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RESUMO

Este trabalho possui como tema o “Ensino de Ciéncias a partir da Neuroeducagdo” e que
procurou resposta para o seguinte problema de pesquisa: Qual o papel da Neuroeducacgédo no
aprendizado de Ciéncias? E para respondé-lo foi tracado o objetivo geral que buscou analisar
a contribuicdo da neuroeducacao para a educacdo cientifica. A coleta de dados constitui em
trés técnicas e instrumentos: 1) Pesquisa Bibliogréafica nos anais e periédicos em Ensino de
Ciéncias; 2) Desenvolvimento de uma Sequéncia Didatica em forma de oficina para a
confeccdo de fosseis, com 35 alunos de uma escola publica e com a aplicacdo de dois
questionarios para avaliar os mecanismos de cogni¢do da neuroeducacdo, e, 3) Observacao de
palestras em congressos e aula aberta online. Os resultados foram analisados por meio das
etapas da Analise Textual Discursiva - ATD e organizadas em eixos de andlise, categoria e
subcategorias. A primeira categoria contou com a analise de trabalhos publicados em anais e
periddicos para verificar o que dizem as pesquisas sobre o cenario de Neuroeducacdo
Cientifica. A segunda verificou os mecanismos de cognicdo da neuroeducacdo a partir da
realizacdo de uma oficina de confeccdo de fdsseis e das respostas aos questionarios aplicados
antes e depois da Sequéncia Didatica desenvolvida. A terceira categoria caracteriza, por meio
da observacdo em palestras de congressos e aula aberta, a tematica neurociéncia, neurociéncia
e educacdo e neuroeducacdo. De acordo com os dados obtidos ficou evidenciado o baixo
ndmero de pesquisas voltadas para o Ensino de Ciéncias nos anais e congressos, fazendo
necessarias mais pesquisas e publicac@es de trabalhos sobre o tema. Com relacdo a Sequéncia
Didatica, observou-se a presenca de todos 0s mecanismos de cogni¢cdo, mas € necessario
respeitar o estudo espacado para resultados mais conclusivos da meméria de longo prazo. As
palestras em congressos e aula aberta possibilitaram uma reflexdo sobre neuromitos
(pesquisas e informacBes equivocadas sobre o cérebro e o sistema nervoso), importancia do
sono, alimentacgdo, exercicios e do ambiente de estudo (neuroearquitetura educacional), além
de problemas causados pela pandemia como ansiedade, estresse, depressdo e baixo

rendimento.

Palavras-chave: Mente, Cérebro e Educacdo; Sequéncia Didatica; Mecanismos de Cognicao;
Ensino de Ciéncias; Neurociéncia; Ensino Fundamental; Pandemia da Covid-19.



ABSTRACT
This work has as its theme the Teaching of Science from Neuroeducation, so its problem is
the following question: What is the role of Neuroeducation in Science learning? And to
answer it, a general objective was outlined to analyze the contribution of neuroeducation to
scientific education. Data collection constitutes the Bibliographic Analysis of the annals and
periodicals of Science Teaching, the development of a Didactic Sequence in the form of a
workshop for making fossils with 35 students from a public school with the application of two
questionnaires to evaluate the mechanisms of cognition of neuroeducation, and, Observation
of lectures at congresses and open online classes. The results were analyzed through the
stages of Discursive Textual Analysis-ATD and organized into axes, category and
subcategories. The first category included the analysis of works published in annals and
periodicals to verify what the researches say about the Scientific Neuroeducation scenario, the
second category verified the mechanisms of cognition of neuroeducation from the realization
of a workshop on making fossils and of the answers to the questionnaires applied before and
after the developed Didactic Sequence. The third category identified through observation in
conference lectures and open class with the theme neuroscience, neuroscience and education
and neuroeducation. According to the data obtained, the low number of research aimed at
teaching science in the annals and congresses was evidenced, making more research and
publication of works on the subject necessary; Regarding the Didactic Sequence, the presence
of all cognition mechanisms was observed, but it is necessary to respect the spaced study for
more conclusive results of long-term memory. Lectures at congresses and open classes made
it possible to reflect on neuromyths (research and misinformation about the brain and nervous
system), the importance of sleep, food, exercise and the study environment (educational
neuroarchitecture), in addition to problems caused by the pandemic such as anxiety, stress,

depression and low performance.

Palavras-chave: Mind, Brain and Education; Following teaching; Cognition Mechanisms;

Science teaching; Neuroscience; Elementary School; Covid-19 pandemic.
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1 INTRODUCAO

A Declaragdo Universal dos Direitos Humanos (DUDH) (DUDH DAS NACOES
UNIDAS, 1948), a Constituicdo Federal (BRASIL 1988), o Estatuto da Crianca e do
Adolescente (ECA) (BRASIL, 1990) e a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo (LDB)
(BRASIL, 1996) asseguram em seus artigos o direito a Educacdo. Muito antes da elabora¢do
de alguns desses documentos, ja havia a preocupacdo com a melhoria na qualidade de ensino.
Uma dessas melhorias teve inicio na década de 1970, a chamada Neuroeducacao, que € um
campo multidisciplinar de conhecimento que integra as areas da Psicologia, da Educacdo e
das Neurociéncias (ZARO, 2010).

A Neuroeducagédo se preocupa com a compreensdo de como 0s estudantes possam
aprender melhor e como os professores devem instruir para maximizar esse aprendizado
(TOKUHAMA-ESPINOSA, 2008) e seu principal objetivo € explicar os comportamentos da
aprendizagem (ZARO, 2010). Esse ramo baseia-se em quatro dimensdes fundamentais para a
aprendizagem: atencfo, motivacdo, memoria (GALVAO, 2017) e emocdo (MATOS et al.,
2019) (GUERRA, 2021), além de “outros que se aplicam a capacidade de repassar
informagdes, armazena-las ou transmiti-las no cotidiano” (SPRENGER apud MUNIZ et al.,
2015).

Segundo Tokuhama-Espinosa (2008), a Neuroeducacao é a chave para uma mudanca
de paradigma nas técnicas de ensino, além de um novo modelo de aprendizagem indo da
primeira infancia a fase adulta.

Com o intuito de contribuir com a pesquisa e 0 Ensino de Neuroeducacdo Cientifica,
este trabalho tem como tema de pesquisa o Ensino de Ciéncias a partir da Neuroeducacéo, e
que tem como problema de pesquisa a seguinte questdo: Qual o papel da Neuroeducagdo no
aprendizado de Ciéncias? Para responder a essa pergunta, este trabalho tem como objetivo
geral analisar a contribui¢édo da neuroeducacdo para a educacao cientifica.

Respondendo o objetivo geral desta pesquisa foram tragados objetivos especificos,
sendo eles:

e Caracterizar, nas principais revistas e congressos em ensino de Ciéncias, 0 que as
pesquisas dizem sobre o cenério de neuroeducacao cientifica.
e Verificar os mecanismos da cognicdo da neuroeducacéo (emogao, atencdo, motivacao

e memoria) numa oficina de Paleontologia aplicada no Ensino Fundamental I1.



e Identificar as contribui¢cdes da neuroeducacao no ambito escolar em palestras virtuais
realizadas em congressos, simposios e aulas abertas.

Salienta-se que esta pesquisa se justifica para uma melhor compreensdo sobre a
Neuroeducacdo Cientifica uma vez que cabe ao professor se preocupar em compreender como
o0 aluno aprende e a partir dai caminhar na perspectiva de como ensinar. Logo, seu trabalho,
pode ser mais eficiente e significativo favorecendo a escolha de estratégias pedagogicas para
cada situacdo de aprendizagem vivenciada na sala de aula (GUERRA, 2021).

Desta forma, o presente trabalho encontra-se dividido em trés tdpicos, sendo o
primeiro a fundamentacéo tedrica, no qual foi utilizado um apanhado geral na literatura sobre
neuroeducacao cientifica que servira de base para analise dos resultados. O segundo tdpico
contém a caracterizacdo da metodologia utilizada para coleta de dados e o terceiro topico nos

traz os resultados da pesquisa bem como as consideracdes finais.



2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

2.1 Neuroeducacdo: Ciéncia da mente, cérebro e educacao.

A neurociéncia é o estudo do cérebro. Este estudo teve maior avan¢o na década de
1990, a chamada Década do Cérebro. A neurociéncia pode ser dividida em cinco &reas:
Neurociéncia Molecular; Neurociéncia Celular, Neurociéncia Sistémica; Neurociéncia
Comportamental e por fim Neurociéncia Cognitiva (GROSSI et al., 2015).

A neurociéncia cognitiva, nossa area de estudo, “estuda as capacidades mentais mais
complexas como aprendizagem, memoria e planejamento” (GROSSI et al., 2015, p. 36). Esta
ciéncia surgiu na década de 1970 “cunhado por um grupo de cientistas das Universidades
Rockfeller e Cornell, que se dedicavam ao estudo de como o cérebro da origem a mente"
(GALVAO, 2017, p. 21). Ela utiliza véarios métodos de investigacdo com a finalidade de
estabelecer relagcBes entre cérebro e cognicdo em 4areas relevantes para a educacdo
(BARTOSZECK apud GROSSI et al., 2015).

Grossi et al. (2015) afirmam que a Neurociéncia Cognitiva trata das capacidades
mentais mais complexas como a linguagem, autoconsciéncia e memdria, e nas ultimas
décadas possibilitou as maiores contribuicbes para a educacdo (BENAROS et al. apud
GROSSI et al., 2015, p. 37).

Brockington (2011) afirma que os “conhecimentos na é4rea das Neurociéncias,
principalmente a partir da tecnologia de imagem, ampliaram a compreensdo sobre o
funcionamento de diferentes processos cognitivos, em especial a aprendizagem” (p. 20). A

respeito da tecnologia de imagem, Brand&o e Caliatto (2019, p. 526) ressaltam que:

0s conhecimentos oferecidos pelas neuroimagens, a exemplo da Imagem por
Ressonancia Magnética Funcional (FMRI), podem ajudar no desenvolvimento de
diagnéstico de processos cognitivos e levar o professor a desenvolver estratégias
pedagdgicas para lidar com disfungdes neuroldgicas intervenientes na aquisicéo de
aprendizagens. Essa expansdo do conhecimento cognitivo contribui para uma
educacdo diferenciada, na qual, a averiguacdo das dificuldades de aprendizagem
melhora a compreenséo das diferengas individuais.

Guerra apud Bortoli e Teruya (2017) afirma que:

a neurociéncia permite pensar estratégias pedagogicas, tendo como evidéncias 0s
estudos sobre o cérebro humano, no entanto, € preciso adaptar os estudos conforme
as teorias da educacgdo. Além disso, ndo sdo regras estabelecidas, mas alternativas
que sugerem refletir sobre planejamentos de ensinos, métodos e técnicas didaticas,
estrutura fisica e materiais escolares (p.73).

A neuroeducagdo teve inicio como um campo multidisciplinar de conhecimento a

partir das areas da Psicologia, da Educacdo e das Neurociéncias e com o0 passar do tempo



passa a ser reformulada também como Mente, Cérebro e Educacdo tendo a adicdo de outras
areas tornando-se uma ciéncia prépria e transdisciplinar (RAMACCIOTTI, 2021).

Consenza e Guerra (2011) afirmam que ao conhecer o funcionamento do cérebro, o
trabalho do professor pode ser mais eficiente e significativo, “porém apenas saber como o
cérebro aprende ndo ¢ suficiente para a realizacdo da “magica do ensinar a aprender” (p. 143),
entretanto  “¢ possivel relacionar algumas explicacdes neurobioldgicas com assuntos
pedagogicos” (p. 143). Os autores concluem expondo que “com conhecimento cientifico,
intercambio de experiéncias, julgamento critico, disposicdo e energia, mas sem euforia
excessiva, podemos nos tornar, em breve, educadores de muito mais sucesso” (p. 145).

Entendemos por educadores de muito mais sucesso aqueles que conseguem garantir o
aprendizado de seus alunos compreendendo que cada cérebro € Unico e que em muitas aulas
sera necessaria a utilizacdo de varias estratégias de forma simultdnea respeitando as
diferengas e especificidades de cada aluno garantindo a efetivacéo da aprendizagem.

Rezende (2008) ressalta que o conhecimento da neurociéncia permitir ao professor
contribuir para o processo de ensino-aprendizagem de forma enriquecedora e dindmica, uma
vez que, “ao compreender o processo cerebral, induzirda um desenvolvimento de trabalho com
seus estudantes, aumentando a eficiéncia da aprendizagem escolar, rendimento dos mesmaos,
estimulando a interagdo entre as fungdes cerebrais e o0 dia a dia do ser humano” (p. 81).

O autor continua dizendo que ao conhecer o funcionamento do sistema nervoso, 0s
professores podem: “desenvolver melhor seu trabalho, fundamentar e melhorar sua pratica
diaria, com reflexos no desempenho e evolucao dos estudantes”, além de “criar uma nova
consciéncia, a partir da necessidade de redimensionar e ressignificar suas acdes pedagdgicas
em sala de aula” (REZENDE, 2008, p. 82).

2.2 Neuroeducacdo Cientifica

“A disciplina de Ciéncias constitui um conjunto de conhecimentos necessarios para
compreender e explicar os fendmenos da natureza e suas interferéncias no mundo” (SANTOS
apud REZENDE, 2008 p. 82). Embora o Ensino de Ciéncias possua uma diversidade de
conceitos que possibilita trabalhar a interdisciplinaridade e variar em suas formas de ensino
(NUNES et al., 2015) uma de suas maiores dificuldades é fazer com que os alunos se
apropriem dos diferentes instrumentos e simbolos utilizados para representar o discurso
cientifico (LABURU, BARROS, SILVA apud BICA et al., 2018).



Ao longo do tempo o Ensino de Ciéncias vem passando por reformulacdes “para
acompanhar as exigéncias de cada década e, consequentemente, as propostas pedagdgicas
foram modificadas com o objetivo de dinamizar a aprendizagem” (SANTOS, 2017, p.1). A
neurociéncia ¢ uma dessas modificagdes e surge “com propodsito de desenvolver melhores
estratégias de ensino em sala de aula” (FILIPIN et al. apud SILVA et al., 2019, p.20).

Segundo Silva et al. (2019), a aplicacdo do conhecimento obtido na éarea da
Neurociéncia, “principalmente nos temas abstratos de Ciéncias e Biologia, pode favorecer de
forma efetiva a consolidagao dos conteudos”. Para que isso ocorra os autores ainda salientam
que “os professores precisam compreender as dimensdes dos temas a serem ensinados e
elencar as metodologias que explorem as mais diversas habilidades que favorecam a
compreensdo do conteudo” (SILVA; SCHNETZLER; DE OLIVEIRA apud SILVA et al.,
2019, p. 20).

Para Lent apud Bica et al. (2018, p. 6) a utilizacdo de varios recursos e estratégias
metodoldgicas auxiliard na associagdo de informagdes para a memoria € a cogni¢do. “As
associagdes ocorrem através da atividade de diferentes sistemas” como a oralidade
compreendida pelo sistema auditivo, a gestualidade e a escrita compreendidas pelo sistema
visual ou somestésico (sensagdes originadas nas diferentes partes do organismo) no caso da
escrita em Braile (p.6).

Guerra apud Nunes et al. (2015) ressalta que:

113

.. as neurociéncias ndo propdem uma nova pedagogia e nem constituem uma
panaceia para a solugdo das dificuldades da aprendizagem e dos problemas da
educacdo. Elas fundamentam a prética pedagogica que ja se realiza, demonstrando
que, estratégias pedagdgicas que respeitam a forma como o cérebro funciona,
tendem a ser mais eficientes” (p.2).

Para Silva (2019) “apesar de o docente ter o desejo de realizar aulas diferenciadas
utilizando diferentes metodologias e ferramentas, é necessario também compreender as
limitacOes que cada uma delas apresentam e que ndo necessariamente irdo alcancar todos os
alunos e todos os perfis dentro da sala de aula” (p.38). Demonstrando o cenario do Ensino de
Ciéncias e Biologia, o autor ainda esclarece que “essa pratica podera favorecer um melhor
aprendizado dos alunos acerca, principalmente, dos temas abstratos dessas Ciéncias, como

evolucdo, genética e células e suas estruturas” (p.38).



3 METODOLOGIA

3.1 Caracterizacao da Pesquisa

Este estudo utiliza a abordagem de pesquisa qualitativa a qual é caracterizada como
“um processo de reflexdo e andlise da realidade através da utilizacdo de métodos e técnicas
para compreensdo detalhada do objeto de estudo” (OLIVEIRA, 2005, p.41).

Para a analise da abordagem tedrica desta pesquisa e fundamentacdo da analise dos
resultados, foram utilizados diversos estudos presentes em artigos, livros, dissertacdes de
mestrado, sites especializados, acerca do tema neurociéncia e neuroeducacao.

A pesquisa contou com o desenvolvimento de uma Sequéncia Didatica (SD) para
trabalhar o contetido de Paleontologia e seu desenvolvimento foi de carater exploratorio.

O estudo que se segue € uma acdo para fortalecer e compreender a educagédo bésica e
esta amparado pelo Comité de Etica e Pesquisa (CEP), dentro de um projeto maior,
denominado “Analise das ac¢des de intervengao em Ciéncias Naturais nas escolas vinculadas a

Superintendéncia Regional e Secretaria Municipal de Ensino de Diamantina”, com o niimero

CAAE 03347318.4.0000.5108.

3.2 Objetos, Cenario e Sujeitos da Pesquisa

O primeiro objeto de anélise foi as pesquisas sobre neuroeducacdo, a partir da
Pesquisa Bibliogréafica realizada nos principais periddicos e anais de congressos nacionais na
area de Ensino de Ciéncias.

Outro objeto de andlise refere-se as observacdes sobre a Neuroeducacdo em palestras
online realizadas em congressos e aulas abertas.

Os sujeitos que compdem este estudo sdo 35 estudantes do 7° ano do Ensino
Fundamental 11, na modalidade de ensino regular.

O cenario para desenvolvimento da pesquisa € o desenvolvimento da Sequéncia
Didatica € uma escola localizada na cidade de Couto Magalhdes de Minas, no Vale do
Jequitinhonha, interior do estado de Minas Gerais, escola esta atendida pelo programa PIBID
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Ciéncias 2018 do Curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas da Universidade Federa dos
Vales do Jequitinhonha e Mucuri - UFVJM.

A coleta dos dados foi realizada no segundo semestre de 2018 e contou com a
colaboracdo do professor regente das aulas de Ciéncias e duas alunas do PIBID Ciéncias/
UFVIM.

O desenvolvimento da pesquisa aconteceu durante as aulas de Ciéncias, totalizando
duas aulas de 50 minutos cada, distribuidas em um Unico encontro na escola participante.

De modo a manter a ética e preservar a identidade dos participantes, os alunos serdo
denominados: A1, A2, A3 etc (Aluno 1, Aluno 2, Aluno 3 etc).

3.3 Instrumentos de Coleta de Dados

Tratando-se de uma pesquisa exploratdria, de cunho qualitativo e buscando responder
0S objetivos propostos, a coleta de dados deste estudo foi realizada por meio de trés
instrumentos: 1) levantamento bibliogréfico de trabalhos publicados em eventos e periddicos
da area de Ensino de Ciéncias relativos a neuroeducacao cientifica, 2) dois questionarios que
foram aplicados aos estudantes do 7° ano, um no inicio e o outro no final da Sequéncia
Didética (SD), com objetivo de identificar os mecanismos de cognicdo da neuroeducacéo, e 3)
observacao de palestras apresentadas, de forma virtual, em congressos e aula aberta.

Embora a Sequéncia Didatica tenha ocorrido no mesmo dia, a aplicacdo dos
questionarios ocorreu em momentos distintos, desta forma o primeiro questionario
apresentado no Quadro 1 foi aplicado no primeiro momento da SD com objetivo de
caracterizar os conhecimentos prévios dos alunos em relagdo aos conceitos de Paleontologia,
0 que vem a mente quando escutam a palavra fossil e suas expectativas em relacdo ao que

seria desenvolvido.

Quadro 01. Roteiro de perguntas referente ao primeiro questionario aplicado aos alunos
PERGUNTAS

1) Para vocé o que € Paleontologia? (vocé pode desenhar, escrever ou fazer os dois).

2) O que vem a sua mente quando se fala sobre f6ssil? (vocé pode desenhar, escrever ou fazer 0s

dois).

3) O que vocé espera desta atividade? (vocé pode desenhar, escrever ou fazer os dois).

O segundo questionario, presente no Quadro 2, foi entregue aos alunos ao final da
atividade com o objetivo de caracterizar os avancos em relacdo ao primeiro questionario, e se
as expectativas dos alunos sobre o tema foram supridas ou ndo, aléem de opinides para a

melhorar da Sequéncia Didatica.



11

Quadro 02. Roteiro de perguntas referente ao primeiro questionario aplicado aos alunos
PERGUNTAS

1) Para vocé o gue é Paleontologia? (vocé pode desenhar, escrever ou fazer os dois).

2) O que vem a sua mente quando se fala sobre fdssil? (vocé pode desenhar, escrever ou fazer os

dois).

3) O que vocé achou desta atividade e o que vocé acha que poderia melhorar para ser aplicada

novamente em outras turmas? (vocé pode desenhar, escrever ou fazer os dois).

3.3.1 Pesquisa Bibliografica

Para a analise dos anais, foram consideradas todas as edi¢bes disponiveis
eletronicamente do Encontro Nacional em Ensino de Ciéncias — ENPEC (1997 a 2021),
Encontro de Pesquisa em Ensino de Fisica — EPEF (1994 a 2020), Encontro Nacional em
Ensino de Quimica — ENEQ (2004 a 2020), Encontro Nacional do Ensino de Biologia —
ENEBIO / Encontro Regional de Ensino de Biologia — EREBIO Regional 4 (2005 a 2021), e
Simposio Nacional do Ensino de Fisica — SNEF (1970 a 2021). Esses eventos ocorrem a cada
dois anos e podem ser apresentados na modalidade de poster, trabalho completo ou
apresentacéo oral.

Os periodicos pesquisados atenderam aos critérios de classificacdo: Quadriénio 2013-
2016, Area de Avaliagdo: Ensino, Classificacdo: Ai/A; e B1/B; realizada pela Coordenacio de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES). Deste modo, os perioddicos
selecionados e suas classificacbes foram os seguintes: Revista Brasileira em Ensino de Fisica
A1, Revista Investigacdo em Ensino de Ciéncias - Ay, Revista Ciéncia e Educacdo - A,
Revista Alexandria - Az, Revista Amazdnica de Ensino de Ciéncias (Areté) - A2, Revista
Brasileira de Ensino de Ciéncia e Tecnologia - A, Revista Ciéncia e Cognicéo - Bz, Revista
de Ensino de Ciéncias e Matematica - Az, Revista Pratica Docente - B,, Caderno Brasileiro
em Ensino de Fisica - Az, Revista Brasileira de Pesquisa em Educacéo - Az, Revista Ensaio -
A1, Revista Ciéncia & Ensino - B1, Revista Brasileira de Ensino de Quimica - B1 e Revista
Quimica Nova na Escola - Bi.

Também foi analisada a Revista de Ensino em Biologia (SBEnBio) - B> dos anos 2012 a
2021 onde foram encontrados 3 artigos os quais serdo analisados em conjunto com 0s anais
do EREBIO/ ENEBIO ao qual fazem parte, por isso ela ndo se encontra entre as revistas

selecionadas para que ndo ocorra a duplicidade de trabalhos.
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A Revista Experiéncia em Ensino de Ciéncias -B: apresente um (01) artigo, a mesma néo
sera considerada, por conflito de interesse, uma vez que parte do artigo em questdo consta
neste estudo.

Embora os periddicos sigam o Quadriénio 2013-2016 foram analisadas todas as edi¢des
desde a criagdo de cada revista até a Ultima edigdo de 2021.

A busca pelos trabalhos publicados foi feita a partir das palavras chaves: Neurociéncia e
Neuroeducacdo. Com o intuito de apontar quais trabalhos contemplavam a tematica abordada

foram analisados os titulos, resumos e em alguns casos a leitura completa dos textos.

3.3.2 Proposta de Sequéncia Didatica (SD) para o ensino de Paleontologia

A coleta de dados também se baseou no planejamento e execucdo de uma Sequéncia
Didética desenvolvida em duas aulas de Ciéncias do Ensino Fundamental II.

Elaborada durante as aulas da disciplina Tendéncias da Pesquisa em Ensino de
Ciéncias — BIO 108 ofertada pelo curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas pela UFVIM,
a Sequéncia Didatica foi aplicada em uma Escola Publica da cidade de Couto de Magalhées
de Minas, interior de Minas Gerais a pedido do professor de Ciéncias participante do
Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia — PIBID/ Ciéncias da UFVIM. A
mesma ndo pbde ser reaplicada devido a pandemia da covid-19 que impossibilitou a
realizacdo de atividades praticas dentro da sala de aula nos anos de 2020 e 2021.

A SD abrangeu um total de dois encontros seguidos, realizados em um Unico dia, com
duragédo de 50 minutos cada, separados pelo intervalo do recreio. O encontro ocorreu no més
de novembro de 2018 e todo o trabalho foi desenvolvido com atividades realizadas dentro da

sala de aula conforme o Quadro 03.

Quadro 03. Sintese das atividades desenvolvidas durante a SD

- ESTRATEGIAS
ENCONTROS DESCRICAQO DAS ATIVIDADES DIDATICAS
e Aplicacdo do questionario inicial com o L
L ; : e Aplicagdo de questionario
objetivo de avaliar os conhecimentos e .
- x individual,
prévios dos alunos em relagdo ao tema
abordado pela oficina;
19 Encontro e Apresentacdo da proposta da Oficina
de Paleontologia e atividades para os e Exposicdo dialogada;
estudantes;
e Oficina de Paleontologia com objetivo e Desenvolvimento da
de confeccionar fosseis. oficina
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e Exposicdo de alguns  fdsseis
pertencentes ao Laboratério de
Paleontologia da Universidade Federal
dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri
(UFVJM) com objetivo de aproximar
os alunos aos fdsseis.

e Exposicdo dialogada;

e Atividades em grupo: Montagem do o Atividade coletiva:

2° Encontro dinossauro e busca por fésseis
e Aplicagdo de questionario final com e Aplicagdo de questionario
objetivo de avaliar o avanco nos individual,

conhecimentos dos alunos em relacéo
ao primeiro questionario;

e Encerramento da oficina e Exposicdo dialogada

As atividades realizadas durante a SD, que deram suporte para a investigacdo, foram
desenvolvidas da seguinte maneira:

1° Encontro: iniciou com a organizacdo da sala de aula, dividida em cinco grupos, a
aplicacdo do primeiro questionario para avaliacdo dos conhecimentos prévios e uma aula
expositiva contextualizando a tematica “Paleontologia”, seguida pela oficina de confeccao de
fosseis feita com massinha caseira de farinha de trigo, conchas utilizadas como molde, papel,
gesso em po e agua.

Cada aluno recebeu um pedaco de massinha que foram abertas em cima das carteiras e
pressionadas por uma concha para produzir um molde. Em seguida, os alunos receberam um
pedaco de papel com fita crepe para envolver as laterais da massinha e formar, assim, um tubo
(Imagem 01). Com o tubo formado, os alunos adicionaram o gesso sobre 0 molde demarcado.

Foram utilizados materiais reciclaveis como papeldo, jornais e revistas e caixas de leite.

Imagem 01. Oficina: confecgdo de fosseis

\0 ‘¥YQ\\\ W u\\\\\'\\ﬁ\‘}"'\} T A
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Fonte: Acervo dos autores
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2° Encontro: Foi marcado pela continuidade da oficina interrompida pelo intervalo do
recreio. Durante a secagem do gesso, 0s alunos participaram de uma exposi¢do de rochas,
fosseis e réplicas de fosseis pertencentes ao Laboratorio de Paleontologia da Universidade
Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri - UFVIM (Imagem 02).

A exposicdo teve o objetivo de apresentar aos alunos fdsseis verdadeiros e os cuidados
necessarios que se deve ter com as pecas. Devido a fragilidade dos fosseis, a exposicdo foi
realizada em pequenos grupos facilitando, assim, o contato direto entre pecga/aluno e o

cuidado com os fosseis. Os grupos tiveram tempo para que pudessem tirar fotos (Imagem 03).

Figura 02. Fosseis disponibilizados pelo Laboratério de Paleontologia da UFVIM

Fonte: Acervo dos autores.

Imagem 03: Exposicao dos fdsseis e réplicas

Fonte: Acervo dos autores

Na continuacdo, cada grupo foi destinado a uma atividade: dois grupos ficaram

responsaveis por montar um dinossauro de papeldo (Imagem 04), e os demais grupos ficaram
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responsaveis por escavar com o auxilio de pinceis caixas de leite com areia, simulando assim

o trabalho de um paleontdlogo ao procurar por fosseis (Imagem 05).

Imagem 04: Atividade extra: montagem do dinossauro

Fonte: Acervo dos autores

Imagem 05: Atividade procurando fosseis

Fonte: Acervo dos autores

A (ltima atividade consistiu na retirada do gesso da massinha pelos grupos de forma a
observar o formato dos moldes realizados na oficina. Apds a retirada do papel que envolvia o
molde com gesso, os alunos, cuidadosamente, removeram a massinha, revelando os moldes de
conchas, produzidos em formatos diferentes, gerando moldes e contramoldes, como
observado na Imagem 06.

Ao fim do encontro, um segundo questionério foi aplicado para avaliar o avango nos
conhecimentos dos alunos em relagdo ao primeiro questionario e 0s mecanismos da cognicao

que surgiram ao longo da sequéncia didatica e das respostas aos questionarios.
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Imagem 06: Resultado da oficina molde e contramolde dos “fésseis” confeccionados

Fonte: Acervo dos autores

3.3.3 Analise observacional de palestras em congressos e aula aberta realizadas de forma
online durante a Pandemia da Covid-19

O terceiro instrumento de coleta de dados consiste na analise observacional e de
Conteudo de palestras em congressos e aula aberta realizadas ao longo do ano de 2021 com o
objetivo de identificar as contribui¢cdes da neuroeducacdo para a comunidade escolar.

As buscas por contetdos voltados para o ambito educacional da Neurociéncia
ocorreram nas plataformas Even3 e YouTube utilizando as palavras chaves: Neurociéncia,
Neurociéncia e Educacdo e Neuroeducagdo. Assim foram selecionados: Congresso Brasileiro
de Ciéncia da Mente, Cérebro e Educacdo — Férum de empreendedorismo e Inovagdo em
Salde, realizado nos dias 29, 30 e 31 de julho de 2021; Il Congresso de Neurociéncias
Aplicadas, realizado no dia 04 de dezembro de 2021; e as aulas abertas do curso
Contribuicbes das Neurociéncias para 0 processo de aprendizagem, oferecidas pela
Universidade Federal de Vigosa e realizada entre 0s meses de agosto a setembro de 2021.
Para selecdo dos temas, foram assistidas todas as palestras disponibilizadas por esses eventos
de forma totalmente virtual.

O Congresso Brasileiro de Ciéncia da Mente, Cérebro e Educacdo foi realizado em
conjunto com o Forum de empreendedorismo e Inovagdo em Saude, elaborado pela Faculdade
de Enfermagem (FAEN), Programa de POs-Graduacdo em Enfermagem (PPGEnf) da
Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT), em parceria com a Associacdo Brasileira de
Enfermagem — Secdo Mato Grosso, de forma virtual. Esse Congresso usou a plataforma
Even3 e foi dividido em cinco “Trilhas de Aprendizagem”, contendo 32 palestras distribuidas
entre Conferéncia, Mesa Redonda, Tavola, Video e Talk Show.
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O Il Congresso de Neurociéncias Aplicadas, organizado pela Liga Académica de
Neurociéncia Aplicada (Liana), vinculada ao Departamento de Biomedicina da Universidade
Federal de Pernambuco — UFPE, utilizou a Plataforma Even3 para as inscri¢fes e as palestras
foram apresentadas na Plataforma YouTube, num total de 4 palestras distribuidas em dois
turnos, manha e tarde.

As palestras apresentadas nas aulas abertas do Curso Contribui¢es das Neurociéncias
para o processo de aprendizagem foram oferecidas pelo Grupo de Estudos em Neurociéncias -
GENE da Universidade Federal de Vigcosa — UFV e disponibilizadas na plataforma YouTube

no canal UFV em Formacdo, somando um total de trés aulas.

3.4 Instrumento de Analise dos Dados

Os dados coletados foram organizados em categorias e subcategorias a partir da
Anélise Textual Discursiva — ATD de Moraes e Galiazzi (2006) e que buscaram responder

aos objetivos norteadores da pesquisa. Moraes e Galiazzi (2006) afirmam que:

A analise textual discursiva é uma abordagem de andlise de dados que transita entre
duas formas consagradas de andlise na pesquisa qualitativa que sdo a anélise de
contelido e a anélise de discurso. Existem inimeras abordagens entre estes dois polos,
que se apoiam de um lado na interpretacdo do significado atribuido pelo autor e de
outro nas condicdes de producdo de um determinado texto. (p. 2).

Conforme Moraes e Galiazzi (2006), a ATD é abordada em trés etapas: Unitarizagdo,
Categorizagdo e Metatextos.

Na Unitariza¢do, ocorre um estudo cauteloso dos dados que foram coletados na
pesquisa. Nela, o pesquisador escolhe os dados mais relevantes, descrevendo-os intensamente,
edificando interpretacGes para que possam ser registrados e assim, possibilitando que esses
sejam separados por unidades de significados.

Categorizagdo ¢ onde 0s dados sd0 reorganizados em uma determinada
ordem de acordo com sua unidade de significado, podendo gerar varios niveis de categorias
de andlise.

Nos Metatextos contém a descricdo e interpretacdo, em forma de textos, que analisam
as categorias e subcategorias da pesquisa, apresentando a teoria sobre os fendmenos
investigados. Para esta pesquisa as categorias foram organizadas em trés eixos, conforme

apresentado no Quadro 4.
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Quadro 4: Eixos, Categorias e Subcategorias.

Eixos Categorias Subcategorias

1) Levantamento Bibliografico
2) Habilidade Cognitiva

1) Recurso Online | 1. A pesquisa sobre neuroeducacéo 3) Relato de Experiéncia

cientifica 4) Estratégias/Recursos Didaticos

5) Formag&o Docente
6) Avaliacdo
1) Emocéo

2) Sequéncia 2. Mecanismos de Cogni¢éo da 2) Atencéo

Didatica Neuroeducagéo o
3) Motivagéo
4) Memoéria
o 1) Contribui¢cBes da Neuroeducacdo para
3. As contribuices da comunidade escolar
3) Palestra neuroeducacéo no dmbito escolar 2) Consequéncias da Covid19 na educacio

A andlise das categorias e subcategorias esta presente na Analise de Resultados deste

trabalho onde serdo analisadas em forma de metatextos explicativos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados desse estudo serdo apresentados em trés etapas, sendo a primeira o
levantamento e analise dos dados obtidos na pesquisa bibliografica em anais e periédicos, a
segunda trata-se da analise dos mecanismos de cogni¢do da neuroeducacdo extraidos de
respostas aos questionarios desenvolvidos na Sequéncia Didatica realizada com alunos do 7°
ano do ensino fundamental e a terceira refere-se a observacdo de palestras realizadas em

congressos e aula aberta no formato online.

4.1 A pesquisa sobre neuroeducacao cientifica

A primeira categoria buscou conhecer sobre o0 cenario da neuroeducacao cientifica nos
anais de encontros e revistas em Ensino de Ciéncias revelou um total de 36 artigos. Verifica-
se na Tabela 1 a baixa frequéncia de publicacbes de trabalhos com a tematica Neurociéncia
nos principais eventos e periddicos em Ensino de Ciéncias desde a primeira edi¢do até o ano
de 2021.

Tabela 1: Numero de Trabalhos identificados nos principais anais e periddicos.

N° FONTE DE PESQUISA PERIODO N° DE TRABALHOS
PERIODICOS
1 Revista Alexandria 2008-2021 01
2 Revista Amazonia de Ensino de Ciéncias - Areté 2008-2021 03
3 Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia e Tecnologia 2008-2021 02
4 Revista Brasileira em Ensino de Fisica 1979-2021 02
5 Revista Ciéncia e Cognicéo 2004-2021 02
6 Revista Ciéncia e Educacéo 1998-2021 01
7 Revista de Ensino de Ciéncias e Matematica 2010-2021 01
8 Revista Investigacdo em Ensino de Ciéncias 1996-2021 03
9 Revista Prética Docente 2016-2021 03
10  Caderno Brasileiro em Ensino de Fisica 1984-2021 0
11  Revista Brasileira de Pesquisa em Educacédo 2001-2021 0
12 Revista Ensaio 1999-2021 0
13  Revista Ciéncia & Ensino 1996-2021 0
14  Revista Brasileira de Ensino de Quimica 2006-2021 0
15 Revista Quimica Nova na Escola 1995-2021 0
Total em Periddicos 18
EVENTOS
1 Encontro Nacional de Ensino de Biologia — ENEBIO/ Encontro 2005-2021 05
Regional de Ensino de Biologia — EREBIO regional 4
2 Encontro Nacional de Pesquisa em Ensino de Ciéncias - ENPEC 1997-2021 09
3 Encontro Nacional em Ensino de Quimica - ENEQ 2004-2021 01
4 Encontro de Pesquisa em Ensino de Fisica - EPEF 1994-2021 02
5 Simpdsio Nacional de Ensino de Fisica - SNEF 1970-2021 01
Total em Eventos 18
Total em Periddicos e Eventos 36

Fonte: Elaborado pelos Autores
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Conforme Tabela 1, esta baixa ocorréncia de publicagdes, com a tematica neurociéncia
e neuroeducacao no ensino de ciéncias, demonstra qudo novo ainda é o tema em relagdo as
demais ciéncias e reforca a necessidade de mais pesquisas sobre o assunto, principalmente na
educacdo cientifica.

A seguir serdo analisadas as categorias referentes a pesquisa bibliogréafica realizada
nos anais e periodicos de Ensino de Ciéncias.

4.1.1 Levantamento Bibliogréafico

Nesta subcategoria foram selecionados 17 artigos dos quais sete (07) pertencem a

anais e dez (10) as revistas. Esses dados estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2: Numero de Trabalhos identificados nos principais anais e periddicos.

N Autor e Titulo Eventos ou Periédicos

MAGALHAES, J. C. RIBEIRO, P. R. C. Cérebro, Hemisfério
01 Cerebrais, Genes, Cromossomos: A biologia ensinando modos

VII ENPEC 2009
de ser homem e mulher.

RICHTR, L.; SOUZA, V. M,; SUECKER, S. K.; LIMA, V. M.
02 R. Contribuicbes da Neurociéncia para o Ensino e Aprendizagem

de Conceitos Cientificos. X ENPEC 2015

MOURA, J. S.; BABILONIA, L., CAVALCANTE, M. A;

03 Neurociéncias e Educacdo Cientifica: um estudo bibliogréfico.

XII ENPEC 2019

MIATELLO, V.; PRAXEDES, G.; Conexdes entre Neurociéncia

04 e Educacdo Matematica: uma revisdo bibliogréfica. X111 ENPEC 2021

SOUZA, F. C.; TROPIA, G. A producdo sobre educagdo em IV ENEBIO 2012

05 - - A Y
Neurociéncia nos encontros em Ensino de Ciéncias e Biologia.

ANDRADE, G. T. B. Leituras sobre neurociéncias na midia:

06 considerac@es para o ensino de Biologia.

VIII ENEBIO 2021

GONGCALVES Jr. M. A;; GOMES, M. B. A introdugdo de
07 conceitos de Fisica Moderna através de simuladores XXII1 SNEF 2019
computacionais didaticos: uma perspectiva neurocientifica.

CASTRO, J. C.; STRUCHINER. Analise do Processo de . .

. . . e i Revista Alexandria, v.2, n.3,
08 Desenvolvimento de um Sistema Hipermidia para Ensino de 2009
Neurociéncia com Base na Teoria da Atividade. '

SILVA, J. T.; BARBOSA, 1. S.; SOUZA, J. C. R. Neurociéncia  Revista Amazonica de Ensino
09 Cognitiva e Habilidade de Género: Uma analise do desempenho de Ciéncias — Areté, v.8,
cognitivo de estudantes brasileiros avaliados no PISA. n.15.2015.

CASTRO, N. F. H. S.; GOME, V. M. S. Contribuicbes da  Revista Amazonica de Ensino
10 neurociéncia para o desenvolvimento das habilidades aritméticas  de Ciéncias — Areté, v15. n. 29,
na perspectiva da Educacéo Inclusiva. 2021

FRANCISCO, A. C.; KEIN, A. |.; FERRAZ, D. F. Interlocu¢cdo  Revista Brasileira de Ensino de
11 entre neurociéncia e aprendizagem significativa: uma proposta  Ciéncia e Tecnologia, v.9, n. 2,
tedrica para o0 ensino de genética. 2016.

VIOL, A.; FELIPPE Jr, H. PALHANO-FONTRES, F.; ONIAS,

H.; ARAUJO, D. B.; WISWANATHAN, G.M. Fisica estatistica  Revista Brasileira de Ensino de
aplicada & neurociéncia de estados alterados: o cérebro sob Fisica, v.43, suppl.1, 2021.
influéncia de psicodélicos.

12

BROCHINGTON, G. Neurociéncia e Ensino de Fisica: limites e  Revista Brasileira de Ensino de

13 possibilidades em um campo inexplorado. Fisica, v.43, suppl.1, 2021.

MARTINS, T. O.; EICHLER, M. L. Neurociéncias Cognitivas Revista Investigacdes em

14 no Estudo do Sistema Nervoso: Um olhar critico por meio do  Ensino de Ciéncias, v. 25, n.2,
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Livro Didatico de Educacdo Basica. 2020.

DAMASCENO Jr, J.A. O papel do erro no processo de ensino e
15 aprendizagem Ciéncias e Matematica: Contributos da
Neurociéncia.

Revista Pratica Docente, v.5,
n.2, 2020.

MENDES, I. A.; OLIVEIRA, V. L.O conceito de aprendizagem
na interlocugcdo Neurociéncia e Educacdo em teses Doutorais.

Revista Pratica Docente, V.6,

16 n.1, 2021.

DAMASCENO Jr, J. A.; CAVALCANTE, R. Contribuicdes da
Neurociéncia e da Aprendizagem Significativa para o Ensino de
Fisica e de conceitos basicos de Astronomia; algumas
aproximacdes preliminares.

Revista Pratica Docente, V.6,

17 n.2, 2021.

Fonte: Autora

Foram acrescentados a esta categorias todos os 17 trabalhos que fizeram suas
pesquisas baseadas em levantamento, revisao e analise bibliogréafica, tendo como foco central
a neurociéncia. Os quadros seguintes apresentam quais os tipos de pesquisa bibliografica
foram realizados, podendo ser levantamento, revisdo ou analise bibliografica, mas também
podem apresentar alguma atividade ou material e a interlocucéo entre a neurociéncia e outros
possiveis temas.

Logo o Quadro 5 é composto por 10 artigos de levantamento bibliografico: um artigo
do ENEBIO 2012, ENPEC 2015 e ENPEC 2019, dois artigos da Revista Brasileira de Ensino
de Fisica 2021 e da Revista Amazonica de Ensino de Ciéncias 2015 e 2021 e trés artigos da

Revista Pratica Docente sendo um do ano de 2020 e dois do ano de 2021

Quadro 5: Levantamento Bibliogréafico

Locaisde | Atividade/ Artigo Anais/ Interlocucio
pesquisa Material Periddicos
i SOUZ@, F. C,; TROID_[A, _G. A producéo sobre IV ENEBIO | Neurociéncia
Congressos Né&o educacdo em Neurociéncia nos encontros em x
X A : . 2012 e educagéo
Ensino de Ciéncias e Biologia.
RICHTR, L.; SOUZA, V. M, SL_JEC_:KNER, S. Neurociéncia
Periddicos Né&o K. LI.MA.’ V. M. R Contrlbu_lgoes da X ENPEC e ensino e
Neurociéncia para o Ensino e Aprendizagem de .
X S 2015 aprendizagem
Conceitos Cientificos.
x MOURA, J. S; BABILONIA, .
iden'::?ic::ado Nao CAVAI:CANTE’. M. A, Neyrqciéqc!as € XHZ%TQP = Neeg(;iifgécc;a
Educacéo Cientifica: um estudo bibliogréfico.
SILVA, J. T.; BARBOSA, I. S.; SOUZA, J. C. Revista
R. Neurociéncia Cognitiva e Habilidade de | Amaz6nica
Né&o N0 Género: Uma analise do desempenho cognitivo | de Ensino de | Neurociéncia
identificado de estudantes brasileiros avaliados no PISA. Ciéncias — e género
Areté, v.8,
n.15, 2015.
CASTRO, N. F. H. S;; GOME, V. M. S. Revista
Contribuicbes da neurociéncia para Amazobnica
Né&o NEo desenvolvimento das habilidades aritméticas na | de Ensino de | Neurociéncia
identificado perspectiva da Educacdo Inclusiva. Ciéncias — e Matematica
Areté, v15.
n. 29, 2021
Néo N0 VIOL, A.; FELIPPE J, H. PALHANO- Revista Neurociéncia
identificado FONTRES, F.; ONIAS, H.; ARAUJO, D. B.; | Brasileira de e Fisica
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WISWANATHAN, G.M. Fisica estatistica | Ensino de
aplicada a neurociéncia de estados alterados: o | Fisica, v.43,
cérebro sob influéncia de psicodélicos. suppl.1,
2021.
BROCHINGTON, G. Neurociéncia e Ensino de Revista
Fisica: limites e possibilidades em um campo | Brasileira de N S
x . ; eurociéncia
Néo x inexplorado. Ensino de o
. o Néo o Matematica e
identificado Fisica, v.43, o
Fisica
suppl.1,
2021
Documentos DAMASCENO JUNIOR, J.A. O papel do erro
oficiais. no processo de ensino e aprendizagem Ciéncias Revista
Artigos, e Matematica: Contributos da Neurociéncia. Prética N
x Neurociéncia
teses e Néo Docente, -
. ~ e Matematica
dissertacdes v.5,n.2,
nédo 2020.
identificadas
MENDES, I. A.; OLIVEIRA, V. L. O conceito Revista
x de aprendizagem na interlocucdo Neurociéncia e Prética N
Nao x x . Neurociéncia
. io Nao Educagdo em teses Doutorais. Docente, x
identificado e educacédo
v.6,n.1,
2021.
Documentos DAMASCENO Jr, J. A.; CAVALCANTE, R.
Nacionais. Contribuicbes da  Neurociéncia e da Revista
Artigos, Aprendizagem Significativa para o Ensino de Prética Neurociéncia
tesese Né&o Fisica e de conceitos basicos de Astronomia; Docente, Fisicae
dissertagdes algumas aproximacdes preliminares. v.6, n.2, Astronomia
néo 2021.
identificadas

O Quadro 6 apresenta trés artigos de revisdo presentes nos anais do SNEF 20109,

ENPEC 2021 e da Revista Investigacdes em Ensino de Ciéncias 2016 um artigo de cada

evento e periodico.

Quadro 6: Pesquisa Bibliografica

Tipo de Atividade/ Artigo Anais/ Interlocucéo
pesquisa Material Periodicos
Revisdo i . | GONCALVES Jr. M. A.; GOMES, M. B. A | XXIII SNEF Neurociéncia e
- Aula Prética: | . x ; o e
em anais e Uso de introducdo de conceitos de Fisica Moderna 2019 fisica
periodicos . através de simuladores computacionais
simuladores S . L
didaticos: uma perspectiva neurocientifica.
Revisdo MIATELLO, V.; PRAXEDES, G. Conex8es | XIIl ENPEC Neurociéncia e
em Néo entre Neurociéncia e Educacdo Matematica: 2021 Matematica
periédicos uma revisdo bibliogréfica.
Revisdo FRANCISCO, A. C.; KEIN, A. 1, Revista Neurociéncia,
Bibliografi FERRAZ, D. F. Interlocucdo entre | Brasileirade aprendizagem
ca x neurociéncia e aprendizagem significativa: Ensino de significativa de
Nao L . o
Local de uma proposta tedrica para 0 ensino de Ciéncia e Ausubel e
busca nao genética. Tecnologia, Genética
informado v.9, n. 2, 2016.

Na analise bibliografica presente no Quadro 7, temos quatro (04) artigos sendo: um
artigo das revistas Alexandria 2009 e InvestigacGes em Ensino de Ciéncias 2020 e um artigo
dos eventos VII ENPEC 2009 e VIII ENEBIO 2021.
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Tipo de Atividade/ Artigo Anais/ Interlocucéo
pesquisa Material Periodicos
Analise Material: | CASTRO, J. C.; STRUCHINER. Analise Revista Neurociéncia e
Bibliografica | desenvolvi | do Processo de Desenvolvimento de um | Alexandria, midia
em mento de | Sistema Hipermidia para Ensino de | v.2,n.3, 2009.
congressos e | sistemade | Neurociéncia com Base na Teoria da
monografias | hipermidia | Atividade.
para ensino
superior
Anédlise MARTINS, T. O.; EICHLER, M. L. Revista Neurociéncia
Bibliogréafica Neurociéncias Cognitivas no Estudo do | Investigacfes cognitiva e
em livros Néo Sistema Nervoso: Um olhar critico por | em Ensino de estudo do
didaticos da meio do Livro Didatico de Educacdo | Ciéncias, v. sistema nervoso

rede publica Bésica. 25, n.2, 2020.

Andlise b MAGALHAES, J. C. RIBEIRO, P. R. C. Neurociéncia e
Bibliografica Cérebro, Hemisfério Cerebrais, Genes, | VII ENPEC género
em revistas e x . | Cromossomos: A biologia ensinando 2009

N&o possui
programa de modos de ser homem e mulher.
tv
Andlise ANDRADE, G. T. B. Leituras sobre | VIII ENEBIO | Neurociénciae
Bibliogréafica Néo neurociéncias na midia: consideragdes para 2021 Midia
em site 0 ensino de Biologia.

Dos 17 artigos analisados, apenas sete (07) mostram dados como nome dos eventos,

revistas, sites, programa de TV e quantidade de artigos analisados. Dois (02) artigos
mencionam apenas 0 nome dos eventos onde ocorreram as buscas pelos trabalhos. Oito (08)
trabalhos mencionam que as pesquisas foram realizadas em documentos nacionais oficiais,
teses e dissertacdes, porém ndo mencionam os nomes e ou titulos dos trabalhos e documentos.

Como podemos perceber os 17 artigos selecionados foram escritos entre os anos de
2009 a 2021. Entre as publicagdes de 2009, 2012 e 2015 houve uma pausa de dois anos,
seguida de uma pausa de um ano entre 2015 e 2016, sendo retomada em 2019 sem pausas até
2021. Dos anos de 2009 a 2020 ha uma variacdo de um a dois artigos por ano selecionado,
tendo um aumento nas publicacdes de 2021 somando um total de seis (06) artigos publicados
neste ano. Embora haja um aumento de publica¢des no ano de 2021, nenhum dos trabalhos
analisados estéo relacionados com a pandemia.

Nunes et al. (2015) afirmam que apesar das possibilidades da Neuroeducacdo, suas
pesquisas ainda sdo muito recentes. Costas et al. (2021) ressaltam a importancia de
reconhecer que esse campo de pesquisa é amplo e promissor, mas ainda precisa ser explorado

em toda sua magnitude.
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4.1.2 Habilidade Cognitiva

A partir da unitarizacdo, pela ATD de todos os trabalhos de nossa pesquisa
bibliografica, emergiu a subcategoria “Habilidade Cognitiva”. Podemos relacionar esta
subcategoria a dez (10) artigos, sendo quatro (04) publicados em eventos e o0s outros seis (06)

artigos publicados em periddicos, conforme apresentado na Tabela 3.

Tabela 3: Numero de Trabalhos identificados nos principais anais e periddicos.

Autor e Titulo Eventos ou
Periédicos

NUNES, S. L. A;; COUTINHO, F. A.; MORAES, G. S. P. Neurociéncia

01 x . - .
e educacdo em ciéncias. Memdria e Ensino.

X ENPEC 2015

OLIVEIRA, C. M.; OLIVEIRA, A. L. As aproximagdes entre
02 | Neurociéncia Cognitiva e o Ensino de Ciéncias na organizacdo de

. ~ . X1 ENPEC 2021
situacBes de aprendizagem.

SANTOS, T. H. L.; VERASZTO, E. V. Neurociéncia cognitiva no
03 | processo de aprendizagem de alunos com deficiéncia visual:

desenvolvimento de experimento com fluidos para o ensino de FISICA. XV EPEF 2014

RIGHI, L. L.; XAVIER, G. F.; HADDAD, H. Andlise das interacdes
04 | entre atencdo e motivacdo de estudantes de Biologia por meio de
medidas de movimentos oculares e respostas de condutancia da pele.

VI ENEBIO 2016

Revista Brasileira de
Ensino de Ciéncia e
Tecnologia, V.13,
N.2, 2020.

SILVA, K. S.; FONSECA, L;S.; CORREIA, P. R. M. Abordagem
neurocognitiva de processos atencionais envolvidos na aprendizagem

05 . o
mediada por mapas conceituais

Revista Ciéncia &
Cognicao, v.26, n.1,
2021.

FONSECA, L. S.; SILVA K. S. Elementos neurocognitivos da atengéo
06 | seletiva para a compreensdo da transi¢ao escolar de nogdes matematicas.

FERNANDES, C. T.; MUNIZ, C. A. MOURAO — CARVALHAL, M.

I.; DANTAS, P. M; S. Possibilidades de aprendizagem: reflexdes sobre Revista Ciencia e

07 neurociéncia do aprendizado, motricidade e dificuldades de Educagzz%l\g 21,n2,
aprendizagem em calculo em escolas entre sete e 12 anos. '
MANRIQUE, A. L.; GOMES, H. C. A musicalizagdo (ritmo-som- | Revista de Ensino de

08 corporeidade) como intervencdo neurocognitiva de habilidades Ciéncias e
matematicas. Matemética, v.6, n.1,

2015.
SILVA, K. S.; FONSECA, L. S. Neurociéncia e Educacdo: Estratégias | Revista InvestigacGes
09 Multissensoriais para a aprendizagem de Geometria Molecular. em Ensino de
Ciéncias, v.26, n.1,
2021
SILVA, K. S.; COELHO, P. S.; SILVA, L. H. B.; FONSECA, L. S. | Revista Amaz6nica
10 Perspectiva Neurocognitiva da ansiedade quimica na Educagdo Bésica e | de Ensino de Ciéncias

Superior: O que precisamos saber?

— Areté, v.13, n.27,

2020

Fonte: Elaborado pelos Autores

Gallardo (2020) conceitua habilidades cognitivas como “um conjunto de aptidées ou
faculdades mentais que nos permite processar tudo aquilo que nos rodeia” (p. 1). A autora
ainda cita como exemplos de habilidades cognitivas: memorizacdo, percepg¢édo, atencéo,

compreensdo, linguagem, metacognicdo, emogéo, aprendizagem, raciocinio, previsédo afetiva,
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pensamento lateral, inteligéncia emocional, planejamento, autorregula¢do, discernimento,
reorganizacédo, antecipacéo, capacidade criativa e capacidade de abstragéo.

Nos artigos selecionados foram encontradas as seguintes habilidades: memoracéo,
atencdo, emocdo, motivacdo, memdria, imagem mental e ansiedade. Dentre essas as
habilidades, as que mais aparecem sdo: atencdo (presente em seis (06) artigos), memdria
(presente em trés (03) artigos) e motivacao (em dois (02) artigos).

As habilidades emocdo, atencdo, motivacdo e memoria serdo abordadas na segunda

categoria deste trabalho.

4.1.3 Relato de Experiéncia

Esta subcategoria recebeu o nome de “Relato de Experiéncia”, por apresentarem
trabalhos que descrevem wuma experiéncia individual ou de um determinado
grupo/profissional sobre uma determinada situacdo, que na maioria das vezes ndo provem de
pesquisas (CASARIN; PORTO, 2021). Ela é composta por 03 (trés) artigos, todos de

congressos realizados entre os anos de 2016 e 2019. Esses dados estdo dispostos na Tabela 4.

Tabela 4: Numero de Trabalhos identificados nos principais anais e periddicos.

N Autor e Titulo Eventos ou
Periodicos
01 | SANTOS, V. O.; MAIA, C. O. A disciplina de Ciéncias para o Ensino XII ENPEC
Fundamental aliar a prética a teoria, considerando o0s processos de 2019
aprendizagem segundo a Neurociéncia.
02 | GUIMARAES, M. N. Aprendendo neurociéncias na escola: uma VI ENEBIO
estratégia de abordagem no Ensino Médio. 2016
03 | GUIMARAES, M. N. Divulgando as Neurociéncias no Ensino Médio: VI ENEBIO
Nossa Experiéncia no Colégio Pedro Il — Campus Niterdi — R.J. 2016

Fonte: Elaborado pelos Autores

As pesquisas no VI ENEBIO 2016 foram desenvolvidas na educagédo bésica, note que
ambos foram relatados pelo mesmo autor. Ja a pesquisa apresentada no ENPEC 2019 foi
desenvolvida no ensino superior.

Os artigos “Aprendendo neurociéncias na escola: uma estratégia de abordagem no
Ensino Médio (GUIMARAES, 2016)” e “Divulgando as Neurociéncias no Ensino Médio:
Nossa Experiéncia no Colégio Pedro Il — Campus Niterdi — R.J (GUIMARAES, 2016)”
tratam de divulgacdo cientifica da neurociéncia em espagos formais e ndo formais de
educacéo, sendo o primeiro artigo realizado dentro da escola e 0 segundo em um museu.

Divulgagdo Cientifica ¢ “0 USO de processos e recursos técnicos para a comunicagao

da informacdo cientifica e tecnoldgica ao publico em geral” (ALBAGLI, 1996, p.391).
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Segundo Guimardes (2016), a neurociéncia é amplamente divulgada no senso comum e no
meio académico, presente em poucos cursos de graduacdo e praticamente inexistente no
ensino médio. A autora ainda ressalta que a existéncia dos neuromitos torna fundamental a
divulgacdo das neurociéncias no &mbito escolar (GUIMARAES, 2016).

O artigo “A disciplina de Ciéncias para o Ensino Fundamental aliar a prética a
teoria, considerando os processos de aprendizagem segundo a Neurociéncia (SANTOS;
MAIA, 2019)” trata de uma atividade pratica desenvolvida com graduandos do primeiro
periodo do curso de Licenciatura em Ciéncias Biologicas da Universidade Federal de Ouro
Preto (UFOP), com objetivo de criar aulas interativas de ciéncias para o Ensino Fundamental,
anos Finais. O objetivo da pesquisa era trabalhar a transversalidade proposta no PCN e
desenvolver atividades praticas em conjunto com a teoria, 0 que nao foi possivel em muitos
casos devido a dificuldade de trazer acOes praticas associadas a teoria, mesmo com o
monitoramento pelo professor da disciplina em que foi proposta a atividade.

A tematica neurociéncia ndo é trabalhada com os graduandos, apenas serve como
suporte para as pesquisadoras que tem como objetivo final construir um guia que auxilie
docentes em formacédo inicial e continuada na elaboracdo de aulas incluindo os temas
transversais presentes nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN), utilizando como bases
teorias as obras de Vygotsky associados a processos neurocientificos de aprendizagem.

De acordo com Guimaraes (2016), sdo poucos 0s cursos de graduacdo que possuem
uma abordagem integrada com a neurociéncia, porém Hoffert (2021) afirma que ndo temos o

ensinamento de neurociéncia na graduacao.

4.1.4 Estratégias/ Recursos Didéaticos

A subcategoria intitulada “Estratégias/Recursos Didaticos" trata das estratégias e ou
recursos utilizados em sala de aula e que abordam a tematica pesquisada. A Tabela 5

apresenta os trés artigos que compdes esta subcategoria.

Tabela 5: Numero de Trabalhos identificados nos principais anais e periddicos.

Autor e Titulo Eventos ou
Periédicos

GIANNELLA, T. R.; STRUCHINER, M.; RAMOS, V.; LENT, R.
01 | Pesquisa e desenvolvimento de um Banco Virtual de objetos de V ENPEC 2005
aprendizagem em Neurociéncia.

MEIRA MARTINS, L. A.; GHENO, E. M.; GUERISOLI, M.; SOUDA,
D. O.; CALABRO, L. Efeito de uma atividade experimental sobre
conceitos espontdneos que os alunos de uma turma do Ensino
Fundamental tém sobre cérebro.

02 XI ENPEC 2017

03 | VARGAS, L. S.; MENEZES, J. ALVES, N.; SOSA, P.; MELLO- Revista Ciéncia &
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CARPES, P. M. Conhecendo o Sistema Nervoso: a¢des de Divulgacdo e | Cognicdo, v.19, n.2,
Popularizacdo da Neurociéncia junto a estudantes da Rede Publica da 2014.
Educacéo Basica.

Fonte: Elaborado pelos Autores

O artigo “Efeito de uma atividade experimental sobre conceitos espontaneos que 0s
alunos de uma turma do Ensino Fundamental tém sobre cérebro (MEIRA MARTINS et al.,
2017)” teve o0 objetivo de compreender quais conceitos espontaneos as criancas do segundo
ano do ensino fundamental tém sobre o cérebro. Para atingir o objetivo, foi desenvolvida uma
oficina denominada “Oficina do Cérebro”, realizada em trés etapas onde foram coletados
conhecimentos prévios e adquiridos antes e apds a oficina e a testagem dos cinco (05)
sentidos durante a oficina. As palavras soltas e presentes nas frases antes e apos a oficina que
mais se destacaram quando perguntados aos estudantes o que lembram ao ouvir a palavra
cérebro foi: pensar, fazer, lembrancas, aprender inteligéncia, dentre outros. Ja quando
perguntado para que serve o cérebro, as palavras que mais se destacaram foram: pensar,
imaginar e aprender. Nas etapas 1 e 3 foram coletados conhecimentos prévios e
conhecimentos adquiridos antes e apos a oficina, na etapa 2 foram testados os cinco (05)
sentidos dos alunos.

O artigo “Conhecendo o Sistema Nervoso: agdes de Divulgacéo e Popularizacdo da
Neurociéncia junto a estudantes da Rede Publica da Educacdo Béasica (VARGAS et al.,
2014)”, tem o objetivo de divulgar e popularizar a neurociéncia para estudantes da Rede
Publica de Educacdo Bésica e utiliza como estratégia de ensino a palestra, exposicao,
demonstracdo pratica e discussao.

Para Mazzioni (2013) “estratégias de ensino” referem-se aos meios utilizados pelos
docentes na articulacdo do processo de ensino, de acordo com cada atividade e os resultados
esperados (p.95). De acordo com Guerra (2021), quando o professor utiliza estratégias
pedagogicas que favorecem o funcionamento do cérebro, o aluno vai ter uma aprendizagem
mais efetiva.

Diferente dos dois artigos apresentados, o artigo “Pesquisa e desenvolvimento de um
Banco Virtual de objetos de aprendizagem em Neurociéncia (GIANNELLA et al., 2005)”
ndo apresenta nenhuma atividade desenvolvida em ambito escolar, mas apresenta uma
ferramenta para uso do professor, o banco de objetos de aprendizagem para 0 ensino de
neurociéncia, chamado Branco Virtual de Neurociéncia (BVNEURO). Objeto Virtual de

Aprendizagem (OVA) é entendido como:

um recurso tecnoldgico que visa a elaboracdo de material educativo com contetidos
didaticos, permeados pela interdisciplinaridade, interatividade, além de
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complementos e exercicios. Esses objetos podem ser compreendidos como pequenos
recursos, na maioria das vezes digitais, que carregam uma informacdo. Essa
informag&o, por sua vez, possibilita a construcio de um conhecimento (ANTONIO
JUNIOR apud VIZZOTTO et al., 2021, p.3).

Por sua vez, Banco Virtual de Objetos de Aprendizagem (BVOA), segundo Giannella
et al. (2005), ¢ um “sistema utilizado como modelo para abrigar a criagdo de diferentes
bancos de objetos de aprendizagem” (p.7) e tem como objetivo permitir ao professor se
cadastrar, disponibilizar, consultar e compartilhar objetos de aprendizagem relacionados a sua
area de ensino (GIANNELLA et al., 2005).

O BVNEURO ¢ uma ferramenta virtual que oferece aos professores a possibilidade de

armazenar e compartilhar recursos educativos sobre neurociéncias.

4.1.5 Formacao Docente

Na Tabela 6 encontram-se dois artigos que se enquadram na subcategoria “Formacgao
Docente”. Nota-se a baixa quantidade de pesquisas sobre o tema, fazendo-se necessarias mais

pesquisas e trabalhos voltados para a formacéo de professores.

Tabela 6: Numero de Trabalhos presentes na subcategoria “Formacdo Docente”.

N Autor e Titulo Eventos ou
Periédicos

01 | BEDIN, E. Neurociéncia na Formacdo Docente: a qualificacdo dos XVIII ENEQ 2016
processos de ensino e aprendizagem em quimica.

02 | SAO LEAO, E.; OLIVEIRA, A. L.; SIQUEIRA-BATISTA, R. Uma XIX SNEF 2011
abordagem sobre as contribuicbes da Neurociéncia e da programacédo
Neurolinguistica no processo de ensino-aprendizagem.

Fonte: Autora

O artigo “Neurociéncia na Formacdo Docente: a qualificacdo dos processos de
ensino e aprendizagem em quimica (BEDIN, 2016)” tem como objetivo discutir os aspectos
atuais da neurociéncia das emoc@es com foco na aprendizagem de Quimica, além de pontuar a
relacdo entre 0Ss processos emocionais e cognitivos e destacar a interferéncia da
neuroplaticidade para qualificagdo dos processos de ensinos e aprendizagem de Quimica por
meio de temas com referéncia as neurociéncias na formacao inicial do professor de Quimica.

A pesquisa ressalta a necessidade de o professor conhecer o funcionamento do Sistema
Nervoso (SN) para compreender a organizacdo e funcbes do cérebro, os mecanismos de
linguagem, da atencdo, da memoria, as relagcBes entre emocdo, cognicdo, motivacdo e

desempenho, bem como as dificuldades de aprendizagem e intervencgdes relacionadas a elas.
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O autor do artigo também deixa claro que o professor deve pensar e repensar praticas
pedagogicas buscando metodologias inovadoras e diferenciadas, além de reforcar que a
formacéo docente do profissional de Quimica, em neurociéncia, resultara numa aprendizagem
significativa para o educando por meios de processos e acoes de ressignificacao de saberes.

O artigo “Uma abordagem sobre as contribui¢cbes da Neurociéncia e da programacao
Neurolinguistica no processo de ensino-aprendizagem (SAO LEAO et al., 2011)” teve 0
objetivo de compreender a funcionalidade do cérebro e da mente no processo de
aprendizagem. Nele é apresentado a programacao neurolinguistica (PNL) que para os autores
é uma forma de acesso do professor aos estudantes, respeitando suas diferencas individuais
permitindo-os que se sintam estimulados do ponto de vista intelectual e emocional.

A Programacdo Neurolinguistica (PNL) “é o estudo da estrutura da experiéncia
subjetiva. Ela estuda os padrdes (“programag¢do”) criados pela interacdo entre o cérebro
(“neuro”), a linguagem (“lingtiistica”) ¢ o corpo” (MANCILHA, 2010, p. 2). O autor continua
dizendo que:

A PNL estuda como o cérebro e a mente funcionam, como criamos nossos
pensamentos, sentimentos, estados emocionais e comportamentos e como podemos
direcionar e otimizar esse processo. Em outras palavras, ela estuda como o ser
humano funciona e como ele pode escolher maneira que quer funcionar.

Ela estuda como se processa 0 pensamento. Pensar € usar os sentidos internamente.
Pensamos vendo imagens internas, ouvindo sons ou falando internamente e tendo
sensagdes. Também estuda a influéncia da linguagem que, embora seja produto do
sistema nervoso, ativa, direciona e estimula o cérebro e é também a maneira mais
eficaz de ativar o sistema nervoso dos outros, facilitando a comunicacao
(MANCILHA, 2010, p.2).

Segundo Dias e Dos Passos (2008), “a PNL tem sido aplicada com bastante sucesso
também no campo educacional, pois simboliza, entre outras coisas, uma maneira de se
aprofundar no aprendizado humano” (p. 39).

Ambos os artigos analisados sobre Formacdo Docente apontam a importancia de
conhecer sobre o cérebro e a mente. Grossi et al. (2014) ressalta que ‘“conhecer o
funcionamento, potencialidades e limitagcbes do sistema nervoso possibilitam atender as
demandas do educador frente as dificuldades de aprendizagem, levando a uma contribuicdo
positiva na pratica pedagogica” (p. 27). Os autores ainda destacam a falta de disciplinas
relacionadas com a neurociéncia no ensino superior, fazendo-se necessario uma revisao nos
curriculos dos profissionais de educacdo (GROSSI et al., 2014).

Oliveira et al. (2017) ressaltam que a capacitacdo docente esta associada aos
programas de mestrado e doutorado. Ja Carvalho (2010) lembra que livros e materiais

disponiveis no mercado apresentam poucas informacGes e que, quando as possui, elas sdo
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destinadas a um grupo seleto de profissionais como medicina e psicologia afastando-se das
atividades do professor. Outro aspecto verificado é que, de acordo com Ramacciotti (2021),

grande parte dos materiais de neuroeducacao encontra-se no idioma inglés.

4.1.6 Avaliacao

Esta subcategoria emergente contém apenas 1 artigo conforme exposto na Tabela 7.

Tabela 7: Numero de Trabalhos presentes na subcategoria “Avalia¢do”.

N Autor e Titulo Eventos ou Periédicos
1 BICA, M. S. N.; ROEHRS, R. Discutindo avaliagdo para | Revista InvestigacGes em Ensino
estudantes do Ensino Fundamental no Ensino de Ciéncias: de Ciéncias, v.26, n.1, 2021

Uma estratégia didatico- Awvaliativa baseada em mdltiplas
representacfes e neurociéncia.

Fonte: Autora

A avaliacdo da aprendizagem esta presente em todas as esferas educacionais. Partindo
da ideia de que cada cérebro é unico (RAMACCIOTT], 2021) e que o professor pode escolher
estratégias pedagdgicas para cada situacdo de aprendizagem vividas na sala de aula, pode-se
entdo pensar que € um grande desafio elaborar e planejar avaliacbes que respeite a
individualidade de cada aluno. Esta subcategoria demonstra o baixissimo nimero de
pesquisas que aborda esse assunto.

O artigo “Discutindo avaliacdo para estudantes do Ensino Fundamental no Ensino de
Ciéncias: Uma estratégia didatico-avaliativa baseada em mdltiplas representacdes e
neurociéncia (BICA et al., 2021)” apresenta uma proposta de intervencdo que contribui para
elucidar a préatica avaliativa seguindo a perspectiva humanista e ndo apenas privilegiando as
exigéncias do mercado e das relacdes de poder. A pesquisa realiza uma atividade
desenvolvida em trés (03) etapas com aulas expositiva, investigativa e experimental,
respectivamente, todas avaliadas por meio da avaliagdo somativa que, segundo Silva (2021), é
a avaliacdo da aprendizagem que verifica o que foi aprendido até o momento, resume o
desempenho do estudante ao final de uma unidade didatica, semestre ou ano e é expressa por
notas ou conceitos. Com base nos estudos em neurociéncia, os autores do artigo analisado
utilizam as Mudltiplas Representacdes (MR) nas atividades avaliativas desenvolvidas. As
Multiplas Representa¢des designa a “pratica de representar um mesmo conceito por meio de
diferentes formas: verbais, graficas, gestuais, imagéticas, experimentais e etc.” (SOUZA et
al., 2017, p.4). Partindo da ideia de que neurociéncia orienta a busca por estratégias que

facilitem o processo de ensino pelo professor e aprendizagem do aluno, respeitando o
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funcionamento do cérebro, a estratégia escolhida pelos autores se assemelha a estratégia de
Dupla Codificagdo, apresentada por Guerra (2021), que utiliza multiplas visualizagdes como:
ver, tocar, falar, usar.

Em suma, a categoria “A pesquisa sobre neuroeducacdo cientifica” conforme
apresentada no Grafico 01 ressalta a necessidade de mais trabalhos e pesquisas em Ensino de
Ciéncias e Educacdo Cientifica voltados para a tematica neuroeducacdo; a mudanca do
curriculo na formacéo de professores; a implementacdo de disciplinas de neurociéncias na

graduacdo e a divulgacdo da neuroeducacdo em todas as esferas da educacéo bésica.

Gréfico 01: Analise dos dados da Pesquisa sobre neuroeducacdo cientifica
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O Gréfico 01 demonstra que embora sejam poucos 0s artigos encontrados com a
tematica pesquisada, a subcategoria Levantamento Bibliografico € a que possui uma maior
quantidade de artigos em relacdo as demais subcategorias somando um total de 17 trabalhos

publicados.

4.2 Anédlise dos Mecanismos de Cognicédo da Neuroeducagéo

A segunda categoria buscou analisar os Mecanismos de Cognic¢do da Neuroeducagao

desenvolvidos em uma Sequéncia Didatica (SD). Conhecé-los contribui para o cotidiano do
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educador (GUERRA, 2011). A Tabela 8 apresenta 0os mecanismos que serdo analisados nos

topicos seguintes.

Tabela 8: Mecanismos da Cognicédo

Mecanismos Definicao Elementos
da cognigéo caracteristicos de
identificacéo
- Alegria
Emocéo Reacdo imediata a um estimulo, ndo envolve pensamento. - Tristeza
(POSSEBON, 2020) - Medo
- Raiva
Resulta de um processo fisioldgico vinculado a um - Busca por recompensa
Motivacdo mecanismo dedicado a recompensa (GALVAO, 2017). - Elogio
- Interesse
E a selecio do foco e a manutencdo do mesmo por meio de | - Foco
Atencéo um estimulo ou uma informag8o. (FONTES; FISCHER apud | - Tarefas Simultaneas
FERREIRA 2018). - Concentracéo
Meméria E a aquisicdo, a formacdo, a conservacdo e a evocacdo de | - Repeticdo
informagdes. (IZQUIERDO apud BRANDAO; CALIATTO, | - Elaboragio
2019, p. 533). - Rememoracao

Fonte: Elaborado pela Autora

4.2.1 Elementos emotivos: Emogao ou Sentimento?

Habitualmente o termo emocéo € utilizado de forma confusa, Kandel et al. (2014)

apresentam as duas formas que utilizamos para falar do termo emocéo:

Algumas vezes, refere-se a respostas fisioldgicas a certos tipos de estimulos; quando
em perigo, os musculos ficam tensos e o coragdo bate rapidamente, e o individuo
também pode sentir-se amedrontado. Mas esse termo também se refere a
experiéncias conscientes, denominadas sentimentos que frequentemente (mas nao
sempre) acompanham essas respostas ao organismo. E preciso distinguir
consistentemente esses dois estados (p. 938).

“Emocdo é o conjunto de respostas fisiolégicas que ocorre mais ou menos
inconscientemente”, “Sentimentos sdo as percepcdes conscientes das respostas emocionais”
(KANDEL et al., 2014, p. 938). Alves (2021) afirma que a emocdo é uma resposta a um
estimulo, ela ocorre no corpo e é perceptivel, ja 0 sentimento é o pensar sobre..., ele acontece
na mente e d& para esconder. “Quando trazemos consciéncia as emogdes e aos sentimentos ¢
colocamos cada um em seu lugar, podemos inserir pensamentos conscientes e acdes
intencionais ao invés de somente reagir inconscientemente” (VIVESCER, s.d.).

Damésio apud Alves (2021) apresenta quatro emocdes primarias: Alegria, Tristeza,
Medo e Raiva. Na imagem 07 VIVESCER [s.d.] acrescenta o Nojo junto a essas emogoes

primarias e associa alguns sentimentos a elas.



Imagem 07:

Alguns sentimentos associados a emogdes basicas
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Fonte: VIVESCER [s.d.]

Consenza e Guerra (2011), afirmam que as emocdes envolvem respostas periféricas

qgue podem ser percebidas por um observador externo, além de modificacbes corporais

internas que sao percebidas pelo sujeito. As respostas podem ser: alteracdo da expresséao fécil,

dilatagdo da pupila, aumento do estado de alerta, sudorese, lacrimejamento, desassossego,

entre outros. As modifica¢bes corporais séo disparos no coragdo, “nd na garganta e “frio no

estomago”. “Essas respostas fisiologicas sdo acompanhadas por um sentimento emocional,

ligado ao universo afetivo do organismo: euforia, desanimo, irritacdo etc.” (CONSENZA;

GUERRA, 2011, p. 76). As Imagens 08 e 09 apresentam exemplos de respostas que contém

aspectos relacionados ao sentimento e emo¢do. Como ja explanado anteriormente para manter

0 anonimato dos participantes, os alunos serdo identificados por letras e nUmeros ex: Al, A2,

A3 etc (Alunol, Aluno 2, Aluno 3 etc).

Imagem 08: Exemplo 1 de respos

ta sobre o que os alunos acharam da SD
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Fonte: Acervo dos autores
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Imagem 09: Exemplo 2 de resposta sobre o que os alunos acharam da SD

: msbreé 90(\%0

A6

Fonte: Acervo dos autores

Nesta subcategoria quando perguntado aos alunos o que achavam sobre a atividade
desenvolvida 70% gostaram ou classificaram a atividade como boa, legal ou a melhor aula,
12% classificaram como interessante porque aprenderam coisas novas, 9% néo responderam,
6% disseram que ela proporcionou realizar experiéncias e 3% acharam dificil. Os dados

discutidos estdo presentes no Grafico 02.

Gréfico 02: Andlise das percepc¢des dos alunos sobre a Oficina de Paleontologia

B Gostaram/ boa, legal ou mehor
aula

| Interessante
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m Proporcionou realizar
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O Acharam dificil

Segundo Fernandes et al. (2018, p. 21), expressdes como gosta e ndo gosta, ndo fazem
parte de um argumento racional, mas expressa opinides, sensacdes e expressdes sobre o
fendmeno estudado ou a ideia defendida numa atividade de Ciéncias.

Com base nos dados apresentados e da tabela emocéo e sentimentos da VIVESCER
(s.d.) e dispostos no Grafico 03 podemos dizer que os 88% que responderam sentimentos
positivos como gostar, por exemplo, estdo relacionados com a emocéao e alegria. Por outro

lado, os 12% que ndo responderam ou acharam dificil demonstram um sentimento de
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ansiedade, inseguranga, timidez, desconforto ou nervosismos, sentimentos relacionado ao

medo.

Grafico 03: Associacao dos sentimentos as emocdes vinculadas as respostas dos estudantes

m Alegria
O0Medo

VIVESCER (s.d.) informa que os sentimentos sdo o passo seguinte depois de sentir

uma emogdo. E continua dizendo que:

Acontece algo e surge uma emocao que causa uma série de mudancas no seu corpo e
em seguida a sua mente, para tentar entender 0 que estd acontecendo, comeca a
conectar uma série de imagens, pensamentos, crengas e memorias do seu
subconsciente que ficaram de alguma forma vinculadas a esta emogao, produzindo
um sentimento que te leva a se comportar de uma determinada maneira (p.1).

4.2.2 ldentificagé@o dos elementos motivacionais

Socorsato e Silva apud Bortoli e Teruya (2017) conceituam motivagdo como:

[...] aquelas situagbes que levam o cérebro a liberar substancias quimicas
denominadas de neurotransmissores que irdo atuar em diferentes sistemas organicos,
aumentando a capacidade de atencdo por parte do aluno e, até mesmo, de melhorar
suas capacidades de memorizagdo. O cérebro é capaz de sintetizar cerca de 60
substancias diferentes que irdo atuar em nosso organismo COmo neurotransmissores.

(p. 75).

“A motivacdo ou o interesse guia a qualidade e a quantidade de informacdo que sera

retida” (CARVALHO; VILAS BOAS, 2018, p. 239). Segundo Galvédo (2017), a motivacao

resulta de um processo fisioldgico vinculado a um mecanismo dedicado a recompensa.

A motivacdo pode ser extrinseca e intrinseca (GUERRA, 2021), para a autora

motivacdo extrinseca tem a ver com promocdo, progresso educacional, diploma,

reconhecimento pelos outros e status. Ja a motivacdo intrinseca estd relacionada com o

desenvolvimento de habilidades, desejo de aprender, satisfacéo, curiosidade, interesse por um
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tema, realizagdo intelectual e pessoal, ser melhor do que é. Guerra (2021) ainda reforca que é
essa que devemos buscar nos alunos, pois ela faz com que o aprendizado use mais esforgo
mental e mais recursos disponiveis fazendo com que o aprendizado dure mais.

As Imagens 10 e 11 representam um tipo de motivacdo intrinseca onde o aluno

apresentou um interesse pela atividade desenvolvida e cita as partes que mais gostaram.

Imagem 10: Exemplo 1 de resposta sobre o que os alunos acharam da SD
l&g& )W\X‘U@J IO, meflangs U dindssoy e . ele,

Fonte: Acervo dos autores

Imagem 11: Exemplo 2 de resposta sobre o que os alunos acharam da SD

A4

Fonte: Acervo dos autores

Cosenza e Guerra apud Dorneles (2014, p. 17) abordam que “a motivacdo pode nos
levar a repetir acdes que foram capazes de obter recompensa no passado ou a procurar

situagdes similares, que tenham chance de proporcionar uma satisfagdo desejada no futuro”.

4.2.3 ldentificacdo de elementos da Atencédo

“A atencdo pode ser definida como capacidade do individuo responder
predominantemente os estimulos que lhe sdo significativos em detrimento de outros” (LIMA,
2005, p.2). Tonnetti (2008) afirma que a atencdo esta presente nas atividades mais
corriqueiras do dia a dia como dirigir, lavar louca, escovar os dentes, assistir televis&o.
Ramacciotti e Zeggio (2021) ressalta que ninguém é multitarefa, o que n6s fazemos é alternar
a atencdo entre as tarefas. As autoras também deixam claro que é possivel fazer uma tarefa
complexa com uma tarefa motora, por exemplo, falar ao telefone e pentear o cabelo. Quando
a alternacgdo de tarefas estd associada a uma tarefa complexa com uma motora de habito ndo
ha prejuizo de desempenho em nenhuma das duas tarefas (RAMACCIOTTI; ZEGGIO, 2021).
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Existem dois tipos de atencdo involuntaria e voluntaria (GONCALVES apud
GALVAO, 2017). “A atengdo involuntaria ocorre quando um estimulo extrinseco desvia a
atencdo do individuo” (GALVAO, 2017, p. 28). A atencdo voluntaria pode ser classificada em
trés subtipos: atencdo alternada, atencédo dividida e atencéo seletiva.

A atencdo alternada esta relacionada a capacidade de mudar o foco (BRANDAO;
CALIATTO, 2019); atencdo dividida é a capacidade de executar vérias tarefas ao mesmo
tempo e a capacidade seletiva é a capacidade de concentracdo em um objeto, estimulo ou
situacdo colocando em segundo plano as demais situacdes (GONCALVES apud GALVAO,

2017). A imagem 12 apresenta um exemplo de atencéo seletiva.

Imagem 12: Exemplo de resposta: melhorias para replicacdo da atividade
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Fonte: Acervo dos Autores

Quando os alunos participaram da exposi¢cdo dos fosseis receberam a orientacdo de
ndo os tocar devido sua fragilidade. Apos a realizacdo da Sequéncia Didatica foi perguntado
aos alunos quais as melhorias para reaplicar a atividade em outras turmas. O que observamos
nesta imagem é que o Aluno 9 prestou atencdo nas orientagdes da exposicdo a ponto de
sugerir fosseis que possam ser tocados.

Segundo Maiato (2013, p.27 e 28) “o significado e a emocdo sdo dois fatores que
influenciam fortemente a capacidade do cérebro inicialmente prestar atencdo a informacéo
que chega e, posteriormente desta atencao ser mantida”.

Partindo dessa sugestdo e da necessidade de criar materiais que auxiliem o0s
professores que ndo tem acesso a uma universidade ou ao museu foram confeccionadas pecas
que simulam fdsseis em gesso e argila, conforme demonstrado na Imagem 13.

Com esse material o professor pode demonstrar de forma clara quebrando uma das
pecas de gesso ou argila o porqué de ndo tocar nas pecas, 0 que pode causar algum dano e
acarretar a perda da informacao sobre aquela espécie.
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Imagem 13: Material confeccionado para ser aplicado em atividades posteriores.
ﬂ

Fonte: Acervo dos autores

4.2.4 ldentificacio dos elementos da Memoria

Para Izquierdo apud Brandéo e Caliatto (2019):

Memodria é a aquisicdo, a formacéo, a conservacgdo e a evocacdo de informagdes. A
aquisicao ¢ também chamada de aprendizado ou aprendizagem: s se ‘grava’ aquilo
que foi aprendido. A evocacdo é também chamada de recordacgdo, lembranca,
recuperacdo. SO lembramos aquilo que gravamos, aquilo que foi aprendido (p.533).

“A memoria envolve um complexo sistema, podendo ser considerada de curta ou
longa duragdo, dependendo de toda a experiéncia do sujeito para ser elaborada”
(MAPURUNGA; CARVALHO, 2018, p.66). A memoria de longa duracédo é subdividida em
memoria declarativa e memoria ndo declarativa (GALVAO, 2017). Memodria de longo prazo
declarativa € direcionada aos fatos, lembrancas de datas, sequéncia numeérica, enfim, tudo a
que se refere por meio de palavras, de modo consciente (XAVIER apud GALVAO, 2017).
Esse tipo de memdria tem estruturas em regides especificas vinculadas com afeto, os estados
de consciéncia e ansiedade. Uma vez que as informacgdes sdo arquivadas, o acesso a elas se
torna possivel pela lembranca (GALVAO, 2017). A Imagem 14 apresenta um exemplo do

resultado ao acesso as informacdes arquivadas decorrente da Sequéncia Didatica.

Imagem 14: Exemplo de resposta a pergunta o que é paleontologia
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Fonte: Acervo dos autores
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De acordo com as respostas do questionério inicial 53% dos alunos ndo sabiam a
concepcao de paleontologia, 29% conceituaram de forma correta, 6% ndo responderam, 6%
afirmaram ser pedaco de pedra, 3% afirmaram ndo ter aprendido sobre o tema e outros 3%
afirmaram ser 0ssos velhos.

Quando analisamos o questionario final, 29% dos alunos relacionaram a Paleontologia
ao estudo dos fdsseis; 26% relacionam aos seres antigos, antigos animais e vegetais,
preservados nas rochas.

Outros 19% dos alunos relacionam a Paleontologia com restos mortais, 17%
consideram que sdo 0ssos antigos ou rochas, 3% relacionam Paleontologia com objetos, 3%
relacionaram com dinossauros e outros 3% ndo souberam responder.

De acordo com os dados apresentados podemos concluir que ao inicio da oficina 68%
dos estudantes ndo conheciam os conceitos sobre paleontologia enquanto 32% sabiam. Apds a
realizacdo da Sequéncia Didatica 94% conseguiram construir conceitos relacionados a
Paleontologia enquanto 6% n&o conseguiram construir tais conceitos. Estes dados estdo

apresentados no Gréafico 04.

Gréfico 04: Relacdo dos conhecimentos prévios e adquiridos sobre Paleontologia
100

94%

@ Conhecimentos prévios

@ Conhecimentos adquiridos

N3o souberam responder Souberam responder

A Tmagem 15 apresenta exemplos de “signos” provenientes Sequéncia Didéatica (SD),
gue estdo representados por meio de desenhos e da escrita em que o aluno associou os fdsseis
as rochas, conchas fdsseis e dinossauros.
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Imagem 15: Exemplo de reposta relacionada a associacgao de fosseis.
b 03 A
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Fonte: Acervo dos autores

Quando perguntado aos alunos o que vem a mente quando ouvem a palavra fossil no
questionario inicial 47% associaram os fdsseis a esqueleto e 0ssos, 17% aos dinossauros, 9 a
restos mortais, 9 ndo souberam responder, 6 associaram os fosseis aos objetos, 3% nao
lembraram, 6% nao responderam, 3% associaram a uma arma. Esta ultima associacdo
demonstrar um possivel erro na leitura, no qual o aluno confundiu a palavra fossil com fuzil.
Isso reforca a necessidade de mais incentivo a leitura e ao letramento cientifico.

J& no questionario final 64% dos alunos relacionam a palavra fossil a Paleontologia,
como por exemplo: 0ssos, plantas, seres vivos, dinossauros, restos ou vestigios de rochas e
conchas. Também 30% dos alunos relacionam fdsseis a objetos e coisas, cujos termos estao
ligados a arqueologia, 3%, relaciona a palavra fossil com pedras preciosas e outros 3% néo se
relacionam a nada.

A partir dos dados mencionados podemos concluir que de acordo com o0s
conhecimentos prévios 75% dos estudantes conseguiram relacionar a palavra fossil a alguns
conceitos de paleontologia, 18% né&o souberam fazer essa associagcdo ou ndo responderam e
outros 9% associaram os fosseis a objetos. J& nos conhecimentos adquiridos observamos que
65% relacionaram fossil a conceitos sobre paleontologia, 3% ndo souberam ou nao
responderam e 33% relacionaram a objetos.

Note que houve uma queda de 75% para 64% a associacdo da palavra fossil a
paleontologia e um aumento de 9% para 33% a associacdo com objetos. Esses dados
representados no Grafico 05 demonstram a necessidade de trabalhar mais a diferencga entre

paleontologia, arqueologia e geologia .
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Grafico 05: Associacdes dos conhecimentos prévios e adquiridos sobre os fosseis

@ Conhecimentos prévios

@ Conhecimentos adquiridos

Conceitos Objetos Ndo responderam
relacionados a
Paleontologia

Uma vez que a Paleontologia é a ciéncia que estuda os fésseis, a geologia, por sua vez,
é a ciéncia que estuda as rochas. Nesta ciéncia, os fésseis sdo utilizados como ferramenta para
datacdo relativa e ordenacao de sequéncias sedimentares, contribuindo para o detalhamento da
coluna cronoldgica (REZENDE et al., 2017). A arqueologia, muitas vezes confundida com a
Paleontologia, é a ciéncia dos solos, sedimentos, utensilios em pedras (minerais e rochas),
pinturas entre outros, e, por sua vez, reside entre as ciéncias humanas e as ciéncias da terra e
da natureza (OOSTERBEEK et al., 2016).

Analisando essa subcategoria, observou-se uma evolucdo consideravel nos resultados
obtidos com o questionario aplicado depois do desenvolvimento da atividade proposta. Existe
também uma necessidade de reforcar com os alunos a diferenca entre 0s conceitos de
Paleontologia e Arqueologia.

Esta memoria apresentada ndo pode ser classificada como memdria de longo prazo,
uma vez que a atividade e a coleta dos dados ocorram no mesmo dia. Guerra (2010, p.8)
reforca que “a consolidagdo das memorias ocorre, pouco a pouco, a cada periodo de sono,
quando as condi¢des quimicas cerebrais sdo propicias a neuroplasticidade”.

Neuroplasticidade é a capacidade que nosso sistema nervoso tem que se modificar
frente a estimulos positivos ou negativos (HOFFERT, 2021). A neuroplasticidade ¢ a base da
memoria e ela precisa de sono, alimentacdo, boa saude, tempo e reexposicdo ao estimulo
(GUERRA, 2021).
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Por fim, Guerra (2021) afirma que para que ocorra a consolidacdo da memoria é

necessario que ocorra repeticédo, elaboracdo e rememoracéo.

4.3 As contribuigdes da neuroeducacdo no ambito escolar

Normalmente, a andlise observacional e de conteddo em congressos e simpdsios
acontece a partir da analise de textos escritos e que estdo disponibilizados de forma impressa
ou online sendo eles: poster, trabalho completo ou resumos. Nesta categoria, vamos analisar
palestras orais realizadas em congressos e aulas abertas que foram disponibilizadas em
plataformas digitais devido a pandemia da Covid-19. O acesso a algumas palestras s foi
possivel mediante inscricdo e pagamento, outros era necessaria a inscricdo gratuita ou apenas
sua visualizacao.

Foram selecionados 2 congressos e 3 aulas abertas. As aulas abertas pertenciam ao

mesmo curso conforme disponibilizado na Tabela 9.

Tabela 9: Material NUmero de trabalhos analisados em congressos e aulas abertas

Tipo de evento Nome do evento Quantidade de trabalhos
Brasileiro de Ciéncia da Mente, Cérebro e
Congresso Educacdo — Forum de empreendedorismo e 32 trabalhos
Inovacdo em Salde
Congresso 11 Congresso de Neurociéncias Aplicadas 4 trabalhos
Aula Aberta do curso
ContribuicGes das - Aproximagdo entre Neurociéncia e Educacéo;
Neurociéncias parao | - Neogénese: comportamento e cognicao; E, 3 trabalhos
processo de - Cognicdo, Neurociéncia e Aprendizagem
aprendizagem

Fonte: Autora

4.3.1 Contribuigdes da Neuroeducacéo para a comunidade escolar

Até 0 momento, a nossa analise esteve voltada para pesquisas (pesquisa bibliografica)
e praticas (sequéncia didatica) voltadas para area especifica do Ensino de Ciéncias, agora o
nosso objetivo é compreender como a neurociéncia pode contribuir, com a comunidade
escolar, para um melhor aprendizado.

Na auséncia de estudos voltados para Neuroeducacdo Cientifica identificamos nesses
congressos e aulas fatores que podem interferir no processo de ensino aprendizagem ajudando
o professor e a escola a pensar estratégias para melhorias no cotidiano do educando e da
escola, junto ao estudante e a sua familia (CONSENZA; GUERRA, 2011).
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As palestras e aulas analisadas apresentam uma preocupacdo com os Neuromitos, a
importancia do sono, nutricdo e exercicios e da neuroarquitetura no processo de ensino-
aprendizagem.

Neuromitos sdo ‘“compreensGes equivocadas a partir de achados de pesquisas
empiricas, muitas vezes usados para justificar praticas educacionais (supostamente) baseadas
em estudos sobre o funcionamento do cérebro” (LOPES et al., 2020, p. 130). Ramacciotti e
Zeggio (2021) ressaltam que neuromitos sdo mentiras, equivocos ou informacgdes erradas
sobre o cérebro e o0 sistema nervoso.

Em estudos realizados com professores da educagédo infantil, ensino fundamental e
médio, em diferentes paises e culturas, incluindo a América Latina, Lopes et al. (2020)

demonstram que:

a maioria deles considera verdadeiras as afirmagdes (errdneas) sobre diferentes
estilos de aprendizagem (visual, auditiva, sensorial), inteligéncias multiplas e sobre
o0 impacto das diferencas de dominéancia de hemisférios na aprendizagem.

O mais alarmante é que educadores afirmam que se baseiam nessas premissas em
sua pratica pedagégica, o que € um dado preocupante, visto 0s prejuizos que podem
acarretar na formacao bésica dos alunos. Além de implementarem ideias distorcidas
sobre neurociéncias em sua préatica educacional, estes professores podem propagar
suas ideias para outros profissionais, sendo multiplicadores de métodos pedagogicos
baseados em “neuromitos” (p.133).

Como solucdo para acabar com a propagacdo dos neuromitos, Ramacciotti e Zeggio
(2021) aconselham buscar a ciéncia séria, robusta e fundamentada, Lopes et al. (2020) ainda
acrescenta o aprimoramento em areas de educacao incluindo disciplinas em neurociéncias na
graduacdo, divulgacdo e comunicacao cientifica.

Sartori (2021) afirma que o ambiente também educa e nos apresenta a
neuroarquitetura como a utilizacdo dos conhecimentos da neurociéncia aplicados a
arquitetura. Logo, "a neuroarquitetura se define como a aplicacdo do estudo do cérebro
(neurociéncia) aos espacos construidos, visando a maior compreensao da influéncia e dos
impactos sobre o cérebro e comportamento humano” (SILVA, 2020, p. 29).

Para Sartori (2021), conhecer como nosso cérebro aprende ajuda a identificar no
ambiente educacional algumas problematicas que podem afetar a aprendizagem, como ruido,
iluminacdo e posicdo na sala de aula. Em relacdo ao ruido quanto mais siléncio menos
ansiedade, quanto mais ruido mais ansiedade, porém o siléncio absoluto também causa um
aumento na ansiedade (SARTORI, 2021). A autora continua dizendo que a qualidade da
iluminacdo pode interferir no aprendizado e que se sentar, olhando para as portas, janelas e
areas verdes faz com que a pessoa tenha um melhor resultado cognitivo do que se sentar de

costas para a porta, janela e areas verdes.
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De acordo com Noro (2021), nutrigdo e sono adequados, além de exercicios fisicos e
estresse moderado sdo necessarios para que as redes neurais se constituam. Durante o0 sono
eventos importantes como producdo de hormdnios, neurotransmissores sdo sintetizados, e a
energia para as atividades sdo restituidos (ALVES, 2021). Exercicios fisicos ajudam na
mudanga de alguns neurotransmissores como dopamina, endorfinas, e serotoninas, ja o
estresse altera nosso grau de motivacdo (NORO, 2021).

Alimentos ultraprocessados, obesidade ou sobrepeso promovem inflamacao
generalizada no corpo e ndo ajuda nas cogni¢cdes (NORO, 2021; ALVES, 2021). Alves
(2021) ainda conclui que cuidar da qualidade e quantidade do alimento é fundamental, para
isso deve-se comer bem durante o café da manha e diminuir a ingestdo calorica ao longo do
dia. Costa (2021) acrescenta que o ambiente doméstico, a renda, a privacdo de estimulos
também influenciam na aprendizagem.

Guerra (2021) afirma que pais, professores, estudantes e gestores devem entender
como o cérebro aprende; que o estudo deve ser espacado; e que quando o professor utiliza
estratégias pedagdgicas que favorecem as funcBes mentais tém uma aprendizagem mais
efetiva. A autora cita como estratégias a recordacdo do conhecimento (repeticdo), a
elaboracdo (reflexdo sobre o assunto, perguntas), a dupla codificagdo (falar e desenhar, por
exemplo). Essas estratégias promovem a neuroplasticidade e consolidam a memoria
(GUERRA, 2021).

Ao pensar sobre o Ensino de Ciéncias, Camilo (2021) apresenta os principios da
neurociéncia e sua aplicacdo no ambito escolar (Imagem 16). O autor ainda reforca a
necessidade de o professor em conhecer seus alunos, lembrando que eles possuem sonhos,
metas e problemas das mais diversas areas (OLIVEIRA apud CAMILO, 2021). Nesse
sentido, o autor completa dizendo que é necessario que o professor planeje suas propostas

didaticas para contemplar as necessidades e a realidade de seus alunos (CAMILO, 2021).
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Imagem 16: Principios da neurociéncia e suas aplicag¢des na sala de aula.

Principio da neurociéncia Atividades em Sala de Aula

Cognicio e as emogdes se interligam quando ativado o processo de | - Atividades sociais, com argumentacdo, discussdo;
aprendizagem. - Contexto escolar afetivo e tranquilo proporcionando ao aluno expor seus

sentimentos e idelas.

0O cérebro se modifica, aos poucos, fisiologica e estruturalmente, | - Aulas priticas com o envelvimento ativo dos alunos;
quando o professor propde atividades priticas. - Associagbes entre expeni@ncias prévias com o entendimento atual;

- Propostas de atividades com metodologia ativas.

Dependendo da atividade, o cérebro se mostra sensivel, isto faz com | - Atividades didaticas e pedagdgicas proprias para cada faixa etaria;

que a aprendizagem ocorra indiferente da idade. - Uso de unidades teméticas integradoras.

O cérebro mostra plasticidade neuronal, contudo, maior densidade | - O aluno precisa sentir que faz parte das atividades proposta pelo professor;

siniptica nfio prevé maior capacidade generalizada de aprender. - As atividades precisam ser relevantes para a vida do aluno, para que ocorra

a aprendizagem.

Intimeras areas do cortex cerebral s8o simultaneamente ativadas no | - Levar em conta o cotidiano do aluno (contextualizacdo).

transcurso de nova experiéncia de aprendizagem.

0 cérebro foi evolutivamente concebido para perceber e perar | - Promover situagdes em gue se aceitem tentativas e aproximagdes ao gerar

padrdes quando testa hipoteses. hipéteses e apresentacio de evidéncias;

- Uso de resolugiio de "casos’ e simulagdes.

O cérebro responde, devido a heranca primitiva, as gravuras, | - Propiciar ocasides para alunos expressarem conhecimento por meio das

imagens e simbolos. artes visuais, misica e dramatizacies

Fonte: Camilo (2021, p. 6)

Por fim, todos os conceitos discutidos nos congressos e nas formacgdes (neuromitos,
sono, nutricdo, exercicios e neuroarquitetura) podem ser debatidos e trabalhados com o0s

alunos em diversas disciplinas e também com toda a comunidade escolar.

4.3.2 Consequéncias da Covid-19 na educagio

Esta subcategoria tem como objetivo apresentar as consequéncias da Covid-19 na
educacdo e sua relacdo com a neurociéncia. Segundo Mcgrail et al. apud Carrazoni et al.
(2021), a pandemia obrigou bilhdes de pessoas a realizarem isolamento social “o qual, por sua
vez, implica em efeitos deletérios como depressao e ansiedade, além de promover declinio
cognitivo e doengas ligadas a neurodegeneragao” (TEO et al.; MATTHEWS et al.; READ et
al. apud CARRAZONI et al., 2021, p.523).

Segundo Louro (2021), metade das condi¢fes de saide mental comega aos 14 anos de
idade e na maioria dos casos ndo sdo detectadas. A autora define transtornos mentais comuns
(TMC) como conjunto de sintomas nédo psicoticos que habitualmente estéo relacionados com
quadros de estresse, ansiedade, depressao e adoecimento emocional e qualquer pessoa pode

ter esse transtorno, pois esta ligada ao cérebro.
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O contexto educacional seja nas escolas ou universidades, proporcionou aos alunos
uma adaptacgdo forcada as aulas virtuais, muito tempo diante das telas, problemas de acesso a
internet, computador ou celular ou a falta deles impedindo o acesso as aulas, local inadequado
para aulas, cansago excessivo, estresse, aumento de atividades escolares/académicas por causa
das aulas assincronas (LOURO, 2021).

ApOs estudos realizados no segundo trimestre de 2021, o Instituto de Pesquisa
Econdmica Aplicada — IPEA aponta uma piora na desigualdade brasileira apds a pandemia
afetando ainda mais quem ja estava em desvantagem econdmica e social (LIMA FILHO,
2021).

Além dos transtornos mentais e da defasagem curricular, Naomi (2021) aponta
atributos sociais como respeito, empatia, confianca, saber se aproximar para se apresentar
para alguém desconhecido, se posicionar, perceber emoc¢des positivas, ser assertivo e se
entusiasmar também podem ter sido prejudicados, mas podem ser recuperados desde que haja
um direcionamento para isso.

Os resultados do Censo Escolar de 2021 apontam que 0s maiores impactos causados
pos-pandemia na educacdo publica foram a queda nas taxas de matricula, aprovacao, o
aumento de reprovacOes e a evasdo escolar, sendo o ensino médio o maior afetado com uma
queda de 4,8% na taxa de matricula; 1,6 % na taxa de aprovacdo ; 3,2% na taxa de reprovagéo
e 5,0% na taxa de abandono (INEP, 2022).

Pesquisas recentes apontam que os sintomas da covid longa podem afetar a atencéo e
memoria, causar déficits cognitivos, transtornos emocionais e 0 ndo reconhecimento das
emocoes, estes sintomas podem durar por mais de um ano (PACHECO, 2022; MIRANDA et
al., 2022; (GOMES et al., 2021; HAMPSHIRE et al., 2021; GLOBO REPORTER, 2022).

Em relacdo aos transtornos mentais comuns, Louro (2021) afirma que quando ocorre
esse adoecimento o corpo busca mecanismos para se equilibrar como drogas, transtornos
alimentares, vicios de modo geral, e o ambiente é um fator que faz toda a diferenca no
adoecimento e na dependéncia quimica. E ainda ressalta a necessidade da inclusdo de alunos
com transtornos mentais comuns (TMC) e adoecidos emocionalmente. Por fim, Louro (2021)
aconselha a termos paciéncia e levarmos em consideracdo a queda nos rendimentos dos
alunos. Leite (2022) ressalta a importancia de exercer a empatia e a escuta no acolhimento
durante retorno das aulas presenciais.

Em pesquisas voltadas para as aulas de Ciéncias e Biologia, foram observados
aspectos positivos e negativos decorrentes da pandemia da Covid-19. Como aspectos

positivos, podemos destacar: 0 aumento de habilidades como autonomia, organizacdo e
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responsabilidade dos estudantes (CARDOSO, 2021); o aumento na procura por informagdes
relacionadas a pandemia em fontes confidveis ao invés do senso comum (SILVA et al. 2020)
e a educacdo em saude que foi apresentada como uma estratégia eficaz para o combate da
pandemia (OLIVEIRA et al. 2020).

Os aspectos negativos apresentados nas pesquisas desenvolvidas no Ensino de
Ciéncias e Biologia, para os alunos, é a auséncia do professor de forma presencial. J& para 0s
professores, 0s aspectos negativos séo: o uso de ferramentas digitais, e a falta de interesse dos
alunos (SANTOS, 2021); falta de participacdo dos alunos e a falta de capacitacdo técnica para
lecionar (CARDOSO, 2021); a dificuldade de acesso a internet para os alunos (SANTOS,
2020; BORBA, 2020); aumento da carga horaria de trabalho dos professores (BORBA, 2020)
e a impossibilidade de realizacdo de aulas préaticas devido a falta de tempo, a inseguranca e o

grande nimeros de alunos na sala de aula (SA; LEMOS, 2020).
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5 CONCLUSAO E CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho proporcionou resultados que possibilitaram reflexdes sobre a
Neuroeducacdo Cientifica e as contribui¢es da Neurociéncia no contexto educacional.

Na primeira categoria, concluimos que a publicacdo de trabalhos nos anais e
periddicos, ainda € pequena, fazendo-se necessario mais trabalhos e pesquisas com a tematica
Neurociéncia e o Ensino de Ciéncia e Neuroeducag&o Cientifica.

Ao analisar a segunda categoria, observou-se que a Sequéncia Didatica contribuiu para
ativar a memdria de curto prazo, porém para se confirmar a memaria de longo prazo, ou seja,
a consolidacdo da aprendizagem € necessario tempo, estudo espacado, repeticdo, elaboragdo e
rememoracdo (GUERRA, 2021) e a partir dai, o segundo questionario deveria ser aplicado e
assim confirmar a efetivacdo da aprendizagem.

Quanto as contribuicBes da neurociéncia para a comunidade escolar, faz-se necessario
desmistificar os neuromitos por meio de pesquisas sérias, robustas e fundamentadas. A
preocupacdo com o ambiente de estudo dos alunos, tanto na escola como em casa, pensando
na iluminacdo, presenca minima de ruidos e a posicao/disposicdo dentro da sala de aula,
préximo de portas e janelas, de area verde e mais distantes das paredes. O cuidado com a
alimentacdo, a qualidade do sono e a pratica de exercicios também sdo fundamentais para a
aprendizagem.

Em relagdo a pandemia, ressalta-se a preocupacdo com a saude mental, com o
rendimento dos alunos e as consequéncias da covid longa, uma vez que os sintomas podem
afetar a atencdo, memoria, o reconhecimento das emocdes, causar déficits cognitivos e
transtornos emocionais.

Varios autores ressaltam a importancia de saber como o cérebro funciona, para isso
faz-se necessario a mudanca do curriculo na formacdo de professores, implementacdo de
disciplinas de neurociéncias na graduacdo, mais trabalhos e pesquisas sobre o tema,
principalmente na educac&o cientifica.

A maior dificuldade apresentada neste trabalho foi ocasionada pelo fechamento das
escolas devido & pandemia da covid-19 que impossibilitou a aplicagdo da Sequéncia Didatica
em outras turmas para ter resultados mais robustos sobre a efetivacdo da aprendizagem uma
vez que com base nos resultados obtidos na SD percebemos que a mesma deve ser aplicada
em dias espacgados, e assim com 0s resultados obtidos no primeiro questionario fundamentar
as proximas aulas para sanar as davidas e garantir a efetivacdo da aprendizagem.

Nas aulas de ciéncias, ocorridas durante a pandemia, destaca-se mais aspectos

negativos que positivos, embora os professores notassem uma maior autonomia dos alunos. A
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participacdo dos estudantes ainda era um grande problema, muitas vezes causados pela falta
de acesso a internet. Os professores também destacaram o aumento da carga horéria de
trabalho, falta de preparo para uso das tecnologias digitais e a impossibilidade de realizar
aulas préticas devido ao isolamento social.

Desta forma, sugere-se a replicacdo da Sequéncia Didatica respeitando as estratégias
que respeitem o funcionamento do cérebro, utilizando repeticdo, elaboracéo, rememoracéo e o
tempo de aprendizagem de cada aluno, sono e alimentagdo. Por fim, faz-se necessario mais
estudos voltados para a neuroarquitetura educacional, para a neurociéncia e alimentagédo
saudavel na escola, divulgacdo da neuroeducacgdo para toda a comunidade escolar e um maior

didlogo sobre a saude mental de alunos e professores.
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