesquisa dos Estados Unidos (The National Research Council
—NRC), em seu livro How People Learn: Brain, Mind, Experiences and School (2000) afirma
gue a tecnologia ndo deve ser apenas inserida numa estrutura de curso que ja existe, como mera
fonte de informacdo. Ao contrario, as tecnologias possuem grande potencial enguanto
ferramentas pedagogicas. Sobre isso, Otero et al. (2005, p. 10) afirma que “esta perspectiva
reconhece que a integracdo da tecnologia em cursos por instrutores pode exigir mudancas
significativas ndo apenas em suas praticas individuais, mas também em sua compreensdo de
como a tecnologia pode ser usada para fins pedagogicos legitimos”.

Smeureanu e Isaila (2011) afirmam que a insercao de tecnologias no processo educativo
acaba por trazer inimeras vantagens, como a promocao da interdisciplinaridade, a possibilidade
de adaptacdo das tecnologias as necessidades dos alunos e a reducéo dos custos essenciais deste
processo.

A insercdo da tecnologia no meio educacional é vista por Hooper e Rieber (1995) a partir
de cinco fases, a saber: (1) familiarizacao; (2) utilizacédo; (3) integracdo; (4) reorientacéo; e (5)
evolucdo. Na fase de familiarizacdo o professor aprende como usar a tecnologia e,
posteriormente, na segunda fase, comeca a fazer uso da mesma em sala de aula sem ter
conhecimentos profundos e consolidados sobre esta. Na terceira fase a tecnologia vai se
tornando parte integral do processo de ensino e aprendizagem, permeando todos os aspectos da
sala de aula, como aprendizagem, gestdo, entre outros. Na fase de reorientagdo, o professor
passa a reconsiderar o propdsito e a funcao da sala de aula e, por fim, na tltima fase, o professor
acaba por modificar de maneira continuada a estrutura e a abordagem pedagdgica a partir das
experiéncias aprendidas e do surgimento de novas tecnologias.

E possivel observar que a abordagem dos autores é focada no professor, especialmente
em sua percepcéo da tecnologia inserida no ambiente educacional. E importante também que o
processo de inser¢do da tecnologia em ambientes educacionais seja considerado a partir da

percepcao dos alunos que, de fato, sdo atores principais do processo.
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De modo geral, a partir do exposto, é possivel verificar que, inserida de maneira
adequada em ambientes educacionais, a tecnologia impacta de maneira direta na forma como
se ensina e como se aprende, especialmente quando se trata da nova geracao de alunos que, de

fato, tém seu dia-a-dia permeado por artefatos tecnoldgicos.

4 PROJETO EDUCACIONAL MENTES 3D

Foray e Raffo (2014, p. 1.707) definem a inovagao educacional como “o ato de criar e,
em seguida, difundir novas ferramentas educacionais, bem como novas praticas de ensino,
organizagdes e tecnologias”. J4 House (1979, p. 1) define a inovacdo educacional como “uma
tentativa sistematica e deliberada de mudar as escolas através da introducédo de novas ideias e

técnicas”.

Embora a inser¢do de tecnologias na educacdo atue como importante suporte ao
processo de aprendizagem, esta ndo elimina o papel do professor em sala de aula, que atua como
um assistente de aprendizagem e, tampouco elimina o papel do aluno de se autoinstruir no

processo de aprendizagem (Smeureanu e Isaila, 2011).

Do ponto de vista deste trabalho, a inovagdo educacional ndo se trata de uma mera
insercdo de tecnologias no processo educacional e tampouco se da em nivel pedagdgico,
unicamente. Na realidade, a inovacao educacional deve permear a dimensdao metodolégica do
processo educacional e acaba por fazer uso de quatro atores deste processo, a saber: aluno,
professor, tecnologia e ambiente. Neste sentido, é apresentado nesta se¢cdo um projeto de
inovacdo educacional intitulado Projeto Educacional Mentes 3D em referéncia a equipe
multidisciplinar a qual desenvolveu o trabalho em torno da empresa Mentes 3D, que teve sua
metodologia desenvolvida considerando os principios da neuroeducacdo e trés abordagens
distintas: Metodologia Peer Instruction, Metodologia SCALE-UP e Aprendizagem
Significativa (abordada na subsegdo 2.1).

A metodologia Peer Instruction tem como elemento central o protagonismo do aluno.
Isto quer dizer que, por meio da metodologia, é requerido ao aluno que aplique os conceitos
béasicos que lhe sdo apresentados e, posteriormente, explique aos colegas estes conceitos. A
metodologia foi desenvolvida para ser aplicada em classes com um grande nimero de alunos,
todavia sdo verificados bons resultados também em aplicacbes em pequenos grupos,

envolvendo todos os alunos (Crouch & Mazur, 2001).
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Nas aulas que tem como base a metodologia Peer Instruction o professor expfe de
maneira clara e objetiva alguns conceitos e, posteriormente, apresenta para os alunos uma
questdo objetiva referente ao conceito estudado. Os alunos respondem a questdo por meio de
um sistema de votacdo e caso haja uma baixa taxa de acerto (inferior a 70%, sugerida pela
metodologia), os alunos séo divididos em grupos de 2 a 5 pessoas e, de maneira preferencial,
que tenham escolhido respostas diferentes. A partir desses grupos, os alunos discutem a questao
e tentam convencer uns aos outros de suas respostas. Apos algum tempo, o professor abre o
processo de votacdo para a mesma questdo mais uma vez e, posteriormente, a explica para a
turma (Araujo & Mazur, 2013). Este processo de votacéo pode ser feito por meio de flashcards®,

clickers’ ou aplicativos mobile.

A metodologia SCALE-UP (Student-Centered Activities for Large Enrollment
Undergraduate Programs) tem como principal objetivo “criar um ambiente de aprendizagem
cooperativo, que incentive os alunos a colaborarem com seus pares, questionando e ensinando
uns aos outros” (Beichner et al., 2007, p. 5). Neste contexto, a tecnologia ¢ utilizada para
auxiliar o aluno a observar os fendmenos que devem ser estudados, permitindo a coleta, analise

e modelagem matematica dos dados, fazendo uso de laboratoérios tecnolégicos.

Este projeto se da a partir da potencializacdo das seguintes interacdes em um ambiente
educacional:

* Aluno — Aluno;

* Aluno — Professor;

* Aluno — Tecnologia;

* Aluno — Ambiente.

No que tange ao processo de aprendizagem, independente da interacdo que ocorre, a
aprendizagem significativa deve ser nicleo da aplicacdo da metodologia e o aluno centro do
processo, pois enquanto os alunos captarem de forma direta ou indireta que os conceitos
abordados fazem parte do seu dia-a-dia, as chances de sucesso do ensino aumentam

consideravelmente, conforme explicitado pela neuroeducacao.

Os alunos se tornam, entdo, atores ativos e corresponsaveis, junto ao professor, pelo
processo de aprendizagem. O professor, neste contexto, atua como um guia do processo de

aprendizagem, indicando o caminho a ser percorrido e os objetivos a serem alcancados. E

6 Cartdo de resposta com a letra que representa a alternativa escolhida
7 Sistema remoto de resposta
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importante ressaltar que o professor ndo atua mais como uma fonte de informacéao, mas é aquele
gue motiva e instrui os alunos na busca pelo conhecimento, direcionando-os dentro de cada

atividade.

Em relacdo a tecnologia, esta ndo deve ser inserida de qualquer forma no ambiente
educacional, mas de maneira que esta seja instrumentalizada como objeto de construcéo de
conhecimento orientado a um fim especifico. Caso contrario, 0 aluno acaba por se perder
mediante a estimulacdo tecnoldgica e a atividade proposta pelo professor ndo leva a um

aprendizado efetivo, como € o caso de grande parte dos jogos eletrdnicos.

O estimulo produzido pela tecnologia no ensino deve ser devidamente selecionado e
direcionado para que seu fim leve o aprendiz da maneira mais rapida a confirmacdo ou a
formacdo de conexdes nervosas em conformidade com as descobertas da neuroeducacdo. A
tecnologia também deve fornecer meios que possibilitem construir avaliagcbes pontuais para
cada aluno, dando a oportunidade de explorarem os limites das experimentaces e, desta forma,
propor novas aplicagdes. Estas avaliagcbes pontuais constituem uma diferenciacdo ao método

tradicional.

O ambiente onde o aluno desenvolve as experiéncias educacionais deve ser confortavel
o suficiente para que este se sinta capaz de se desenvolver junto com a aula, porém é importante
que no ambiente ndo existam elementos que concorram a aten¢do do aluno com 0s conceitos a

serem estudados.

Neste ponto, € importante que o discurso da neuroeducacdo sobre a atencdo seja
retomado: o cérebro é seletivo em manter seu foco. Dessa maneira, quando o aluno é exposto a
um ambiente com demasiados recursos, este pode ter sua atencdo comprometida em relagcéo ao
conteddo que esta sendo estudado, uma vez que devera selecionar o que Ihe é mais atraente para
manter seu foco. Dessa forma, o conteldo e a prépria dinamica da aula passa a ter como

concorrente o proprio ambiente no que tange a atencdo do aluno.

A interacdo Aluno-Aluno, muito abordada pelas metodologias Peer Instruction e
SCALE-UP, deve estimular os alunos a debaterem entre si as experimentagdes promovendo a
andlise critica dos resultados. Entende-se que a interagdo Aluno-Professor exige um maior
esforco do aluno, pois a exposicéo diante dos demais colegas proporcionard um momento de

atencdes focalizadas exclusivamente no aluno podendo causar constrangimentos a este.

Quando se dispGe de uma sala de aula distribuida em pequenos grupos, o

questionamento flui de forma mais natural entre os pares, pois estes se encontram “no mesmo
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nivel”. Caso o questionamento evolua dentro do grupo, deve ser extrapolado para o professor e
entdo as atengdes estardo evidenciadas em todo o grupo. Além disso, a interacdo Aluno-Aluno
é benéfica na humanizacao do ensino, devendo o professor promover a ajuda mutua entre 0s

pares.

Neste sentido, o projeto educacional proposto tem como objetivo potencializar o
processo de aprendizagem do aluno considerando os quatro atores de interacdo citados
anteriormente, a saber: aluno, professor, ambiente e tecnologia. A proposta tem como ndcleo a
aprendizagem significativa, bem como os demais conceitos e descobertas da neuroeducacao,

abordados na segéo 2.

O Projeto Educacional Mentes 3D tem como foco o ensino das disciplinas de fisica e
matematica e, buscando promover a aprendizagem significativa para o aluno, tem como
caracteristica basica o estudo dos conceitos fisicos e matematicos relacionados aos sentidos
humanos. A opg¢do de abordar conceitos fisicos e matematicos a partir do estudo dos sentidos
se deu pela universalidade deste ultimo: todo ser humano possui os sentidos da audicdo, tato,
visdo, olfato e paladar. Desta forma, o processo educacional acaba por ultrapassar barreiras

construidas por regionalismos, condi¢cfes sociais, entre outros.

Em aula sdo utilizados artefatos tecnoldgicos (bracos robdticos, sensores, plataformas
de prototipagem eletrdnica, entre outros) que, obedecendo a uma ordem de conceitos, leva ao
estudo de contetdos de fisica e matematica a partir de experimentacdes realizadas pelo proprio
aluno. Em suma, o aluno ¢ estimulado a testar seus sentidos e reproduzir a “acdo-rea¢do” no
artefato tecnoldgico. Neste sentido, sdo abordados, por exemplo, conceitos da mecanica como
“torque” e “velocidade” utilizando o sentido do tato, conceitos de “ondas eletromagnéticas”
utilizando o sentido da visao e, ainda, sdo exploradas caracteristicas logaritmicas da intensidade
sonora percebida pelo ouvido humano. Esta abordagem permite que, de fato, a aprendizagem
significativa aconteca, uma vez que relaciona conceitos fisicos e matematicos ao cotidiano do

aluno.

O Projeto Educacional Mentes 3D, por meio de artefatos tecnoldgicos, propGe que, por
meio das experimentagdes, o aluno compreenda os conceitos relacionados as disciplinas de
fisica e matematica a partir de seu proprio corpo e o0 conhecimento pratico que possui acerca

dos seus sentidos o leva ao conhecimento tedrico dos conceitos das disciplinas.

O aluno, até entdo questionado sobre a necessidade e utilidade de aprender tais

conceitos, acaba por se surpreender quando, por meio das experimentacOes, descobrem que a
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natureza ¢ mais ampla do que os seus sentidos sdo capazes de perceber, por exemplo, ndo é
possivel determinar a temperatura de um objeto com o tato ou, tampouco entender o transporte
da informacédo em frequéncias diferentes da faixa audivel. Estes questionamento e descobertas
tem o fim de envolver emocionalmente o aluno na busca do entendimento do mundo pelo meio

cientifico.

Dentro desta concepcdo, os alunos sao inseridos em grupos de trés ou quatro de forma
que as experimentacdes sejam enriquecidas com a observacdo particular dos fenbmenos e
discutidas em grupo. Quando se explora o aparelho sensor (sentidos humanos), é possivel
perceber que as pessoas possuem muitas diferencas — por exemplo, algumas pessoas séo capazes
de ouvir em faixas de frequéncias maiores que outras — e essas diferencas enriquecem as

discuss@es que se dao entre os préprios alunos, bem como entre estes e o professor.

A proposta considera que a tecnologia inserida no ambiente educacional deva ser
transparente para o aluno. Isto quer dizer que é de suma importancia que o aluno compreenda a
tecnologia como um todo e seja capaz de fazer uso desta. No programa educacional as
experiéncias sdo construidas pelos proprios alunos. Este fato permite que seja criada intimidade
entre a tecnologia e o aluno e que possam surgir, inclusive, a possibilidade de explorar
diferentes aplicagfes ndo previstas no plano de aula, quando conveniente. Esta caracteristica do
projeto educacional visa tornar mais rica a interagdo entre aluno e tecnologia, bem como aluno

e ambiente.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa buscou abordar a inovacao educacdo a partir da relagdo da educacéo
com a tecnologia, bem como com a neurociéncia. Neste sentido, foi possivel verificar que a
neuroeducacao fornece uma visao de como o aluno aprende, levando em consideracao aspectos

como as emogdes, a memoaria, 0s estimulos, a neuroplasticidade e a atencéo.

Por outro lado, é possivel perceber a crescente onda da inser¢do de tecnologias no
contexto educacional e, por vezes, esta insercao ndo se da de maneira correta, isto €, a tecnologia
¢ observada apenas como um artefato e ndo como uma importante ferramenta didatica e

metodoldgica.

A partir disso, foi possivel compreender a possibilidade de gerar uma inovacao
educacional a partir da utilizacdo de dois universos, a saber: (1) neuroeducacgéo e (2) insercao
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de tecnologias no contexto educacional. Desde maneira, inovar a educagdo ndo se trata apenas
de trazer para 0 ambiente educacional os artefatos tecnologicos, tampouco se trata de mudar
questdes metodoldgicas e didaticas em sala de aula. Na realidade, esses dois universos precisam
estar presentes no contexto da inovacdo educacional e, além disso, devem-se levar em
consideracao os quatro niveis de interagdo que um aluno pode ter para que a aprendizagem seja
potencializada: (1) Aluno — Aluno; (2) Aluno — Professor; (3) Aluno — Tecnologia; e (4) Aluno

— Ambiente.

A partir desta abordagem foi apresentado o Projeto Educacional Mentes 3D construido
a partir da insercdo da tecnologia no ambiente educacional e de conceitos provenientes da
neuroeducacdo, com o objetivo de potencializar o processo de aprendizagem do aluno. Em
suma, o projeto educacional leva o aluno a compreender conceitos fisicos e matematicos a partir

de experimentacdes que tem como base os sentidos humanos.

A proposta considera que os alunos construam o conhecimento tedrico acerca da fisica
e matematica a partir do conhecimento pratico que possuem sobre seu proprio corpo e seus
sentidos. Na verdade, muitas barreiras sdo quebradas quando os alunos conseguem encontrar
significado naquilo que estdo aprendendo e conseguem perceber que o conhecimento adquirido

é aplicavel em seu cotidiano.

Como trabalhos futuros, sugere-se que sejam analisadas em profundidade as quatro
interacBes percebidas no processo a partir do aluno, bem como as percepg¢des dos alunos no

processo de aprendizagem a partir do projeto proposto.
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