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RESUMO

Este artigo tem como proposta estudar uma possivel relagcao entre os conhecimentos oriundos da neurociéncia e a Teoria
da Aprendizagem Significativa formulada por David Ausubel. O objetivo é verificar uma possivel conexao entre esses dois
campos de estudo para facilitar o processo de ensino e aprendizagem da Matematica, utilizando a resolugéo de problemas
como um possivel caminho. O método utilizado foi a pesquisa bibliografica e os resultados sugerem que a resolugéo de
problemas pode satisfazer as condi¢des propostas na teoria ausubeliana para a aprendizagem significativa. Outrossim, a
utilizagdo de situagdes problema pode mobilizar diferentes estruturas neurais; sendo, portanto, capaz de dinamizar o
ensino de a partir da articulagdo dos conhecimentos neurocientificos a confecgao de atividade pedagdgicas ancoradas
nos pressupostos da aprendizagem significativa. Por fim, o trabalho aponta para a necessidade de outros estudos sobre
o tema e aprofundamento sobre as conexdes entre a neurociéncia e a Teoria da Aprendizagem Significativa.

Palavras-chave: Aprendizagem Significativa, Neurociéncia, Resolugéo de Problemas

ABSTRACT

This article aims to explore a potential relationship between findings in neuroscience and David Ausubel's Theory of
Meaningful Learning. The objective is to examine how these two fields might connect to enhance the teaching and learning
process of mathematics, particularly through problem-solving approaches. The methodology employed was a literature
review, and the results suggest that problem-solving can meet the conditions proposed in Ausubel's theory for meaningful
learning. Furthermore, the use of problem situations can engage different neural structures, thus potentially invigorating
teaching through the integration of neuroscientific insights into pedagogical activities grounded in meaningful learning
principles. Finally, the study highlights the need for further research and deeper exploration of the connections between
neuroscience and the Theory of Meaningful Learning.
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1 INTRODUGAO

A aprendizagem humana sempre foi uma grande preocupacao e tema para diversos
estudos. Compreender como o cérebro humano aprende pode ser a chave para
desenvolver estratégias de ensino mais eficazes, combater as dificuldades na
aprendizagem e também atuar nos transtornos de aprendizagem. Por isso, ao longo do
tempo, muitos estudos foram empreendidos sobre o tema da aprendizagem humana e
teorias foram formuladas para explicar como ela ocorre e como pode ser potencializada.

No que se refere a aprendizagem matematica, pode-se considerar que embora
existam inUmeros avancos para entender como as habilidades matematicas podem ser
desenvolvidas e potencializadas no ambiente de ensino e aprendizagem, ainda sobressai
a grande dificuldade enfrentada pelos educadores para apresentar os conteudos
matematicos de forma significativa e pelos alunos para superarem suas dificuldades em
relagéo a disciplina.

Em um estudo anterior (Miatello; Falcao, 2022), o primeiro autor procurou abordar
como alguns dos pressupostos da Neurociéncia, articulados a Resolugéo de Problemas,
poderiam auxiliar a compreensédo do processo de aprendizagem. No presente artigo, os
autores se propdem revisitar os pressupostos da Teoria da Aprendizagem Significativa,
proposta por David Ausubel. Avalia-se que uma possivel articulagdo entre essa teoria e as
recentes aproximagdes entre a Neurociéncia e a Educacdo e a Educagcao Matematica,
campos que tém fornecido importantes contribuicbes para a compreensio do processo de
aprendizagem, poderia trazer novas luzes a compreensao de como o cérebro apreende os
novos conhecimentos, especialmente o conhecimento matematico.

Dentro desse espirito, emergem as seguintes indagag¢des, que se colocam como
questdes desta pesquisa: essas teorias compartilham pressupostos comuns? Como esses
pressupostos podem ser relacionados para melhorar nossa compreensao sobre como o
cérebro processa e assimila novos conhecimentos?

Assim, tendo em vista as dificuldades que se apresentam no ensino de Matematica,
€ em consonancia com a questdes de pesquisa apresentadas, este trabalho tem como
objetivo articular os pressupostos da neurociéncia e a Teoria da Aprendizagem Significativa
de Ausubel para compreender os mecanismos que envolvem a aprendizagem e verificar se
as duas abordagens poderiam ser utilizadas juntas para facilitar a aprendizagem

matematica, apresentando como um possivel caminho a resolugéo de problemas.
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Para tanto, primeiramente sera realizada uma breve caracterizagcdo da Neurociéncia
e sua evolugao no decorrer do tempo. Assim, utilizando as definicdes de Kendal et al (2003),
Blanco (2014), Cosenza e Guerra (2011), dentre outros, pretende-se tragcar um panorama
da neurociéncia para situar o leitor neste campo de estudo.

Em seguida, serdo abordadas a aprendizagem e a memoéria a luz dos conhecimentos
neurocientificos. A partir de autores como Purves et al (2010), Cosenza e Guerra (2011),
Kendal et al (2003) e Isquerdo et al (2013), serdo apresentados alguns processos neurais,
cognitivos e bioquimicos que subsidiam a aprendizagem e a memoria, conceitos que sao
vistos de forma interligada nos estudos neurocientificos.

O tépico seguinte sera dedicado a Teoria da Aprendizagem Significativa proposta
por David Ausubel, partindo das consideragdes tedricas de Ausubel (2003), Moreira (2014),
Brum e Schuhmacher (2012), dentre outros.

Por sua vez, no ultimo topico serdo esbocadas as aproximacdes entre os
conhecimentos neurocientificos e a teoria ausubeliana. Como um caminho para a
articulacdo entre as duas abordagens para facilitar a aprendizagem de conteudos
matematicos sera apresentada a resolucao de problemas.

Por fim, sabe-se que os estudos a respeito das contribuicbes da neurociéncia e a
aprendizagem matematica ainda sao incipientes, ao passo que embora hajam estudos que
se dedicam a articular a teoria cognitivista de Ausubel aos conteudos matematicos, ainda
existe um campo aberto a investigacao, especialmente no que se refere a articulagédo entre
0s conhecimentos neurocientificos, a teoria ausubeliana e a resolugédo de problemas

matematicos. Espera-se, portanto, contribuir para trabalhos futuros sobre o tema.
2 NEUROCIENCIA: BREVES CONSIDERACOES

Os estudos relacionados a neurociéncia por muito tempo estiveram restritos as
areas da Medicina e da Psicologia. Nos ultimos anos, porém, estudos neurocientificos com
foco multidisciplinar ttm ganhado cada vez mais espacos, especialmente no que se refere
a preocupagao com 0s mecanismos cerebrais que envolvem a aprendizagem e sua relagao
com os pressupostos tedricos da educacao.

Ainda que os avangos nos estudos da neurociéncia dos ultimos anos e as técnicas
cada vez mais modernas de exames de imagem e cirurgias possam fazer parecer que se

trata de um ramo recente, a preocupag¢ado em entender qual érgdo controla as faculdades
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superiores da pessoa remontam a Antiguidade Classica. De acordo com Blanco (2014), por
volta do ano 450 a.C., Alcmeao de Crotona por volta do ano 450 a.C foi o primeiro a propor
a tese de que o controle da sensacédo, do movimento e da cognigdo se encontram no
cérebro e nao no coragao, como se acreditou durante muito tempo. O fildsofo pré-socratico
também foi responsavel por distinguir pela primeira vez a distingdo entre os verbos sentir e
entender, sendo que o primeiro seria uma operagao possivel a todos os animais e a
segunda seria exclusiva do ser humano (Blanco, 2014).

Com um pensamento parecido ao de Alcmeao de Crotona, também no século IV
a.C Hipdcrates, em seu tratado, “Sobre a Doenga Sagrada”, considera que o cérebro é a
fonte do prazer, da dor, do pensamento, da percepg¢éao, da loucura e do temor. Na obra
Republica, Platdo ao dividir a alma humana em trés partes localiza a parte racional no
cérebro (Blanco, 2014).

No entanto, a pesar de que o que se denomina de encefalocentrismo remonte a
milénios, os avangos nos estudos do cérebro somente foram possiveis com o declinio da
interferéncia religiosa, com a autorizagdo da necropsia, especialmente de pacientes que
sofreram algum tipo de dano cerebral em vida (Kandel, 2003).

Sobre a evolucédo dos estudos para entender as fungbes mentais superiores e os
mecanismos neurais, Kandel et al (2003) esclarecem:

O esforgco moderno para compreender os mecanismos neurais das fungdes mentais
superiores iniciou no final do século XVIII, quando Franz Joseph Gall, um neuroanatomista
aleméo, propds que certas funcdes mentais estdo localizadas em locais especificos no
encéfalo. Em meados do século XIX, neurologistas clinicos, que consideravam seus
pacientes como “experimentos naturais” sobre a fungcdo encefalica, estudaram as lesdes
encefalicas na necropsia para investigar onde certas fungdes encefalicas estavam
localizadas. Em 1868, Pierre Paul Broca, usando como evidéncia os encéfalos lesionados
de pacientes afasicos, convenceu a comunidade cientifica que a fala é controlada por uma
area especifica do lobo frontal esquerdo [...] (Kandel et al, 2003, p. 1177-1178).

Em relagcdo a neurociéncia contemporénea, alguns teoricos apontam seu
surgimento em 1962 com a criagdo do Neuroscience Research Program, no MIT — Instituto
Tecnoldgico de Massachussetts, que reuniu cientistas interessados em compreender as
bases cerebrais do comportamento e das faculdades superiores da mente (Blanco, 2014).
Porém, os avangos a partir da década de 1970, com a utilizagdo da tomografia por emisséo
de podsitrons e nas décadas seguintes, com as técnicas de imagens por ressonancia

magneética funcional, fardo toda a diferenga nas pesquisas a respeito do funcionamento do
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cérebro, especialmente com a possibilidade de visualizar a atividade encefalica enquanto
os individuos realizavam determinadas tarefas (Kendal et al, 2003).

Assim, a década de 1990 foi considerada como a década do cérebro, pois nesse
periodo passou-se a compreender inumeros aspectos do encéfalo que até entdo eram
desconhecidos. A respeito disso, Fonseca e Costa (2016) afirmam que “A partir da década
de 1990, chamada de “A década do cérebro”, alguns elementos determinaram a
possibilidade de, enfim, saber-se mais sobre os caminhos do pensamento” (Fonseca;
Costa, 2016, p. 1).

Os tedricos Cosenza e Guerra (2011) também concordam que a iniciativa do
governo dos Estados Unidos em promover a década do cérebro e as novas técnicas de
neuroimagem contribuiram para um progresso impar nos estudos neurocientificos. Nas
palavras dos autores:

O desenvolvimento e o aperfeicoamento de técnicas de neuroimagem, de
eletrofisiologia, da neurobiologia molecular, bem como os achados no campo da genética
e da neurociéncia cognitiva possibilitaram um avango do conhecimento em ritmo até entao
nunca observado. Em que pese os processos cognitivos ainda nao sejam integralmente
compreendidos devido as limitagbes técnicas e éticas que o estudo do comportamento
humano impde, grande progresso ja foi alcangado (Cosenza; Guerra, 2011, p. 142).

No que se refere a caracterizacao da neurociéncia, no Dicionario Houaiss da Lingua
Portuguesa encontramos a seguinte definicdo para o termo: “qualquer ciéncia, ramo de
ciéncia ou conjunto de conhecimentos que se refere ao sistema nervoso” (Houaiss, 2009).
A datacao para o vocabulo é 1968, o que demonstra que € um termo relativamente novo na
lingua portuguesa.

Por sua origem etimoldgica, pode-se considerar que a neurociéncia se constitui
como o estudo referente ao sistema nervoso. Porém, de acordo com os tedricos, o0 campo
da neurociéncia vai além dessa definicdo. Para Cosenza e Guerra (2011): “As
neurociéncias estudam os neurdnios e suas moléculas constituintes, os 6rgaos do sistema
nervoso e suas fungdes especificas, e também as fungdes cognitivas e o comportamento
que sao resultantes da atividade dessas estruturas” (Cosenza; Guerra, 2011, p. 142).

Dessa forma, entram no campo de estudo da neurociéncia o sistema nervoso, a
cognicao e o comportamento humano e suas implicagdes. Segundo Kandel et al(2003), o
objetivo dessa area de conhecimento € entender a mente humana através dos circuitos

neurais:
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O objetivo das neurociéncias é a compreensao de como o fluxo de sinais elétricos
através de circuitos neurais origina a mente — como percebemos, agimos, pensamos,
aprendemos e lembramos. Mesmo que ainda estejamos muitas décadas distantes de
alcancar tal nivel de compreensao, os neurocientistas tém feito progressos significativos na
obtencdo de informag¢des acerca dos mecanismos subjacentes ao comportamento, os
sinais de saida que podem ser observados em relagdo ao sistema nervoso de seres
humanos e outros organismos [...] (Kandel et al, 2003, p.15).

Tanto Kendal et al (2003) quanto Cosenza e Guerra (2011) concordam que a
totalidade da compreensdo da mente humana, a cognigédo e o comportamento ainda esta
longe de ser alcangada, mas os avangos obtidos pelos estudos neurocientificos sao
notaveis no caminho por essa compreensao.

Para Lent (2010), o que se denomina de neurociéncia, na verdade deve ser
encarado no plural, como neurociéncias. Isso porque existem pelo menos cinco grandes
disciplinas neurocientificas: a neurociéncia molecular, a neurociéncia celular, a
neurociéncia sistémica, a neurociéncia comportamental e a neurociéncia cognitiva, sendo
que esta ultima dedica-se a linguagem, aprendizagem, memoria, etc. Sendo assim, no que
se refere a relagdo com a educagdo, a neurociéncia cognitiva € a que proporcionaria
maiores aproximacoes.

Dessa forma, entende-se que a neurociéncia possui uma natureza multidisciplinar.
Nos ultimos anos, passou a crescer cada vez mais o interesse de estudar os mecanismos
que envolvem a aprendizagem, o que levou a uma aproximagao entre os pressupostos da
neurociéncia e a educacido. Uma das principais contribuicbes dessa aproximagcao € que a
compreensao sobre a forma como ocorre o processo de aprendizagem pode auxiliar os
professores a estimularem os alunos a partir do funcionamento cerebral e assim diminuir
as dificuldades e tornar as atividades escolares mais eficazes.(Grossi; Leroy, Almeida,
2015).

Essa ideia € compartilhada por Cosenza e Guerra (2011) quando afirmam que sao
muitas as conexdes entre a neurociéncia e a educagéo, porém, para eles, as ligagdes entre
as duas se dao através do comportamento:

Se o0s comportamentos dependem do cérebro, a aquisicdio de novos
comportamentos, importante objetivo da educagado, também resulta de processos que
ocorrem no cérebro do aprendiz. As estratégias pedagogicas promovidas pelo processo
ensino-aprendizagem, aliadas as experiéncias de vida as quais o individuo é exposto,

desencadeiam processos como a neuroplasticidade, modificando a estrutura cerebral de
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quem aprende. Tais modificagdes possibilitam o aparecimento dos novos comportamentos,
adquiridos pelo processo da aprendizagem (Cosenza; Guerra, 2011, p. 141-142).

Ainda segundo os autores, é importante que se leve em conta que a neurociéncia
nao pode ser vista como algo que possa salvar a educagao ou solucionar completamente
seus problemas. Na verdade, eles propdem que as neurociéncias podem contribuir para
uma visao cientifica a respeito da aprendizagem e com isso propor ideias e estratégias para
os educadores:

Ao passo que muitas vezes se observe certa euforia em relagdo as contribuicoes
das neurociéncias para a educacgao, € importante esclarecer que elas nao propéem uma
nova pedagogia nem prometem solugdes definitivas para as dificuldades da aprendizagem.
Podem, contudo, colaborar para fundamentar praticas pedagogicas que ja se realizam com
sucesso e sugerir idéias para intervengdes, demonstrando que as estratégias pedagogicas
que respeitam a forma como o cérebro funciona tendem a ser as mais eficientes. Os
avangos das neurociéncias possibilitam uma abordagem mais cientifica do processo
ensino-aprendizagem, fundamentada na compreensdo dos processos cognitivos
envolvidos. Devemos ser cautelosos, ainda que otimistas em relagdo as contribuicoes
reciprocas entre neurociéncias e educacéo (Cosenza; Guerra, 2011, p. 142-143).

Da citacdo entende-se que quando o professor conhece a forma como o cérebro
funciona a tendéncia que ele elabore estratégias de ensino mais eficazes. Assim, nao
obstante seja necessario precaugado para nao atribuir a neurociéncia um papel maior do
que ela realmente pode ter na educacao, é preciso considerar a necessidade de que a
formagao de professores contemple pelo menos um conhecimento minimo sobre o cérebro
e 0s mecanismos da aprendizagem, o que nao tem ocorrido conforme demonstra Grossi et
al. (2014) a respeito do curso de Pedagogia.

A sequir, serdo apresentados alguns pressupostos da neurociéncia, especialmente

no que se refere a aprendizagem e a memoria.

3 APRENDIZAGEM E MEMORIA A LUZ DAS NEUROCIENCIAS

Para muitos tedricos das neurociéncias, aprendizagem e memoria sdo termos
interligados e até mesmo interdependentes. Segundo Kandel et al (2003), o aprendizado

representa uma mudanca de comportamento a partir de um conhecimento adquirido e a
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memoria consiste no processo de codificacdo, armazenamento e codificagcdo do
conhecimento:
[...] O aprendizado refere-se a uma mudang¢a no comportamento que resulta da
aquisicao de conhecimento acerca do mundo, e a memoria € o processo pelo qual
esse conhecimento é codificado, armazenado e posteriormente evocado [...]. O
aprendizado € a memoéria sao essenciais para o pleno funcionamento e a
sobrevivéncia independente de pessoas e animais. (Kandel et al, 2003, p. 1256)

Purves et al (2010) também define o aprendizado como uma mudanca de
comportamento, mas acrescenta que se refere ao processo através do qual uma nova
informagao é adquirida no sistema nervoso central. Por sua vez, a memoria se refere ao
mecanismo através do qual a informacéo é codificada, armazenada e evocada. Para o
autor, “. Igualmente fascinante (e importante) é a capacidade — normal — que temos de
esquecer informagdes”. (Purves et al, 2010, p. 791).

Diante dessas definigbes, a aprendizagem pode ser entendida como um reflexo ou
consequéncia do processo de memorizagao e uma das prerrogativas para o aprendizado
seria a mudanga de comportamento.

Para Consenza e Guerra (2011) a aprendizagem esta relacionada a plasticidade do
sistema nervoso e as constantes ligagdes que sao feitas e desfeitas pelos neurdnios. Ainda
de acordo com os autores, a aprendizagem é capar de aumentar a complexidade as
ligagbes em um mesmo circuito neural e até mesmo associar circuitos independentes:

[...] a aprendizagem pode levar ndo sé ao aumento da complexidade das liga¢des
em um circuito neuronal, mas também a associacido de circuitos até entdo
independentes. E o que acontece quando aprendemos novos conceitos a partir de
conhecimentos ja existentes. A inatividade, ou uma doencga, podem ter efeitos
inversos, levando ao empobrecimento das ligagdes entre os mesmos circuitos.
(Cosenza; Guerra, 2011, p. 36)

Assim, quanto mais o individuo aprende, mais complexas serdo as ligagdes nos
circuitos neurais e ao aprender um conceito com base em um conhecimento ja existente,
circuitos que eram independentes passam a se associar € a se interligarem. A
aprendizagem depende, entdo, de mecanismos cognitivos, neurais e até mesmo de
mecanismos bioquimicos:

A aprendizagem é consequéncia de uma facilitacao da passagem da informacgéo ao
longo das sinapses. Mecanismos bioquimicos entram em acao, fazendo com que os
neurotransmissores sejam liberados em maior quantidade ou tenham uma ac&o mais
eficiente na membrana pds-sinaptica. Mesmo sem a formacao de uma nova ligagéo,
as ja existentes passam a ser mais eficientes, ocorrendo o que ja podemos chamar
de aprendizagem. Para que ela seja mais eficiente e duradoura, novas ligagdes
sinapticas serao construidas, sendo necessario, entdo, a formagao de proteinas e de
outras substancias. Portanto, trata-se de um processo que s6 sera completado
depois de algum tempo. (Cosenza; Guerra, 2011, p. 38)
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Por conseguinte, entende-se que quando um individuo aprende sao formadas e
consolidadas ligagdes entre as células nervosas. A liberagcdo ou a potencializagao dos
neurotransmissores na membrana pos-sinaptica proporcionam novas liga¢gdes ou torna
mais eficientes as que ja existiam. E, por conseguinte, um processo longo e complexo.

Outro ponto a ser destacado € que a aprendizagem € um fenémeno individual
(Cosenza e Guerra, 2011), entao, o professor pode até atuar como um facilitador, mas todo
o processo depende de cada individuo e das modificagdes quimicas e da estrutura de seu
sistema nervoso.

Além disso, cabe ressaltar que existem diversos tipos de aprendizado, assim como
sdo varios os tipos de memdria, cada um dos tipos de aprendizado possui diferentes
propriedades cognitivas que sao intermediadas por sistemas encefalicos proprios (Kendal
et al, 2003). Como a aprendizagem e a memoaria estao interligados, deste ponto em diante
passar-se-a a tratar da memoria e de suas especificidades.

Kendal et al (2003) esclarece que diferentes partes do cérebro estdo envolvidas no
processo de memorizacio, ao passo que existem tipos diferentes de memdria que utilizarao
cada parte do cérebro de forma distinta. Nas palavras dos autores:

Ao contrario da viséo prevalente de que as fungdes cognitivas possuem localizagdes
especificas no encéfalo, muitos estudiosos duvidavam que a memoéria fosse uma
entidade localizada. De fato, até meados do século XX, muitos psicélogos duvidavam
que a memoaria fosse uma funcdo com areas delimitadas no encéfalo, independente
da percepcao, da linguagem ou do movimento. Uma razdo para essa duvida
persistente é que o armazenamento da memoaria envolve muitas partes diferentes do
encéfalo. Agora, porém, sabe-se que tais regides ndo sao igualmente importantes.
Ha diversos tipos fundamentalmente distintos de memodéria, e certas regides do
encéfalo sdo muito mais importantes para alguns tipos de armazenamento que para
outros. (Kendal, 2003, p. 1256-1257)

Ainda de acordo com Kendal et al (2003) “[...] a memdria pode ser dividida em
processos separados: codificacdo, armazenamento, consolidacéo e evocagédo. Por fim, a
de que imperfeicdes e erros na evocacao sao dicas da natureza e da funcao do aprendizado
e da memoaria” (Kendal, 2003, p. 1257).

De uma maneira geral, pode-se entender a codificagdo como o processo em que
uma nova informacao é observada e entdo conectada a outra informagao que ja existe na
memoria e cabe ressaltar que “[...] a intensidade desse processo é criticamente importante
para determinar quao bem o material apreendido sera lembrado [...]" Kendal et al, 2003, p.
1261).
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Ja o armazenamento pode ser entendido como as formas e locais que possibilitam
que a memoria seja retida, podendo ser armazenamento de longa ou curta duracdo. Nao
se conhece um limite para a capacidade do armazenamento de longa duragédo, enquanto
“[...] o armazenamento na memdria de trabalho é muito limitado; psicologos acreditam que
a memoéria de trabalho em seres humanos possa reter apenas poucos fragmentos de
informagdo em um dado momento” (Kendal et al, 2003, p. 1261).

A consolidacao pode ser entendida como o processo de estabilizacdo da informacao
que esta armazenada temporariamente, em termos mais especificos, “[....] a consolidacao
envolve a expressao de genes e a sintese proteica que produzem alteragdes estruturais
nas sinapses” (Kendal et al, 2003, p. 1261).

Por sua vez, a evocagao constitui-se como o processo em que os diversos tipos de
informagao que se encontram armazenados sao trazidos a mente. A evocagao depende em
parte da memodria de trabalho, a qual sera aborda adiante neste trabalho, e é mais eficiente
quando ha uma indicagdo da forma como a experiéncia a ser evocada foi codificada.
Importante ressaltar que “[...] a evocagao da memoaria € bastante semelhante a percepcao
na medida em que se trata de um processo construtivo e, portanto, esta sujeita a distorgdes,
da mesma forma que a percepgéao esta sujeita a ilusées. (Kendal et al, 2003, p. 1261)

Cosenza e Guerra (2011) afirmam que tradicionalmente se utiliza a classificagao da
memoria em funcao de sua duragao, distinguindo-se, entdo, a memaria de curto prazo e a
memoria de longo prazo, mas que na atualidade os tedricos apontam para varias
classificagdes para a memoria.

Uma forma de se caracterizar a memoria € a partir do nivel de consciéncia ao se
lembrar de determinado fato. Assim, quando os conhecimentos sdo adquiridos, lembrados
e utilizados de forma consciente, é utilizada a memaria explicita, ao passo que quando a
memoria aparece sem que o individuo tenha consciéncia, trata-se da memdria implicita
(Cosenza; Guerra, 2011).

Purves et al (2010) denomina de declarativa a memaria explicita e ndo declarativa a
memoria implicita e destaca que a memoria declarativa pode ser expressa através da
linguagem e cita como exemplo “[...] a capacidade de se recordar de um numero de
telefone, de uma cangéo ou das imagens de algum evento passado”, ja a memoria nao
declarativa se refere a “[...] habilidades e associagdes que sdo, em geral, adquiridas e
evocadas em um nivel inconsciente. Lembrar como discar o telefone, como cantar a
cangao, como inspecionar eficientemente uma cena ou fazer toda a miriade de associagbes
[...]" (Purves et al, 2010, p. 791-792)
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Para lzquerdo et al (2013), as memorias que se referem a eventos, fatos e
conhecimentos sao denominadas de declarativas e aquelas que sao evocadas de forma
automatica ou inconsciente sdao denominadas de memdrias de procedimentos ou habitos.
Segundo os autores, na memoria declarativa sao ativados o lobo temporal e varias regides
corticais e nas memorias de procedimento “[...] o hipocampo parece estar envolvido apenas
nos primeiros momentos apds o aprendizado, sendo elas dependentes basicamente de
circuitos subcorticais que incluem o nucleo caudado e circuitos cerebelares” (Izquerdo et
al, 2013, p. 11).

Além da memodria explicita e implicita também existem a memoria episddica, que se
refere a recordacdo de um fato especifico e a memodria semantica, que se utiliza para
compreender o significado de palavras ou conceitos novos. Esses dois tipos de memoaria
estdo relacionados a memoaria explicita e “[...] o lobo temporal medial desempenha um papel
critico em ambos os tipos de memoria, episodica e semantica” (Kendal et al, 2003, p. 1261).

Um outro tipo de memdria € a memoria de trabalho. De acordo com Kendal et al
(2003) trata-se de uma memoria de curto prazo que possui dois subsistemas coordenados
pelos processos de controle executivo: um para a informacdo verbal e outro para a
informagao visuoespacial. Para Purves et al (2010), a memoria de trabalho “[...] é a
capacidade de manter e manipular informagbes na consciéncia durante segundos a
minutos, enquanto ela é utilizada para atingir um determinado objetivo comportamental.
(Purves et al, 2010, p. 793).

Izquerdo et al (2013) associa a memoéria de trabalho aquilo que a memodria RAM
executa nos computadores, mantendo viva a informagao durante pouco tempo enquanto
ela esta sendo processada, ou seja, dura pouco e nao deixa tracos. Os autores ainda
esclarecem que “Essa forma de memoaria é sustentada pela atividade elétrica de neurdnios
do cortex pré-frontal, em rede via cortex entorrinal com o hipocampo e a amigdala, durante
a percepgao, a aquisicdo ou a evocagao. (lzquerdo et al, 2013, p. 12).

Segundo Cosenza e Guerra (2011) apesar de a memoéria de trabalho ter pouco
tempo de duragao ela pode utilizar um mecanismo para conservar a informagao por mais
tempo, e para isso utiliza os registros que ja foram armazenados no cérebro. Assim, se a
informacao for reativada o numero adequado de vezes ou se houver a possibilidade de ela
ser associada a registros que ja se encontram disponiveis através de pistas ou sinais, o
periodo de conservagdo da memoria de trabalho passara de segundos ou minutos para

horas ou dias.
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Por fim, conforme foi abordado, assim como a aprendizagem, existem diversos tipos
de memdria. Tanto no processo de codificagdo, armazenamento, consolidagao e evocagao
de experiéncias quanto no processo de aprendizado, que alguns pontos podem confundir-
se, inumeros mecanismos estao envolvidos desde cognitivos até bioquimicos. Ilgualmente,
a relacdo com conhecimentos e informacdes prévias sdo importantes tanto na definicao de
aprendizagem quanto na definicio de memoéria pelas neurociéncias. A seguir, sera
apresentada a Teoria da Aprendizagem Significativa, que também possui como

pressuposto o conhecimento prévio e sua importancia para a aprendizagem.

4 A TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

A Teoria da Aprendizagem Significativa foi proposta por David Ausubel em 1968 e,
em linhas gerais, consiste na sustentacdo de que o individuo aprende significativamente
quando o novo conteudo ou a nova informacao é relacionada com um conhecimento prévio
desse individuo. Nas palavras do formulador da teoria, a aprendizagem significativa refere-
se a “[...] aquisicao de novos significados a partir de material de aprendizagem apresentado.
Exige quer um mecanismo de aprendizagem significativa, quer a apresentacao de material
potencialmente significativo para o aprendiz” (Ausubel, 2003, p. 1).

Para caracterizar a teoria de Ausubel, baseada na aprendizagem cognitiva, o Moreira
(2014) estabelece uma distingdo entre os trés tipos de aprendizagem: a aprendizagem
cognitiva, que se refere a estrutura cognitiva e como as informagdes sdo armazenadas; a
aprendizagem afetiva, cuja relacdo é com as experiéncias emocionais e afetivas; e a
aprendizagem psicomotora, que se relaciona com as respostas musculares e as
habilidades psicomotoras. Assim, de acordo com o autor, ainda que considere a importancia
da aprendizagem afetiva, a explicagdo tedrica do processo de aprendizagem segundo
Ausubel é baseada no cognitivismo. A estrutura cognitiva da qual resultam a organizagao
e integracao do material € a responsavel pela aprendizagem, esta ultima observada no dia-
a-dia da sala de aula.

A aprendizagem significativa € o conceito chave da teoria de Ausubel e ela se
contrapde a aprendizagem mecanica. Dado o pressuposto defendido pelo tedrico norte-
americano a respeito da organizagao cerebral, ocorre a aprendizagem significativa quando
ha uma interagao entre a aprendizagem de uma informagdo nova a um conhecimento ja

existente, o conceito subsungor. Na aprendizagem mecéanica, por sua vez, ndo ha uma
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conexao entre o novo conhecimento e aquele que ja se encontra armazenado no cérebro.
Assim, para Brum e Schuhmacher (2012), “A aprendizagem significativa € uma tentativa de
fornecer sentido ou estabelecer relagdes de modo n&o arbitrario e substancial (ndo ao pé
da letra) entre os novos conhecimentos e os conceitos que existem no estudante” (Brum;
Schuhmacher, 2012, p. 41).

De acordo com Moreira e Masini (2006):

Ausubel sustenta o ponto de vista de que cada disciplina académica tem uma
estrutura articulada e hierarquicamente organizada de conceitos que constitui o
sistema de informacgdes dessa disciplina. [...] Esses conceitos estruturais podem ser
identificados e ensinados ao estudante, constituindo para ele um sistema de
processamento de informagdes, um verdadeiro mapa intelectual que pode ser usado
para analisar o dominio particular da disciplina e nela resolver problemas (Moreira;
Masini, 2006, p. 42)

Dessa forma, entende-se que na teoria da aprendizagem significativa, existe uma
espécie de mapa em que os conceitos sao organizados de forma hierarquica, ficando
disponivel para o individuo para que ele utilize e resolva problemas. Esse “mapa” é
denominado por Ausubel de estrutura cognitiva, que permite as associagdes e a ancoragem
dos conhecimentos a serem adquiridos.

No livro em que apresenta a aquisicdo e a retencdo do conhecimento, Ausubel
(2003) explica que existe uma diferenga entre aprendizagem significativa e aprendizagem
de material significativo:

A aprendizagem significativa ndo é sinonimo de aprendizagem de material
significativo. Em primeiro lugar, o material de aprendizagem apenas é potencialmente
significativo. Em segundo, deve existir um mecanismo de aprendizagem significativa.
O material de aprendizagem pode consistir em componentes ja significativas (tais
como pares de adjectivos), mas cada uma das componentes da tarefa da
aprendizagem, bem como esta como um todo (apreender uma lista de palavras
ligadas arbitrariamente), ndo sao ‘logicamente’ significativas. Além disso, até mesmo
o material logicamente significativo pode ser apreendido por memorizagdo, caso o
mecanismo de aprendizagem do aprendiz ndo seja significativo. (Ausubel, 2003, p.

1)

Dessa citagdo pode-se compreender que o material de aprendizagem deve ser
potencialmente significativo e a tarefa precisa ser pensada de forma a proporcionar a
aprendizagem significativa. Além disso, Ausubel aponta para outro tipo de aprendizagem,
a memorizagao, também apresentada pelo teérico como aprendizagem mecanica.

Em relagcdo a aprendizagem mecanica, ocorre de forma diferente do processo
significativo, pois nesse caso, ao ser apresentado a um conhecimento ou informagéo nova,

por motivos que podem ser os mais variados possiveis, o aprendiz ndo estabelece uma
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relagdo com um conceito que ja existia em sua estrutura cognitiva, o conhecimento é
incorporado de forma arbitraria (Brum; Schuhmacher, 2012, p. 41).

Para Moreira (2014), a aprendizagem significativa, conceito chave da teoria de
Ausubel se contrapbde a aprendizagem mecanica. Segundo o autor, dado o pressuposto
defendido pelo tedrico norte-americano a respeito da organizagéo cerebral, ocorre a
aprendizagem significativa quando ha uma interacdo entre a aprendizagem de uma
informagao nova a um conhecimento ja existente, o conceito subsuncgor. Na aprendizagem
mecanica, por sua vez, nao ha uma conexao entre o novo conhecimento e aquele que ja
se encontra armazenado no cérebro.

Outra parte importante da teoria de Ausubel se refere as condi¢cdes para que ocorra
a aprendizagem significativa. Uma dessas condi¢des € que possa haver uma relagao entre
0 que sera aprendido e a estrutura cognitiva do aprendente. Além disso, € necessario
também que o aprendente esteja disposto a relacionar de forma nao arbitraria esse novo
material a sua estrutura cognitiva.

Assim, para que se evidencie de forma clara que houve uma aprendizagem
significativa, Moreira (2014) remete a Ausubel e seu postulado de que para compreender
um conceito é fundamental que se possua sobre ele significados claros, precisos,
diferenciados e transferiveis. De acordo com o teérico estadunidense, nédo se deve simular
uma aprendizagem significativa e sim formular problemas e perguntas de maneiras novas.

A assimilagéo €, por conseguinte, um aspecto importante para a teoria ausubeliana.
De acordo com o autor da teoria, o processo de assimilagdo € muito mais amplo do que a
aprendizagem significativa, esta ultima é apenas uma fase da assimilagao (Ausubel, 2003).
A Teoria da Assimilacao se encarrega de explicar como a retengcdo e o0 esquecimento se
relacionam na aprendizagem, bem como as formas através das quais as novas ideias se
ancoram na estrutura cognitiva e interagem com as ideias que ja estao ancoradas. Na fase
da aprendizagem significativa, os processos de assimilagao se constituem por trés etapas:

[...] (1) ancoragem selectiva do material de aprendizagem as ideias relevantes
existentes na estrutura cognitiva; (2) interaccdo entre as ideias acabadas de
introduzir e as ideias relevantes existentes (ancoradas), sendo que o significado das
primeiras surge como o produto desta interacgcédo; e (3) a ligagdo dos novos
significados emergentes com as ideias ancoradas correspondentes no intervalo de
memoria (retengao) (Ausubel, 2003, p. 8)

Dessa maneira, a assimilagdo na aprendizagem significativa ocorre mediante a

ancoragem das ideias novas aquelas ja existente na estrutura cognitiva, a interagao entre
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as ideias novas e ja existentes e a ligagdo entre as ideias ancoradas e 0s novos
significados, que corresponde a retencgao.

Na teoria ausubeliana também sao distinguidos os seguintes tipos de aprendizagem:
aprendizagem subordinada, quando existe uma subordinagao entre o0 novo conhecimento
e a estrutura ja existente; ja a aprendizagem superordenada ocorre quando um conceito
mais geral € adquirido a partir de conceitos ja existentes; por sua vez, a aprendizagem
combinada ocorre quando ndao ha uma relagdo de subordinagdo ou de superordenacéo no
processo de aprendizagem (Moreira, 2014).

Além dos tipos de aprendizagem, cumpre ressaltar a diferenciagao progressiva, que,
segundo Moreira (2014) esta relacionada a modificacdo do conceito subsuncor, ou seja,
quando ocorre uma aprendizagem subordinada. A reconciliagao integrativa ocorre quando
ha uma aprendizagem superordenada e os elementos que ja existiam previamente séo
reordenados.

Em relagdo a origem dos subsuncores, Moreira (2014) esclarece que, ao processar
novas informagdes em contextos completamente novos € preciso que entre em acao
primeiro a aprendizagem mecanica e no caso de criangas pequenas, ocorre a formagao de
conceitos, a partir de generalizagbes. Para Ausubel, no entanto, é necessario que se
utilizem organizadores prévios para manipular a estrutura cognitiva e assim proporcionar a
aprendizagem significativa.

Ainda sobre o processo de aprendizagem ausubeliano, hd uma caracterizagdo da
estrutura cognitiva e suas influéncias, que podem ser substantivas, quando sao
apresentados conceitos e principios que unificam e s&o inclusivos, ou programaticas,
quando sao utilizados métodos especificos (Moreira, 2014)

Por fim, a teoria de Ausubel contém aspectos dedutivos e indutivos e esta centrada
na aprendizagem cognitiva, ou mais especificamente na aprendizagem verbal significativa
receptiva, sendo que a aprendizagem significativa receptiva € para o tedrico norte-

americano o mecanismo adequado para explicar a aprendizagem.

5 A RESOLUGAO DE 'PROBLEMAS E AS POSSIBILIDADES DE
CONECTAR MATEMATICA, NEUROCIENCIAS E TEORIA DA
APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

De acordo com Santos et al (2016), Ausubel provavelmente ndo se preocupou com

as questdes neurocientificas quando formulou suas teorias sobre a aprendizagem. Porém,
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quando trata da importancia dos conhecimentos prévios, a teoria ausubeliana se aproxima
bastante dos pressupostos da neurociéncia a respeito da aprendizagem e da meméaria.

Conforme foi abordado anteriormente a aprendizagem envolve inimeros processos
neurais, conexdes entre os neurdnios, sendo que o0 uso de estratégias adequadas pode
fazer com que essas conexdes entre os neurbnios cresgam em quantidade e qualidade.
Desse modo, para as neurociéncias, a aprendizagem € uma mudanga de comportamento,
reflexo do constante e complexo processo pelo qual o cérebro reage aos estimulos do
ambiente e ativam sinapses — ligagdes entre os neurbnios por onde passam os estimulos
—, tornando-as mais intensas. (Miatello, Falcdo, 2022).

Outrossim, de acordo com as bases das neurociéncias, na aprendizagem, existe
uma ligacao diferente entre os circuitos quando um novo conceito é aprendido com base
em um conhecimento ja existente; da mesma forma, no que se refere a memoaria, a
evocacgao pode ser mais eficaz quando existe uma dica que leve a algo ja armazenado e a
memoria de trabalho pode ser expandida quando utiliza registros que ja estdo armazenados
no cérebro.

Ainda em relacédo a aprendizagem a luz das neurociéncias, Bartoszeck (2003),
partindo de Rushton & Larkin, 2001 e Rushton et al., 2003, propde sete principios da
neurociéncia para aplicagcao em sala de aula:

1.Aprendizagem & memoria € emocgdes ficam interligadas quando ativadas pelo
processo de aprendizagem 2. O cérebro se modifica aos poucos fisioldgica e
estruturalmente como resultado da experiéncia 3. O cérebro mostra periodos 6timos
(periodos sensiveis) para certos tipos de aprendizagem, que nao se esgotam mesmo
na idade adulta. 4. O cérebro mostra plasticidade neuronal (sinaptogénese), mas
maior densidade sinaptica nao prevé maior capacidade generalizada de aprender. 5.
Inumeras areas do cortex cerebral sdo simultaneamente ativadas no transcurso de
nova experiéncia de aprendizagem. 6. O cérebro foi evolutivamente concebido para
perceber e gerar padrdes quando testa hipéteses. 7. O cérebro responde, devido a
heranga primitiva, as gravuras, imagens e simbolos (Bartoszeck, 2003, p. 4)

Grossi, Leroy e Almeida (2015) utilizam esses sete principios da neurociéncia
propostos por Bartoszeck (2003) para analisar diversos tipos de aprendizado e verificar
quais deles satisfazem esses principios e assim entender como a neurociéncia pode ser
relacionada a cada um dos conhecimentos. No que se refere a aprendizagem significativa,
os autores afirmam que “[...] a influéncia da neurociéncia é mais forte do que nos demais
tipos de aprendizagem, pois dos sete dos principios da neurociéncia propostos por
Bartoszeck, seis podem ser mais facilmente observados” (Grossi; Leroy; Almeida, 2015, p.
44).
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Assim, os autores consideram que a aprendizagem significativa contempla os
seguintes principios da neurociéncia para a aplicagao em sala de aula: a modificagao do
cérebro; os periodos sensiveis do cérebro que se prolongam até a idade adulta; a
plasticidade neuronal; as ativagbes simultaneas das areas do cortex cerebral; as hipdteses
que contribuem para a percepgao e geragao de padroes pelo cérebro; e a questdo das
gravuras, imagens e simbolos. O unico principio que a aprendizagem significativa nao
atenderia seria o primeiro principio que se refere a interligacdo entre aprendizagem,
memaria € emogao

Santos et al (2016) também concluem que os conhecimentos da neurociéncia podem
ser relacionados a Teoria da Aprendizagem Significativa, sendo que “[...] esta interagao,
além de possibilitar uma maior compreenséo dos processos neurocognitivos envolvidos no
ensino e aprendizagem , pode facilitar a aprendizagem significativa de Genética” (Santos
et al, 2016, p. 169). Se é possivel que a associagcédo entre neurociéncias e a Teoria da
Aprendizagem Significativa pode facilitar a aprendizagem de Genética, conforme
constatado por Santos et al (2016), pode-se estudar se € possivel que essa associagcao
também contribua para a aprendizagem da matematica, conforme veremos a seguir.

No que se refere aos conhecimentos matematicos, uma forma de estimular as
sinapses cerebrais, dinamizando o ensino e aumentando o interesse dos alunos é com a
utilizacao de situacdes-problemas propostas para serem resolvidas pelos alunos. O
trabalho com a resolugdo de problemas também pode satisfazer as condicbes para a
aprendizagem, pois podem despertar a motivagado e o interesse dos alunos, € capaz de
ativar subsuncores e também podem apresentar conhecimentos potencialmente
significativos. Para Rozal, Souza e Santos (2017): “Atualmente contamos com inumeros
testes de raciocinio l6gico que envolve matematica para estimular o cérebro do aluno. Este
tipo de atividade pode estimular o interesse do aluno e exercitar o seu raciocinio
matematico”. (Rozal; Souza; Santos, 2017, p. 147).

Segundo Ausubel (2003) em sua teoria da assimilagao, a resolugéo de problemas é
uma proposta valida pois mobiliza os conceitos subordinantes e os conceitos subordinados
na estrutura cognitiva do estudante:

Os conceitos constituem um aspecto importante da teoria da assimilacéo, pois a
compreensao e a resolugao significativas de problemas dependem amplamente da
disponibilidade quer de conceitos subordinantes (na aquisicdo conceptual por
subsun¢ao), quer de conceitos subordinados (na aquisi¢do conceptual subordinante),
na estrutura cognitiva do aprendiz (Ausubel, 2003, p. 2)
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Cosenza e Guerra (2011), ao tratar sobre a forma como o cérebro processa o
conhecimento matematico, apresentam o modelo do triplo cddigo, que considera o
processamento dos numeros em trés circuitos distintos, mas interligados. Primeiro, ha a
percepg¢ao da magnitude (fileira numérica) que se relaciona a nogcao das quantidades e se
localiza no lobo parietal ao redor do sulco intraparietal. O segundo circuito é a
representacdo visual dos simbolos numéricos, que se ocupa da decodificacdo dos
algarismos arabicos e se localiza na jungédo occipito-temporal em ambos os hemisférios
cerebrais. Por sua vez, o terceiro circuito € a representacao verbal dos numeros, e € 0 que
possibilita a percepgédo verbal dos algarismos e se localiza em uma regido cortical do
hemisfério esquerdo, parecendo envolver as regides temporo-parietais.

Assim, a resolucado de problemas vai além da simples apresentacao mecanica de
um conteudo e pode ser capaz de mobilizar as areas do cérebro que compdem o triplo
cbdigo. Trabalhar com situag¢des problema em sala de aula é muito importante tanto para
fugir do ensino tradicional, que privilegia apenas a memorizagédo de férmulas e etapas de
resolugao de calculos, quanto para estimular o pensamento critico, conquistando a atencao
dos estudantes fazendo com que eles entendam a natureza da matematica (Rozal; Souza;
Santos, 2017).

Por fim, outro ponto que pode fazer com que a resolugao de problemas seja capaz de
conectar as contribuicbes da neurociéncia e a Teoria da Aprendizagem significativa € a
utilizagéo da linguagem. Para Ausubel (2003) “A linguagem é um importante facilitador da
aprendizagem significativa por recepgao e pela descoberta” (Ausubel, 2003, p. 5), sendo
assim, segundo o tedrico, o uso das palavras pode tornar os significados mais claros, mais
precisos e mais transferiveis.

Kandel et al (2003) postula que compreender as bases neurais da linguagem tem
sido uma grande preocupagao para a neurociéncia, e que os estudos demonstram que o
processamento da linguagem predomina no hemisfério esquerdo do cérebro. Para Cosenza
e Guerra (2011) afirmam que quando ha algum problema no lobo parietal esquerdo a
capacidade de fazer calculos pode ser perdida. Portanto, pode-se compreender que a
linguagem e a habilidade para realizar calculos séo processadas predominantemente no
mesmo hemisfério cerebral e a resolucao de problemas pode mobilizar mecanismos neurais

da linguagem e do célculo matematico.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Compreender como ocorre a aprendizagem humana tem sido uma preocupacao
antiga. Diversos teoricos se debrugcaram sobre o tema e formularam teorias a respeito
desse fendmeno. A neurociéncia, por exemplo, apesar da recente articulagdo com os
aspectos educacionais, tem proporcionado inumeras contribuicbes sobre as formas como
0 cérebro humano processa a aprendizagem e a memoria. Por outro lado, no campo da
Psicologia e da Educacgao, David Ausubel propde a Teoria da Aprendizagem Significativa
que leva em conta a estrutura cognitiva do aprendiz e a necessidade de que 0s novos
conhecimentos sejam ancorados a conhecimentos ja existentes na estrutura cognitiva.

Nessa perspectiva, este trabalho teve como objetivo verificar se seria possivel uma
articulagao entre os pressupostos da neurociéncia e a Teoria da Aprendizagem Significativa
de Ausubel. Além disso, buscou-se compreender se as duas abordagens poderiam ser
utilizadas em conjunto para facilitar a aprendizagem de conteudos matematicos.

Foi constatado que, apesar de que a neurociéncia ter se estabelecido como estudo
na década de 1960, os estudos a respeito do cérebro humano remontam a Antiguidade
Classica. Também se verificou que as aproximagdes entre a neurociéncia e a educagao
trouxeram contribuicdes para as duas areas e ainda existe um longo percurso a ser
percorrido e os conhecimentos neurocientificos por si s6 nao podem solucionar todos os
problemas da educagado, apenas indicar caminhos para que os educadores possam
desenvolver atividades que potencializem as conexdes neuronais dos estudantes.

Enquanto a aprendizagem representa uma mudanga de comportamento advinda das
sinapses de processamento de um novo conhecimento, a memdéria a codificagdo, o
armazenamento e a evocagdo desse novo conhecimento. Assim, segundo os estudos
neurocientificos, aprendizagem e memdria estao interligadas. Os estudos apresentados
neste trabalho também apontaram para a importancia dos conhecimentos prévios tanto
para a aprendizagem quanto para a memoria.

A base da teoria ausubeliana € a importancia dos conhecimentos prévios para o
processo de assimilagdo e para a aprendizagem significativa. Além disso, como condi¢des
para a aprendizagem significativa, verificou-se que segundo a teoria de Ausubel é
necessario que existam conhecimentos prévios que atuem como subsungores, que 0O

aprendiz esteja motivado para aprender e que o conteudo seja potencialmente significativo.
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Nesse sentido, constatou-se que a resolugcdo de problemas é capaz de mobilizar
diferentes estruturas neurais, podendo dinamizar o ensino de Matematica a partir dos
conhecimentos neurocientificos e também pode satisfazer as condi¢gdes propostas por
Ausubel para a aprendizagem significativa.

Por fim, este trabalho aponta para a necessidade de maiores estudos a respeito das
conexdes entre a neurociéncia e a teoria cognitivista de Ausubel. Além disso, no que se
refere ao ensino de matematica, também se constatou a caréncia de estudos que articulem
os conhecimentos neurocientificos a aprendizagem da matematica. Apesar de terem sido
encontrados trabalhos que tratam de pensar o conteudo matematico a partir da teoria
ausubeliana, ainda existe um campo aberto a investigagdo, especialmente no tocante as

relagdes entre neurociéncia, Teoria da Aprendizagem Significativa e Matematica.
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