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RESUMO

Este estudo tem como foco um diadlogo necessario entre a Neurociéncia e o
processo ensino-aprendizagem, mas especificadamente o estudo do cérebro,
envolvendo o Ensino de Ciéncias do oitavo ano do Ensino Fundamental,
enquanto possibilidade de dialogos e desenvolvimento de uma pratica mais
reflexiva capaz de contextualizar os conteddos cerebrais. Optou-se por uma
pesquisa descritiva de cunho exploratorio, essencialmente, qualitativa. Para a
obtencdo dos dados realizaram-se entrevistas, questionarios e aplicabilidade
de um kit que compde a caixa neuropedagdgica. A amostra constou de quinze
professores de escolas particulares e estaduais que submetidos aos recursos
oferecidos no kit neuropedagdgico, potencializaram a capacidade de ver-
aprender-reaprender e a possibilidade da construgdo do conhecimento a
respeito do cérebro com recursos diferenciados. A esses questionamentos,
procurou-se refletir sobre a atividade dos professores diante do processo de
ensinar a ensinar, aprender a ensinar, segundo a perspectiva da Neurociéncia,
nos conduzindo a novos campos de estudos e do conhecimento pedagdgico.
Ressaltou-se que esse percurso de pesquisa de teoria e pratica determinou ao
longo desta dissertacao reflexdo, amadurecimento de idéias, cumplicidade com
a aplicacdo dos instrumentos que compbe o kit neuropedagbgico e
comprometimento na acdo. Dessa forma, conclui-se que é possivel a
construgdo de uma préatica pedagdgica estruturada a partir de didlogos entre a
Neurociéncia e o Ensino de Ciéncias, ja que os assuntos trabalhados levaram a
realidade do cotidiano dos estudantes em sala de aula Para tal, cruzaram-se os
pensamentos de Almeida (1997), Valle e Capovilla (2004); Lent (2002); Zimmer
(2004), Barbosa (2005, 2007); Olivier (2006); Restak (2006); Relvas (2005);
Morin (2005); Steiner (1992,2000), Vygotsky (2001,2003), Ausubel (2003) e
Wallon apud Caixeta ( 2007 ) que nos conduziram, na evolugdo de seus
estudos, a uma forma mais prazerosa de se compreender 0 processo cerebral.

Palavras-chave: Aprendizagem. Ensino de Ciéncias. Neurociéncia.
Area de concentrag&o: Formacéo de professores.
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ABSTRACT

This study a necessary dialogue between the Neurociéncia and the process has
as focus teach-learning, but especificadamente the study of the brain, involving
Ensino de Ciéncias of the eighth year of Basic Ensino, while possibility of
dialogues and development of reflexiva one practical capable to contextualizar
the cerebral contents. It was opted to a descriptive research of exploratério
matrix, essentially, qualitative. For the attainment of the data interviews,
guestionnaires and applicability of a kit had been become fullfilled that
composes the neuropedagdgica box. The sample consisted of fifteen
professors of particular and state schools that submitted to the resources
offered in the neuropedagdgico kit, potencializaram the capacity see-to learn-
reaprender and the possibility of the construction of the knowledge regarding
the brain with differentiated resources. To these questionings, it was looked to
reflect on the activity of the professors ahead of the process to teach to teach,
to learn to teach, according to perspective of the Neurociéncia, in leading the
new fields of studies and of the pedagogical knowledge. It was standed out that
this passage of research of practical theory and determined throughout this
dissertacao reflection, matureness of ideas, complicity with the application of
the instruments that composes the neuropedagdégico kit and comprometimento
in the action. Of this form, one concludes that the practical construction of one
pedagogical one structuralized from dialogues between the Neurociéncia is
possible and Ensino de Ciéncias, since the worked subjects had led to the
reality of the daily one of the students in classroom For such, had crossed the
thoughts of Almeida (1997), Valle and Capovilla (2004); Lent (2002); Zimmer
(2004), Barbosa (2005, 2007); Olivier (2006); Restak (2006); Relvas (2005);
Morin (2005); Steiner (1992,2000), Vygotsky (2001,2003), Ausubel (2003) and
Wallon apud Caixeta (2007) that they had lead in them, in the evolution of its
studies, to a more pleasant form of if understanding the cerebral process.

Key-words: Learning. Education of Sciences. Neuroscience.
Area of concentration: Formation of professors.
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INTRODUCAO

Vive-se um momento de muitas mudangas no panorama educacional.
Experimentam-se no processo formativo educacional certos conceitos como
construtivismo, sociointeracionismo, psicogénese, ressignificacdo da educacéo,
legitimacdo do ensino e epistemologia, porém, em certas situacdes, as acoes
pedagogicas fogem desse contexto. Atualmente, a pluralidade de situacdes
com que nos deparamos nas Instituicdes de Ensino evidencia a importancia de
acOes coerentes com a diversidade de necessidades dos estudantes.

O cenario do ensino brasileiro, na contemporaneidade, mostra outra
realidade quando se volta o olhar ao ensino do corpo humano, na oitava série
do Ensino Fundamental, em especial, ao cérebro. Os conteldos s&o
repassados mecanicamente, com pouca profundidade, dentro de visdes
restritas, estaveis, condicionadas a préaticas escolares que se vale de
repeticdes constantes, cansativas e sem criatividade. Portanto, conhecer os
diferentes espacos cerebrais e a Neurociéncia como um “todo” € fundamental
para compreender o processo de aprender e até mesmo, fazer relacdes com
outros conteddos e com o cotidiano das pessoas.

Percebeu-se, ao longo da trajetéria da pesquisa o0 quanto o0s
fundamentos da Neurociéncia sdo ainda desconhecidos dos professores e
distanciados da Educagé&o. Tal percepgao direcionou os estudos, abrindo novos
caminhos, e aos poucos, passo-a-passo, foi-se construindo um texto capaz de
orientar educadores na utilizagdo do conhecimento das Neurociéncias e
apresentar o estudo do cérebro como um dos elementos essenciais para a
efetivacdo desse didlogo no processo de ensino-aprendizagem em Ciéncias.

Tal preocupagéo, a construgdo de um texto esclarecedor, adveio da
vontade de ajudar o educador a conhecer de forma mais dindmica o
funcionamento do cérebro e o avango da Neurociéncia no século XXI, e a partir
dai, fazer as mudancgas necessarias, como uma possibilidade de evolucdo e
crescimento. Logo, analisar e compreender a dimensdo do cérebro e da
Neurociéncia sdo elementos fundamentais e norteadores ao processo de

ensino-aprendizagem em Ciéncias, visando contribuir e ressignificar a
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formagao de professores. Por isso, descobrir respostas a essas questdes levou
a autora a utilizar leituras, pesquisas e praticas, com o intuito de legitimar o
tema que, atualmente, ganhou corpus na educagéo, visto que, a Ciéncia, em
sua totalidade, cria, envolve, acolhe, sinaliza, formula, reformula e muda a
forma de compreender o homem e o seu desenvolvimento.

Pensando nisso, buscaram-se ao longo desse estudo elementos
reflexivos, criticos e praticos que salientam o assunto de forma mais prazerosa,
como também, a preocupagdo em reconstruir concepcdes e procedimentos
metodoldgicos para ressignificar estes elementos a partir de esforgcos e
mudanca de percepc¢des nos campos do Ensino de Ciéncias.

Durante muito tempo, ao longo da histéria, o entendimento do cérebro
tem se tornado um desafio em diferentes momentos da sociedade e ao tipo de
tratamento que estamos dando para as nossas praticas em sala de aula. A
aprendizagem ndo é uma simples conquista de contetudos. Entender como
este processo acontece tornou-se um desafio para os educadores. Para que
ela se concretize é preciso agregar novas informagées’ & nossa memdria e, ao
mesmo tempo, interliga-la a préaticas diferenciadas em sala de aula para que,
posteriormente, déem as respostas mais adequadas.

Para dar sustentabilidade a esses multiplos olhares, fez-se necessario
pensar numa sociedade que estd cada vez mais marcada pela diversidade de
informacgdes e culturas, internalizar o didlogo com o cérebro e suas multiplas
fungdes, interagir com as diversas dimensdes, legitimando significados e
conhecimentos diversos. Antes de analisar o sentido da aprendizagem cerebral
e atribuir-lhe, conseqliientemente, determinadas fun¢des para sua atuacgao, €
importante alertar que, atualmente, nossa curiosidade devera ir além do que
veremos. Desse modo, muitos caminhos se abrem em nossa diregdo e muitas
perguntas poderéo ficar sem respostas, visto que muitos enigmas do cérebro e
seu funcionamento permanecem, constantemente, estimulando a curiosidade

dos Neurocientistas.

! Nesse contexto se apresenta através de uma concepgao sistémica, ou seja, como uma
totalidade integrada através de diferentes niveis de relagdes, de natureza dindmica e
estruturas flexiveis.



16

Diante dessa nova abordagem, a de legitimar a diversidade de
conhecimento que o cérebro pode nos proporcionar surge, na evolugdo
histérica do homem, em numerosos paises, uma nova perspectiva na
concepgado da educacdo das pessoas, ou seja, um amplo campo de
investigacbes possiveis na area da aprendizagem, considerando o impacto
histérico que as descobertas sobre o cérebro acarretam a sociedade.

Entende-se que, adequar o conhecimento cerebral ao Ensino de
Ciéncias implica inserir os estudantes numa cultura que, inicialmente, ndo Ihe
pertence e dar condigdes para que eles se apropriem dela e a relacione com
outras dimensodes de sua cultura e com a realidade concreta da vida, em suas
multiplas dimensdes: o cérebro, a maior delas. Tanto as criangas como 0s
nossos jovens precisam entender que ao aprender Ciéncias percorrem uma
histéria de transformagfes cientificas e como seres historicos fazem suas
proprias histérias. Basta percebé-las e encaixa-las em seu dia-a-a-dia.

Dai, o desafio da Neurociéncia em explicar o comportamento das
pessoas quer no campo cognitivo, da psiquiatria, da psicologia, da medicina e
da educagdo, uma vez que nossa sociedade encontra-se cada vez mais
marcada pela heterogeneidade de culturas e saberes.

Percebe-se, deste modo, que a aprendizagem ndo é uma simples
assimilacdo de conteudos e apreender o0 seu processo tornaram-se um desafio
para os educadores. Sabe-se, ainda, que o Ensino de Ciéncias coloca
estudantes e professores, jA& h& bastante tempo, diante de inovagbes e
guestbes cada vez mais diversificadas. Dentre as novas tendéncias da
pesquisa em Ensino de Ciéncias, encontramos, inicialmente, aquelas voltadas
para o entendimento cerebral que se da através de uma formacdo continua
reflexiva, dialogada e compartilhada entre discentes e educadores e, um
percurso em suas histérias, cruzando culturas, conhecimentos diversos,
sentimentos, acdes e transformagdes.

O Ensino de Ciéncias em sua totalidade traz informacdes preciosas e
revela importantes caminhos para o conhecimento do sistema funcional
complexo que é o cérebro. Além disso, provoca praticas dinamicas,
estruturadas a partir de uma ag¢do motora e perceptiva, que d& origem a

cognicao.
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Com o amadurecimento dos questionamentos comegou-se a construir o
entendimento de que as dimensdes humanas precisam desenvolver
concepgdes, visdes, descobertas, acdes e reflexdes, capazes de detectar
implicac@es, interdependéncias e complexidades, ndo do ponto de Vvista
cartesiano ou da simplificacdo, mas de forma dialégica capaz de evidenciar as
articulagdes, as implicagdes, as interdependéncias e as complexidades do
conhecimento.

Assim, a educagdo nunca se esgota, mas, busca num novo paradigma
caminhos de transformagdes, de reflexibilidade, de ressignificacdo do eu e do
outro, de novos rumos e de dimensdes humanas, integrando perspectivas nas
habilidades logico-racional-cognitiva.

Nesse sentido, pode-se repensar a educacdo das novas geragoes,
legitimando ao educador a¢des mais significativas, autbnomas e eficientes ja
que, o mesmo, atua nas transformagBes neurobiol6gicas que produzem
aprendizagem, mas desconhece como o cérebro funciona. Atualmente, no
Brasil, a educacdo ainda ndo faz uso do conhecimento disponivel sobre o
funcionamento do sistema nervoso para orientacdo de sua pratica. Por isso,
pretende-se orientar educadores na utlizagdo do conhecimento das
Neurociéncias no ensino, visando desenvolvimento de praticas promotoras da
aprendizagem, pois, todos 0s processos biologicos pelos quais 0s seres
humanos se movem, pensam, percebem, aprendem, lembram, etc., s&o
reflexdes das fungdes cerebrais.

Dai, a pluralidade de situa¢cdes com que nos deparamos nas Instituicbes
de Ensino demonstra a elevada complexidade em um curriculo coerente com a
diversidade de necessidades dos estudantes. Pensando nessa complexidade,
nas questdes inovadoras, nos recursos oferecidos e na pratica dos professores
buscaram-se alguns critérios importantes para assegurar essa diversidade no
ambiente escolar. Um desses critérios baseou-se na propria evolucdo que a
globalizagdo oferece ao universo de conhecimentos, j& que diariamente,
nossos estudantes comparam filmes e reportagens que surgem na televiséo e
nos jornais com as repetitivas licdes de escola (DOWBOR, 2001, p.12).

Isto potencializa o despertar de interesses do estudante em aprender de
forma intensa, porém, dentro das inovagfes que a prépria globalizacao oferece.

Partindo destas primicias e de repensar a dindmica do conhecimento no seu
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sentido mais amplo, acreditou-se assim, ter argumentos suficientes para
abranger o tema em questdo: como abordar um dialogo entre a neurociéncia e
0 ensino-aprendizagem em Ciéncias?

Ainda nesta perspectiva, construiu-se o0 objetivo central dessa
dissertacdo como a busca pela compreenséo desse didlogo, visando contribuir
para a formacdo de professores. Além disso, esse dialogo procurou caminhos
gue forneceram instrumentos, a fim de:

» Aprofundar os estudos relacionados a Neurociéncia e as fung¢des do
cérebro no processo ensino-aprendizagem;

» Construir uma caixa composta por um kit neuropedagégico com
instrumentos que facilitem o dialogo do cérebro e o Ensino de Ciéncias
Nno processo ensino-aprendizagem;

» Aplicar os instrumentos, contidos no kit neuropedagdgico, no oitavo ano
do ensino fundamental, nas escolas da rede particular, estadual e
municipal da cidade de Manaus-AM,;

» Analisar os resultados da aplicabilidade dos instrumentos que compdem
o kit neuropedagogico;

» Divulgar os resultados da pesquisa e 0 uso dos jogos para oS
professores da rede particular, estadual e municipal da cidade de
Manaus-AM.

E importante frisar que esse processo de busca de novas informagdes na
educagéo e da elaboragdo de instrumentos que tornam o aprendizado mais
significativo pode, ao longo desta dissertacdo, formar novas significagdes e
conexdes entre os contetidos estudados.

Visando atender aos objetivos propostos, esta dissertagdo apresenta a
seguinte estrutura:

O primeiro capitulo proporciona aos leitores, em especial aos
educadores, uma visdo de como o cérebro aprende e orienta na utilizacdo do

conhecimento da Neurociéncia, aplicado no processo de ensino-aprendizagem
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em Ciéncias, fazendo uma abordagem em cinco dimensdes: a primeira trata de
uma fundamentagdo para mostrar a dimensdo da Neurociéncia, fazendo um
percurso da sua historia e do estudo do cérebro; a segunda refere-se a uma
nova fase do cérebro, ou seja, a nova era cerebral numa perspectiva da
neurociéncia; a terceira, dentro da formacdo de conceitos, associa elementos
fundamentais do cérebro e suas conexdes com o Ensino de Ciéncias; a quarta
abrange algumas aproximacdes teoricas de Steiner (1992, 2000), Morin (2005),
Ausubel (1980, 2003), Wallon apud Relvas (2005) e Vygotsky (2001, 2003)
com o pensamento, necessérias ao entendimento e a abrangéncia da
Neurociéncia; a quinta refere-se ao papel do professor de Ciéncias frente a
Neurociéncia. Em seguida, no segundo capitulo foi explorada a temaética. No
terceiro capitulo foram registrados os percursos metodoldgicos empregados
para efetivar o estudo, de modo a possibilitar a compreenséo dos caminhos da
pesquisa. No quarto nos deparamos com a andlise dos resultados. A seguir,

temos as consideragdes finais.
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CAPITULO |

1. A DIMENSAO DA NEUROCIENCA: UM OLHAR SOBRE A
EXTRAORDINARIA HISTORIA DO CEREBRO.

Atualmente a Neurociéncia € uma das areas que mais avangou, em
termos de indagacado e investigagdo, nos ultimos tempos. Quando pensamos
no tema, a primeira impressdo que temos € de algo dificil, incompreensivel,
afinal falar a respeito do cérebro parece coisa do outro mundo ou, assunto
especifico para médicos. Entretanto, ao buscarem-se elementos que fizesse
um dialogo com a Neurociéncia e o Ensino-aprendizagem em Ciéncias,
percebeu-se que isso é possivel e que o ambiente escoar € propicio para esse
didlogo, afinal, grande parte dos saberes iniciou-se dentro da escola.
Percebeu-se, ao longo do caminho, que a Neurociéncia lida com os
mecanismos biolégicos, as estruturas cerebrais, as doencas mentais, a
cognicao, o sistema nervoso, as emogdes. Conhecer seus encantos requer
desmistificar conceitos e linguagens e adentrar numa diregdo com desafios no
universo do aprender. Conhecer o funcionamento cerebral é conhecer como o
conhecimento humano vem a se organizar, e, portanto, torna-se tarefa

respeitavel ao redimensionamento do ser humano.

1.1Uma breve trajetoria do estudo sobre o cérebro

Numa sociedade cada vez mais marcada pela heterogeneidade de culturas
e saberes, pertence a Neurociéncia o desafio de explicar como as células
cerebrais ndo so direciona o desempenho, como também séo influenciadas pelo
comportamento das pessoas e pelo meio ambiente, ou seja, busca novos olhares
em contextos diversificados, registrados e assimilados em leituras especializadas.
Pensando nessa possibilidade e, na dimensao histérica do conhecimento, levamos
em conta ndo sO 0s aspectos sociais, individuais, politicos, econdmicos e coletivos
do Ensino em Ciéncias, mas, o resgate de conceitos, linguagens, teorias e saberes

ao longo da histéria do cérebro, a fim de que estudantes e professores possam
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ampliar suas experiéncias e seus conhecimentos tedrico-praticos, situando-se no
tempo e espaco e firmando-se como seres sdcio-histéricos do processo do
aprender.

Esse percurso nao se iniciou nos dias de hoje, mas,

[...] tem suas bases na antiguidade quando Sdcrates em 370 a.C.
sugeriu: “conhece-te a ti mesmo, pois dentro de ti reside toda
sabedoria”. Dessa forma, langcou seus fundamentos no método
introspectivo: olhar-se para dentro de si mesmo. Entretanto, sabemos
gue nem tudo reside dentro de nés. Ha tanta coisa que aprendemos
de fora que, precisamos na realidade entender como se processa
essa linha diviséria entre o mundo interno e o mundo externo, muitas
vezes, confuso e complicado. (PRESA, 2007 p. 6).

Nessa linha do tempo, encontramos muitos tedricos que se
preocuparam com fatos que advinham da nossa mente. Delinear, nesse
momento, correntes filoséficas como as orientais e ocidentais que timidamente
tentavam enfraquecer a couraga cartesiano-positivista, seria a possibilidade de
renovacao da educacdo. Porém, o tema é extremamente profundo e detalhista,
desenvolvido a partir da crescente consciéncia da multidimensionalidade
humana. Nesse trajeto, optou-se por apenas alguns. Para Aristételes as idéias
geradas pela percepcdo se associam por meio de contraste, semelhanca e
proximidade, construindo novas idéias. Assim, ndo existiriam idéias inatas
como afirmavam Sdcrates e Platdo. Do ponto de vista neuroanatémico, idéia e
imaginacdo sdo produzidas pelos neurénios do lobo frontal do neocértex do
telencéfalo humano. Portanto, pertence a Neurociéncia o desafio de explicar
esses termos e de que maneira as células cerebrais ndo sé controlam o
comportamento, como também sao influenciadas pelo comportamento de
outras pessoas e pelo meio ambientes.

No entanto, torna-se ainda necessario perceber que se vive em um
mundo onde o ser humano esta envolvido por fatos cientificos e que nem
sempre se tem conhecimento suficiente ou se encontra preparado para pensar,
observar ou compreender cientificamente esses fatos.

Muitos sdo os caminhos que levam ao complexo mundo do cérebro.

Eles penetram pelos labirintos da alma, da fisica quantica, da quimica, das
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novas tecnologias, da historia, da arte, da medicina, da literatura e da biologia.
Para melhor direciona-los, foram escolhidos os rumos da biologia e da
psicologia, sem, contudo, deixar de voltar os olhares para a histéria que
permeia qualquer caminho do ser humano.

A partir destas idéias, buscou-se fundamentar o tema nos pressupostos
de Zimmer (2004), que nos traz reflexdes sobre a histdria do cérebro tendo
como pano de fundo o cenério da primeira guerra civil, da peste, do poder e do
grande incéndio de Londres. Essas ponderacdes nos levam a repensar sobre
os multiplos olhares do universo cerebral, ajudando a derrubar conceitos
equivocados e filosofias sobre o homem, sobre Deus e o universo. Além disso,
recria os conflitos éticos, religiosos e cientificos que permeiam as primeiras
autépsias do cérebro executadas por Thomas Willis, revelando o secreto
processo das emoc¢des, da memoéria e da consciéncia.

O autor referenciado faz reflexdes acerca da época em que a cidade de
Oxford disseminava no ano de 1662 odores e cheiros de uma vida que se dava
entre ruas, travessas, esgotos, cidades, lugares, laboratérios, flores e folhas
numa nova sistematizacdo cercada de ignoréancia, poder e saber. Relata o
momento crucial em que o cérebro foi visto pela primeira vez como "abrigo" da
mente (ou da alma) e algo que ndo merecia crédito.

De acordo com o relato de Zimmer (2004), muitos pesquisadores e
estudiosos desse século, achavam que a alma estava locada no coracéo, pois,
esse miolo localizado na cabega do homem ndo demonstrava capacidade para
pensar, sendo incapaz de abrigar o complexo funcionamento da alma. Entre
esses diadlogos surgiram nomes importantes na histéria da Ciéncia e,
especialmente, ao se tratar do cérebro o nome de Thomas Willis?> e Lower.
Esses homens dissecavam cranios com o objetivo de retirar o cérebro para
estudo, prenunciando uma nova era, um novo jeito de pensar sobre o0 pensar e
um novo jeito de conceber a alma.

Nesta ocasido, diversos fundamentos e conceitos surgiram a respeito do

cérebro e as fungdes da alma, porém, Zimmer afirma que:

2 Médico inglés com importante papel na histdria das ciéncias médicas. Foi co-fundador da Royal Society
e um dos pioneiros da pesquisa neuroanatdmica, na Universidade de Oxford. Estudou a anatomia do
sistema nervoso central e a circulagdo do sangue (Cerebri Anatome, 1664). Descreveu o “circulo de
Willis", um complexo vascular na base do cérebro e descreveu sua fungdo. Usou pela primeira vez o
termo "acao reflexa".
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[...] todas elas cairam por terra quando Willis descrevia para seu
publico um cérebro que nao se limitava aos entroncamentos
nervosos e outros detalhes anatdbmicos, mas, mostrava uma
complicada estrutura capaz de criar lembrancas, dar origem a
imaginacao e produzir sonhos. (2004, p.20).

Portanto, Willis apud Zimmer (2004) lancou as bases para a pesquisa
moderna do sistema nervoso e cunhou o termo "neurologia”, prenunciando
uma nova era. Willis foi o primeiro neurologista do mundo. [...] Ele criou o que
chamou de “neurologia”, uma doutrina dos nervos. (2004, p. 209). Gracas a ele,
0 cérebro deixou de ser visto como um "pote de coalhada", que servia como
uma espécie de refrigerador do sangue, para ser estudado como o centro das
emocdes, da percepcédo e da memdria. Foi com Willis que teve inicio a idéia de
gue podemos explicar fisiologicamente todos os problemas mentais.

Além disso, Willis tentou aproximar a anatomia, fisiologia e quimica aos
achados clinicos de patologia nervosa da época e acreditava que a quimica era
a base da funcdo humana, ao invés da mecanica, como se acreditava na
época. Em relacdo a busca pelos correlatos cerebrais da mente, Willis ampliou
0s conceitos propostos pelo médico romano Galeno, que o cérebro o 6rgéao
responsavel pela secrecdo dos "espiritos animais" (que se pensava originar na
placa cribiforme, um 0sso na base do cranio, que fica cima da cavidade nasal).
Willis propds que o plexo cordide era o responsavel pela absorcdo do fluido
cérebro espinhal. Posteriormente, em De Anima Brutorum, ele propds que o
corpo estriado recebe toda a informagdo sensorial, enquanto que o corpo
caloso seria associado com a imaginacao e o cortex cerebral com a memoria.

Segundo Zimmer,

Mais do que qualquer outra pessoa, Thomas Willis anunciou a Era
Neurocéntrica. Ele fez pelo cérebro e nervos o que Wiliam Harvey
fizera pelo coragdo e o sangue: transformou-os em objetos de estudo
da ciéncia moderna. Sua mescla de anatomia, experimentos e
observacdo médica nortearam a pauta da ciéncia neurolégica do
século XXI. (2004, p.21).
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Fundamentada nestas afirmacfes percebeu-se que os pensamentos e
as doutrinas de Willis citadas por Zimmer (2004) abriram as portas para o
pensamento ocidental moderno e, ainda estdo embutidas em muitas de nossas
crencas sobre os seres humanos.

Ainda com bases na histéria do cérebro, encontram-se pressupostos
relacionados a Aristoteles que, por desconhecer os nervos, imaginava que 0s
olhos e ouvidos estavam ligados aos vasos sanguineos, responsaveis por levar
as percepcbes ao coracdo. Tais conexdes permitiam ao coracdo governar
todas as sensac¢des, movimentos e agcbes. O cérebro, por outro lado, modera o
calor e a agitacdo do coragdo. Anos mais tarde surgiram na cidade de
Alexandria, dois médicos anatomistas, Herdfilo e Erasistrato, com visdes mais
agucadas e perceptivas, descrevendo, pela primeira vez, dezenas de partes do
corpo, abrindo caminhos para se conhecer a descricdo do sistema nervoso.
Assim, perceberam que as fibras do sistema nervoso formavam uma rede
especifica que brotava do cranio e da espinha.

Foi a partir desta constatagéo que:

A medicina de Galeno se apoiava na transformacéao da comida e da
respiracdo em carne e espirito. Nesse sistema, cada 6rgdo dispunha
de uma faculdade especial, um poder semelhante ao da alma, que
ajudava no desempenho de uma série de purificagcdes. Por exemplo,
a funcdo do estomago era a de atrair para o eséfago o alimento que
entra pela boca prosseguia para os intestinos e para o figado, que,
por sua vez, a transformava em sangue. Do figado, o sangue fluia
para o coracao, passando pelo seu lado esquerdo, sendo quaisquer
impurezas atraidas pelos pulm&es, enquanto o sangue purificado
voltava para as veias, para ser consumido pelos musculos e érgédos.
Galeno afirmava que o sangue do lado direito do coracao se
misturava com o ar dos pulmdes, sendo cozido no calor inato do
coragdo, tornando-se vermelho e impregnado de espiritos vitais.
(ZIMMER, 2004, p. 29-31).

Galeno acreditava ter encontrado a sustentagédo do trio de almas de
Platdo: a alma vegetativa do figado, responsavel pelo prazer e pelos desejos, a
alma vital do coragéo, produtora das paixdes e da coragem e a racional alma
da cabega. Em torno de 199 da era cristd, a medicina de Galeno foi absorvida
pelas doutrinas do Cristianismo que, por sua vez, acreditavam que a alma, era

a propria vida, residindo no sangue e desaparecendo por ocasido da morte.
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Muitos filésofos de Roma néo aceitavam as idéias de Galeno sobre o cérebro,
preferindo as teorias sobre o cora¢do da autoria de Aristételes. Eles gostavam
de chamar a atencédo para o fato de que a fala vinha do peito, o que significa
que sua origem deveria estar no coragéo. (ZIMMER, 2004, p.33).

Nessa direcdo, encontramos Cajal apud Sabbatini (2003), pioneiro em

estudos sobre a estrutura fina do sistema nervoso. Além disso,

[...] descobriu os mecanismos controladores da morfologia e os
processos conectivos das células nervosas na medula espinhal. Nos
dois anos seguintes demonstrou as mudangcas basicas dos
neurdnios durante o funcionamento do sistema nervoso. Foi também
o primeiro a isolar as células nervosas cerebrais, as chamadas
células de Cajal. (SABATTINI, 2003).

Nesse caminhar, chegou-se aos neurocientistas no comego do século XX,
cientes de que muitas das sinapses eram de natureza quimica. Entretanto, a
prova fundamental que faltava para isso veio apenas em 1921, com os
experimentos cruciais realizados por Otto Loewi. A descoberta de como o
sistema nervoso € organizado e trabalha em nivel celular constitui uma dos
mais fascinantes e ricos episodios da historia da ciéncia. Ela comegou com um
novo conceito, o da bioeletricidade, mas ainda sem o conhecimento de como
ela era gerada, pois devemos nos lembrar que até 1838 a ciéncia nem sequer
sabia que os organismos vivos eram constituidos de células e qual era a
funcdo do sistema nervoso. O progresso cientifico foi bastante lento no
principio, devido aos obstaculos técnicos.

Portanto, trés fases compdem esse progresso cientifico: A primeira,
relacionada a descoberta de neurdnios, dendritos e axénios, foi devido a
invencdo do microscopio acroméatico moderno, em 1824. A segunda, a
descoberta de que os neurdnios nao se fundem, e que os dendritos e axonios
fazem parte dos neurdnios, foi devida & descoberta do método de coloracdo de
prata, por Golgi e Cajal, em 1887. A terceira foi conseguida apenas com as
técnicas microeletrofisiologicas, equipamentos eletrénicos de amplificacdo de

alto ganho, na década dos 40, e com a microscopia eletrénica, na década dos
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50. Com isso, os derradeiros fatos fundamentais sobre a sinapse foram
conquistados! (SABATTINI, 2003).

Nas voltas de 1825, Pierre Flourens, deu inicio as primeiras descobertas
relacionadas ao funcionamento cerebral. Anatomistas e fisiologistas
desenvolveram novos métodos experimentais para intervir diretamente no
cérebro e observar os resultados destas intervencfes sobre o comportamento
dos animais. Alguns destes métodos se referiam a estimulacdo elétrica do
cérebro de animais e seres humanos e, estudos clinicos “pds mortis”, voltados
a pacientes com deficiéncias neuroldégicas ou mentais, numa tentativa de
identificar possiveis altera¢c6es do tecido nervoso.

Neste percurso, Paul Broca (1861) um neurologista francés identificou
um paciente que era quase totalmente incapaz de falar e tinha uma leséo nos
lobos frontais, o que suscitou questionamentos sobre a existéncia de um centro
da linguagem no cérebro. Mais tarde, descobriu casos no qual a linguagem
havia se comprometido devido a lesdes no lobo frontal do hemisfério esquerdo.
A recorréncia dos casos levou Broca a propor, em 1864, que a expressao da
linguagem é controlada por apenas um hemisfério, quase sempre o esquerdo.
Essa &rea veio a ser conhecida como area de Broca.

Por outro lado, 0 modelo neurolinglistico de Wernicke considerava que
a area de Broca conteria as memorias dos movimentos necessérios para
expressar os fonemas, compo-los em palavras e estas em frases, ou seja, ela
conteria as memdrias dos sons que comp8em as palavras, possibilitando a
compreensdo. (LENT, 2002, p. 37).

Num momento em que a ciéncia busca novos paradigmas, nao
podemos deixar de perceber que muitos dialogos se abrem nos percursos da
histéria, a respeito do tema em questdo. Em vérios lugares do mundo,
pesquisadores buscavam bases para suas teorias em torno do pensamento e
de ideologias que acreditavam ser verdadeiro. E nessa visdo que torna o
pensamento de Goethe tdo atual, jA que considerava 0 cranio como um
desenvolvimento das veértebras e os 6rgdos vegetais como metamorfoses do
principio espiritual expresso pela folha. Comparava o cérebro e suas infinitas
ligagbes com as raizes das plantas. Esses pensamentos foram desprezados
pela Ciéncia e retomados por Steiner em 1925. (REVISTA GALILEU, outubro,
1999).
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Na visdo de Steiner (1992, p.37), Goethe além de grande pesquisador,
realizou analise em campos variados como a 0tica, a geologia, a mineralogia, a
botanica e a zoologia. Fez descobertas importantes, como a do 0SSO
intermaxilar no crénio humano e elaborou uma teoria das cores alternativa a do
grande fisico inglés Isaac Newton. Buscam na imagem e nos estudos

detalhados do cérebro os seguintes aspectos e diz que:

O cérebro representa somente uma massa da medula espinhal
aperfeicoado ao maximo grau. Na medula terminam e comecam os
nervos que estao a servico das fungdes organicas, ao passo que no
cérebro terminam e comecam 0s nervos que servem as funcdes
superiores, principalmente os nervos dos sentidos. No cérebro surge
desenvolvido aquilo que esta indicado como possibilidade na medula
espinhal. (REVISTA GALILEU, outubro, 1999).

E continua:

O cérebro é uma medula perfeitamente desenvolvida, ao passo que
a medula espinhal € um cérebro que ainda ndo chegou ao pleno
desenvolvimento. Ora, as vértebras da coluna contornam como um
molde as varias partes da medula, servindo-lhe como 6rgéos
envoltorios. Parece entdo altamente provavel que, se o cérebro é
uma medula espinhal elevada ao maximo grau, também 0s 0ssos
gque o envolvem sejam vértebras altamente desenvolvidas.
(REVISTA GALILEU, outubro, 1999)

Em outras palavras, as diversas vértebras da coluna seriam
manifestacbes de um principio espiritual, de uma idéia arquetipica. De vértebra
a Vvértebra, no sentido ascendente, esse mesmo principio vai-se
metamorfoseando, sendo representado por formas 0sseas cada vez mais sutis.
Até chegar ao cranio, que seria a Ultima metamorfose da idéia vértebra.
(MILANESE apud ARANTES, 1999).

Em verdade, essa maneira de ver o mundo apresenta enorme afinidade
com o pensamento do fildsofo grego Platdo (427-347 a.C.) e de seus

sucessores neoplatdnicos (séculos lll a VI d.C.). Mas Goethe ndo chegou a ela
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por meio da especulacdo filosofica, e sim através de uma observacdo muito
atenta e sem preconceitos da natureza. Mais do que em qualquer outro campo,
foi na botanica que sua abordagem alcancou as melhores realizagbes. Goethe,
ao longo de suas pesquisas nos deixou um legado maravilhoso em relagéo a
botéanica e aos nervos, quando compara 0s nervos cerebrais e de todo o corpo
humano com as raizes de uma frondosa e bela arvore.

Pode-se observar que os segredos da razdo e da emocédo sempre
estiverem presentes na vida do ser humano. De Copérnico a Galeno, de
Aristoteles a Galileu Galilei, de Locke a Descartes, de Boyle a Darwin, e muitos
outros se fizeram presentes no mundo do ser humano, para o ser humano e
com o ser humano através de suas inquieta¢gfes e indagag6es. Todos, de uma
forma ou de outra, trilharam um caminho para um novo conceito sobre o
cérebro, a alma e a anatomia do mundo. Buscavam explicacdes e dialogos
junto aos gregos, aos romanos, aos fisicos, quimicos e matematicos da idade
média, reconstruindo conceitos e metodologias sobre os movimentos da terra,
do sol, dos musculos, do sangue, do coracdo, dos nervos, do coracdo, da
alquimia, do uso da papoula e suas altera¢cdes mentais a 4000 a. C do cérebro.
Enfim, sua historia transcorre por nomes consagrados na evolugdo dos tempos
como: Thomas Willis apud Zimmer (2004), Goethe (1993), Santiago Ramon y
Cajal apud Sabattini (2003), Camille Golgi apud Sabattini (2003), Hans Berger
apud Sabattini (2003), Lord Edgar Adrian apud Sabattini (2003), Sir Charles
Sherrington apud Sabattini (2003), Carl Zimmer (2004) dentre outros. Deste
modo, pode-se observar que a historia da Neurociéncia é tdo antiga quanto a

histéria da humanidade.

1.2 A ERA DO NOVO CEREBRO

Atualmente, a escola requer uma pedagogia que nédo vise
essencialmente transmitir conteddos intelectuais, mas, sim, descobrir
processos capazes de suprir as dificuldades existentes as éareas ligadas a
aprendizagem. Diante de tal realidade, buscou-se no desenvolvimento da
neurociéncia o intuito de incluir estes saberes com um aprender mais

abrangente, continuo e dindmico, compreensivo e instigante para quem ensina
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e para quem aprende. Vive-se um tempo em que a dificuldade de aprender, de
se concentrar, de memorizar, de persistir, de querer, estd cada vez mais forte
dentro das escolas. Assim sendo, identificou-se que a aprendizagem acontece
sob dois aspectos: de um lado, os conhecimentos construidos e/ou
reconstruidos e, de outro, os mecanismos utilizados para construi-los, visto
que, a civilizacdo atual faz parte de uma época totalmente influenciada, em
grau sempre maior, pela tecnologia.

Hoje em dia, tém-se informacdes precisas que a Neurociéncia cresceu,
em passo acelerado, a partir do século XX, motivando novas abordagens,
novas perguntas, novas direcoes, novos recursos e, uma aplicacdo mais
verdadeira do conhecimento cerebral. Entretanto, inGmeras incognitas ainda
permeiam em nossa cultura a respeito do cérebro. Neste contexto, surge,
ainda, a necessidade dos educadores dialogarem dentro de uma visédo
inovadora, com os temas abordados em sala de aula. Por isso, este estudo traz
informagdes de valor precioso e aponta, por meio de recursos, importantes
caminhos para o conhecimento do sistema funcional complexo que é o cérebro.

Atualmente, encontramos um moderno campo da ciéncia cognitiva,
conhecido como a era do novo cérebro, voltado para o estudo dos mecanismos
cerebrais responséveis por nossos pensamentos, emocgoes, decisdes e atos.
Portanto, a Neurociéncia € um termo que reune algumas disciplinas biolégicas
que estudam o sistema nervoso, especialmente a anatomia e a fisiologia do
cérebro humano. Com isso, englobam-se trés areas principais: a neurofisiologia
(estuda as fungdes do sistema nervoso), a neuroanatomia (estuda a estrutura
do sistema nervoso, em nivel microscopico e macroscopico) e a
neuropsicologia (estuda as modificagdes comportamentais).

Dentro da percepcéo de Bear,

A revolucdo das Neurociéncias ocorreu quando o0s cientistas
perceberam que a melhor abordagem para o entendimento da
funcdo do encéfalo vinha da interdisciplinaridade, a combinacdo das
abordagens tradicionais para produzir uma nova sintese, uma nova
perspectiva. (2006, p. 03).
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Portanto, elas atuam procurando o bem-estar e o progresso pessoal do
ser humano, j& que o cérebro € o maior instrumento da evolu¢cdo humana.
(RELVAS, 2005, p.15).

Dessa forma, para compreender o cérebro, € preciso ampliar nossos
conhecimentos e apreciar o tipo de operacbes que ele realiza e 0s seus
desempenhos, pois, a educacdo fundamenta-se no desenvolvimento destas
capacidades. E preciso, ainda, abandonar o tédio, o vazio e a incerteza e
buscar cada vez mais conhecimentos nessa area complexa, intrigante e
moderna nos vastos campos da Ciéncia. A questao interessante que se coloca
€ acerca de quais os saberes que o Ensino de Ciéncias adota e que dialogo ele
faz em relacdo a Neurociéncia. De certo modo, a aprendizagem acontece num
processo individual, porque cada cérebro estabelece redes especificas de
acordo com os estimulos do ambiente imediato e a experiéncia e histéria Unica
de cada individuo.

Deste modo, este estudo toma o direcionamento da abordagem da
neurofisiologia e da neuroanatomia de forma mais intensa, porém, ndo se
deixou em associar algumas etapas a niveis comportamentais, uma vez que o
ser humano precisa do equilibrio das forgas que atuam no seu sentir, querer e
pensar.

Nesta perspectiva, buscou-se no quadro abaixo, um desenho
metodolégico que procura elaborar uma reflexdo sobre a complexa relagéo
entre trés areas especificas, reunindo didlogos na construcdo de acdes
educativas, ou seja, refletindo o cérebro, a cognicdo, a sensibilidade, o
raciocinio, a memodria, a informacdo e o processo ensino-aprendizagem em
uma abordagem biolégica. Além disso, aborda os aspectos comportamentais,
de aprendizagem e o funcionamento do cérebro como um todo, j& que o ser
humano € um conjunto de aspectos fisicos, quimicos e biolégicos. E nesse
sentido que um dos desafios desta dissertagdo estd na relacdo entre os
conceitos acima relatados e a compreensdo de que o pensamento humano
requer o uso da imaginagdo, das representagcdes mentais e as capacidades
cognitivas de producdo de conhecimentos. O quadro abaixo mostra essa

afinidade e, seu vinculo com o Ensino de Ciéncias.
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Quadro 01-Desenho metodoldgico das fungdes do cérebro
Fonte: Rezende, Mara Regina K.F. Dissertacdo de mestrado, 2007.

Cabe salientar que todas essas fungdes relacionam-se de forma direta
com o aprendizado do ser humano por aspectos comportamentais, interferindo
nas forgcas do pensar, sentir e querer. O Ensino de Ciéncias tem-se preocupado
com o aspecto multidimensional do conhecimento cerebral, pela propria
informagdo da neurociéncia, acarretando com isso, uma busca mais
consciente, atualizada e reflexiva da pratica pedagogica do professor de
ciéncias.

Segundo Olivier, a Neurociéncia também denominada Neurociéncia
Cognitiva busca uma relacéo entre as atividades do Sistema Nervoso Central e
o Cognitivo. (2006, p.11).

De tal modo, acredita-se que o professor por si s6, com uma linguagem
propria, possa fundamentar elementos do sistema nervoso necessarios ao
entendimento do tema em questéo, que Ihe permitirdo expressar originalidade,
espontaneidade, conhecimento e criatividade. Assim, o0s educadores
despertardo no contato com a Neurociéncia, as mais diversas formas de
representa-las, o despertar do todo.

A Neurociéncia € uma ciéncia do século XX, ou seja, relativamente

recente. Data da década de 1970 e resulta da confluéncia de varias
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disciplinas que até entdo concebiam o sistema nervoso de maneira
independente e desarticulado, como a neuroanatomia, a neurofisiologia, a
neurologia, a psiquiatria, a psicologia, entre outras.

Assim sendo, a neurofisiologia examina as fungdes do sistema nervoso e,
utiliza eletrodos para instigar e registrar a reacdo das células nervosas ou de
areas maiores do cérebro. A neuroanatomia estuda a estrutura do sistema
nervoso, em nivel microscopico e macroscopico. A neuropsicologia analisa a
relagdo entre as fungdes neurais e psicologicas.

Ultimamente tém-se informacdes de que a conexdo do cérebro e da
neurociéncia inclui estreitas ligagbes com 0s processos cognitivos, pois,
permite orientar educadores na utilizagdo do conhecimento das neurociéncias
no ensino e na abordagem dos problemas de aprendizagem, visando
desenvolvimento de praticas promotoras da aprendizagem, preventivas e
terapéuticas das suas dificuldades.

Nos Ultimos trinta anos, houve progressos consideraveis no
conhecimento do cérebro. Hoje em dia, sabe-se muito mais sobre a
organizagdo anatdomica do cérebro, sobre a circulacdo da informacdo dentro
dele, sobre seus neurotransmissores, sobre a interagdo com o mundo exterior,
seja ele fisico social ou cultural, do que no século XIX ou inicio do século XX.
Muito se avangcou na compreensdo dos mecanismos moleculares que
participam da comunicacdo entre os neurbnios e as repercussdes disso sao
consideraveis. Portanto, o século XXI com todos os avancos €, com certeza, 0
“século do cérebro”.

O educador esta cotidianamente agindo nas modificacdes
neurobiolégicas cerebrais que levam a aprendizagem. No entanto, desconhece
como o cérebro trabalha. Dessa forma, seria interessante que o educador
antes de passar um conteudo de Ciéncias, em particular sobre o cérebro,
questionasse: Sabendo que o cérebro é o 6rgdo da aprendizagem, qual seria a
contribuicdo das Neurociéncias para a educacdo? O conhecimento do
funcionamento do cérebro, objeto de estudo das Neurociéncias, poderia
contribuir para o processo ensino-aprendizagem mediado pelo educador?

Dessa forma, avaliar a coordenacao do cérebro, suas funcdes, periodos
criticos, as habilidades cognitivas e emocionais, as potencialidades e limitacdes

do sistema nervoso, a memoéria, as dificuldades de aprendizagem e
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intervengcbes apropriadas, pode tornar o trabalho do educador mais
significativo, eficiente e autbnomo. Portanto, o grande desafio do século XXI é
conhecer cada parte que compde o cérebro, associad-lo a uma comunicagéo
intra e inter pessoal e revelar os mistérios na esfera mental, emocional e

cognitiva do ser humano.

1.2.1 A NEUROCIENCIA NO SECULO XXI

Acredita-se que o século XXI sera o século da informagéo, da sociedade
do conhecimento. Atualmente, os conhecimentos fornecidos pela Neurociéncia
servem de base para a funcionalidade cerebral do ser humano e para o
desenvolvimento da capacidade cognitiva. Portanto, o grande desafio do século
XXI é desvendar os enigmas cerebrais na esfera emocional e cognitiva do ser
humano.

Relva nos diz que,

[...] o nosso universo bioldgico interno com centenas de milhdes de
pequenas células nervosas que formam o cérebro e o sistema
Nnervoso comunicam-se umas com as outras através de pulsos
eletroquimicos para produzir atividades muito especiais: nossos
pensamentos, sentimentos, dor, emocgdes, sonhos, movimentos e
muitas outras funcfes mentais e fisicas, sem as quais ndo seria
possivel expressarmos toda a nossa riqueza interna e nem perceber
0 nosso mundo externo, como o som, cheiro, sabor. (2005, p.21).

Estas afirmagdes nos levam a crer que agdes, sentimentos, sensagdes
repostas emocionais e motoras e pensamentos, isto é, informagfes sobre o
estado interno do organismo, ndo podem ser entendidas sem o fascinante
conhecimento do cérebro e suas multiplas conexfes. Para isso, precisam-se
percorrer algumas formas de comunicagdo que processam informagdes
especificas ao ser humano. Uma destas formas esté relacionada aos neurdnios

que, através de suas células especializadas recebem conexdes, transportam
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sinais nervosos (elétrico e quimico), avaliam estas informacg6es e, em seguida,
coordenam atividades apropriadas a situacdo e as necessidades das pessoas.

Quanto maiores sdo as buscas a respeito da Neurociéncia, mais
expectativas temos de que a sua histéria ainda estid sendo escrita.

Encontramos em Bear um pouco dessa histéria que nos diz:

A histéria demonstrou claramente que compreender como o encéfalo
funciona € um grande desafio. Para reduzir a complexidade do
problema, os neurocientistas o0 “quebraram” em pequenos pedacos
para uma andlise sistematica experimental. Isto é chamado de
abordagem reducionista. O tamanho da unidade a ser estudada
define o nivel de analise. Em ordem ascendente de complexidade,
estes niveis sdo: moleculares (as moléculas permitem aos neurénios
comunicarem-se uns com 0s outros); celulares (observam como as
moléculas trabalham juntas para dar aos neurbnios propriedades
especiais); de sistemas (estudam como diferentes circuitos neurais
analisam informacdo sensorial, formam a percepcdo do mundo
externo, tomam decisbes e executam movimentos);
comportamentais (tipos de memoéria, humor, sonhos...) e cognitivas
(investiga como a atividade do encéfalo cria a mente). (2006, p. 13-
14).

A partir desta perspectiva, Bear também descreve que a meta das
neurociéncias € compreender como o sistema nervoso funciona (2006, p. 20).

Portanto, estabelecer um didlogo e uma metodologia entre os vastos
campos destes niveis € um dos propdsitos desta dissertacdo, até porque ela
ndo € voltada, especificadamente, a nenhuma especialidade médica, mas,
volta os seus olhares ao Ensino de Ciéncias, a formacédo de professores e a

educagéo de maneira global.

1.3 A FORMACAO DE CONCEITOS

Organizar formas diferenciadas de aprender e lidar com o conhecimento
tem sido na linha do tempo, objeto de pesquisa de muitos tedricos. Cada qual
com sua linguagem, baseados em conceitos e definicbes para, simplesmente,

explicar por “partes” ou no “todo” a organizagao do conhecimento.



35

O estudo da formacéo de conceitos tem por fim, buscar entender como
estes conceitos se organizam em nossa memoria. Sabe-se que o
desenvolvimento cognitivo do individuo se desenvolve ao longo da vida através
de diferentes fases que envolvem diversos processos mentais e, uma dessas
fases € o desenvolvimento da palavra, ela € o meio para centrar ativamente a
atencdo e busca entender de que forma o conhecimento se organiza. Desta
forma, inicia-se um processo de representagdo da organizagdo do
conhecimento. Uma de suas principais dificuldades é a grande complexidade
do cérebro e a flexibilidade do pensamento humano. Varios modelos séo
propostos e criticados chegando aos modelos atuais que explicam ainda com
algumas fragilidades como codificamos, armazenamos e recuperamos a
informagéo. (POZO, 1998). A concretizagdo de conceitos no processo ensino-
aprendizagem esta relacionada ao seu contexto e as acdes seguidas pelo
educador. Esses conceitos se encaixam em varias teorias da aprendizagem,
entre elas, relacionamos a de Ausubel (1980), Vygotsky (2003), Steiner (1992)
e Wallon apud Relvas (2005).

Ao abordar a questao da aquisi¢cdo de conceitos de Ausubel et. al. (1980)
entendemos que a apresentacdo de conceitos reprimiu o carater da estrutura
cognitiva existente no estudante, necessitando das condicdes do
desenvolvimento e da capacidade intelectual, da natureza do conceito e da
forma pelo qual ele € mostrado ao aluno.

J& Vygotsky (2003), um dos maiores estudiosos do tema, € enfético ao
afirmar que um conceito € um ato real e que ndo pode ser ensinado por
treinamento, mas com o desenvolvimento de fungles intelectuais, como:
atengcdo, memoria, logica, abstracdo, capacidade para comparar e diferenciar.
Postula que o aprendizado é uma das principais fontes de conceito da crianca
em idade escolar, e é também for¢a impulsionadora de seu desenvolvimento.

Do ponto de vista de Steiner (1992), a formagdo de conceitos deve
ultrapassar a pratica da Pedagogia tradicional de ensino, porque nas
instituicbes escolares, os professores ndo devem cair em modismos, mas,
refutar atividades mecanicistas. Por outro lado, devem aplicar métodos e
técnicas sabendo exatamente para qué, como fazer, o porqué fazer, para quem
fazer e se as mudancas propostas tém algum significado na evolugdo da

crianga e/ou jovem, visando a sua aprendizagem em todos 0s aspectos.
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Quanto aos aspectos da linguagem na formacdo desses conceitos, percebeu-
se que existe uma sutil relacdo entre pensamento e linguagem em nossa
mente, pois permite a criatividade humana (concretizada pela ciéncia e
tecnologia). As capacidades de ver, ouvir, falar ou pensar ativam diferentes
areas cerebrais como pode ser visto na figura 01 apresentada a seguir.
O mais interessante € que temos percebido o quanto s&o ricas as acdes
e relagcbes entre os sujeitos envolvidos no espaco escolar, principalmente
qgquando estas ac¢bOes abordam observacdes “in loco”. Decorrente disso €
possivel questionarmos as informacdes e as interpretacdes dadas a partir
destas observacdes. S6 assim, buscaremos metodologias e tecnologias que
dardo sentido para o Ensino de Ciéncias em uma perspectiva de buscas, de
andlises, de algo novo. Nesse sentido, a teoria e a pratica precisam assumir
uma relacdo de dialogicidade, de trocas, de quebra de paradigmas e de novos
saberes.
Nesta perspectiva, buscar essa dialogicidade abre expectativas nas
questdes de sentir, pensar e querer. A figura abaixo mostra no campo cerebral

como se da o aspecto de absorvermos conceitos ao pensar, ouvir, falar e ver.
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Figura 01-Diferentes areas cerebrais com as capacidades de ver, ouvir, falar e pensar.

Fonte: LENT, Robert. Cem Bilhdes de Neurdnios: conceitos fundamentais de Neurociéncia
(2005, p.625)
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Na condicdo de investigadora e de perceber a transversalidade dos
contetidos utilizados no universo do corpo humano, procurou-se descrever,
resumidamente, alguns conceitos que influenciam direta ou indiretamente a

construgdo do conhecimento cerebral. Séo eles:

1.3.1 O Sistema Nervoso

O Sistema Nervoso é o 6Orgdo onde se enraizam a sensibilidade
consciente, a mobilidade espontanea e a inteligéncia. Por este motivo é
analisado como o centro nervoso mais respeitavel de todo o sistema. Nada
escapa a ele e ao desenvolvimento integral do ser humano.

De acordo com Relvas,

O sistema nervoso detecta estimulos externos e internos, tanto fisico
guanto quimico, e desencadeia respostas musculares e glandulares.
Ele é formado, basicamente, por células nervosas, que se
interconectam de forma especifica e precisa, formando os circuitos
(redes) neurais. (2005, p.33)

Com isso, pode-se observar que 0 sistema nervoso € uma rede
complexa que permite a comunicagdo do ser humano com o ambiente e,
questionar esses circuitos que produzem comportamentos variaveis e
invariaveis (reflexo). Incluem além de componentes sensoriais, referentes ao
ambiente, os motores, geradores de movimentos, e o0s interativos, que
recebem, armazenam e processam as informacdes. Neste mesmo sentido,
Bear (2006, p. 168-182) comenta que alguns desses componentes S&o

essenciais em sua estrutura e ao funcionamento do cérebro. Séo eles:

e A medula espinhal ou raquiana (Ultimo componente do sistema
nervoso central). Ela esta localizada dorsalmente, interiormente ao canal

vertebral. Nela, a massa cinzenta esta localizada mais profundamente e
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a massa branca mais superficialmente. Assim, é capaz de controlar boa
parte dos atos reflexos, sem a interferéncia do cérebro, mas apesar
disso, grande parte dos estimulos recebidos por ela é enviada ao
encéfalo, para a distribuicao pelos vérios centros.

e O tronco encefalico (formado pelo mesencéfalo, pela ponte e pela
medula) conecta o cérebro & medula espinhal, além de coordenar e
entregar as informagdes que chegam ao encéfalo. Controla ainda a
atividade de diversas partes do corpo.

e O mesencéfalo recebe e coordena informacgdes referentes ao estado de
contraces dos musculos e a postura, responsavel pelos reflexos.

e O cerebelo ajuda a manter o equilibrio e a postura.

e O bulbo raquiano esta implicado na manutengcdo das funcdes
involuntarias, tais como a respiragdo. A ponte € constituida
principalmente por fibras nervosas mielinizadas que ligam o cortex
cerebral ao cerebelo.

e O talamo, localizado dentro do prosencéfalo (conhecido como encéfalo
anterior), age como centro de retransmissdo dos impulsos elétricos, que

viajam para o cortex cerebral.

O sistema nervoso forma no organismo uma rede de comunicagdes entre
a cabeca e todos os 6rgdos do corpo. Ele é formado pelo tecido nervoso, onde
se destacam os neurénios e as células glia® (d&o sustentagéo aos neurdnios e
auxiliam no seu funcionamento). Os neurdnios sdo células que possuem um
corpo celular e prolongamentos. Os prolongamentos curtos sdo chamados
dendritos; os prolongamentos longos, Unicos em cada neurdnio, s&o chamados
axonio. A fungdo dos neurbnios é conduzir impulsos nervosos. Esses impulsos
caminham em sentido Unico, entrando pelos dendritos, passando pelo corpo
celular e saindo pelo axénio. Chama-se nervo a um feixe de células nervosas.
Fibras nervosas s&o axonios mielinizados. Os nervos possuem fibras aferentes

ou sensitivas, que levam informac¢des aos centros nervosos, e fibras eferentes

% As células glia constituem cerca da metade do volume do nosso encéfalo. H& diversos tipos
de células gliais. Os astrécitos, controlando a passagem de substancias do sangue para as
células do sistema nervoso. Os oligodendrdcitos e as células de Schwann enrolam-se sobre os
axonios de certos neurdnios, formando envoltérios isolantes. (RELVAS, 2005, p. 23).
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ou motoras, que trazem as respostas dos centros nervosos. Todos esses
conceitos serdo discutidos no corpo desta dissertacao.

Com isso, buscaram-se no quadro 02 abaixo, um desenho metodolégico
priorizando alguns itens fundamentais na abordagem do sistema nervoso,

favorecendo a construcdo de conceitos.

Quadro 02: Desenho metodoldgico com abordagem no sistema nervoso.
Fonte: Rezende, Mara Regina K.F. Dissertacdo de mestrado, 2007.

Observando a estrutura do sistema nervoso, percebemos que eles tém
partes situadas dentro do cérebro e da coluna vertebral e outras distribuidas
por todo corpo. As primeiras recebem o nome coletivo de sistema nervoso
central (SNC), e as Ultimas de sistema nervoso periférico (SNP). E no sistema
nervoso central que esta a grande maioria das células nervosas, seus
prolongamentos e os contatos que fazem entre si. No sistema nervoso
periférico estdo relativamente poucas células, mas um grande numero de
prolongamentos chamados fibras nervosas, agrupados em filetes alongados
chamados nervos.

A esse respeito, Capovilla e do Vale destacam,
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Muitas funcfes do sistema nervoso como a sensagéo, percepcao,
memoria, movimento e ac¢do, linguagem, pensamento, emocao,
resultam da fina, adequada e harmonica integracédo de toda a rede
neuronal. Diferentes componentes do sistema nervoso periférico e
central mantém-se em uma relacao de dependéncia reciproca, tendo
0 neurbnio como unidade sinalizadora que cumpre funcbes de
transmissdo e processamento de sinais através de dois de seus
prolongamentos: os dendritos, verdadeiras antenas para 0s sinais
provenientes de outros neurdnios e o axdnio, um prolongamento
longo que transporta a mensagem, contida no seu interior, o
neurotransmissor, para locais, inclusive de grande distancia, do
corpo. (2004, p. 113).

Desta forma, essa relacdo de proximidades e dependéncia reciprocas
localiza em regides distintas, conjunto de neurdnios que levam informagéo para
0 SNC: as fibras aferentes (respondem ao estimulo sensorial nos olhos,
ouvidos, pele, nariz, masculos, articulagdes) e as fibras eferentes que enviam
sinais para os musculos e as glandulas.

Decorrente disso, compreendemos que no ser humano, todo nosso
comportamento, desde as mais simples as mais complexas fun¢des nos
mecanismos bioldgicos pelos quais nos movemos, pensamos, percebemos,

aprendemos, lembramos, séo reflexos das fungdes cerebrais.

1.3.2 O CEREBRO

Em geral, o uso comum do termo cérebro se refere ao encéfalo como um
todo. Em rigor, o termo cérebro refere-se aos hemisférios cerebrais e as suas
estruturas intra-hemisféricas. Muito se pode aprender a respeito do cérebro.
Ele estd no centro da aprendizagem e é a parte mais desenvolvida e a mais
volumosa do encéfalo. Quando cortado, apresenta duas substancias distintas:
uma branca, que ocupa o centro, e outra cinzenta, que forma o cortex cerebral.
O cortex cerebral estd dividido em mais de quarenta &reas funcionalmente
distintas (cada qual responsavel por uma fungdo, como visdo, audicéo,
linguagem, coordenagao motora, etc...). Nele estdo agrupados os neuronios.

As regides mais importantes do ponto de vista do pensamento s&o o

cortex e o neocortex, conforme mostra a figura 02 abaixo:
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|:] Cortices Associativos

Figura 02: Area do cértex e neocortex
Fonte: figuras cerebrais: site visitado http://WWW. Google.com.br/2008

Para compreender esta totalidade de informacgdes é necessario que o (a)
professor (a) tenha em maos algumas varidveis indispenséveis para uma
pratica pedagogica mais eficaz. Dentre elas, estima-se que cada cortice
envolve aspectos importantes para se entender e, para isso, o quadro 03 que
se segue, especifica melhor esta questao. Além disso, tudo isso funciona num
jogo de interdependéncia, de inter-retroacdes mudltiplas e simultineas de
associacoes e implicagbes. Em verdade, buscamos os paradoxos essenciais
do cérebro, que ao mesmo tempo, produz e desafia os nossos meios de
conhecimento.

O cérebro € uma maquina hipercomplexa e inseparaveis sdo seus
aspectos fisicos, bioldgicos e psiquicos. Por isso, a menor percepgdo, a menor
representacdo mental é inseparavel do estado fisico e dele em relacao a

disposi¢do dos neurdnios nas varias areas corticais.
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Quadro 03: Organograma especificando os cortices primarios, secundarios e 0s associativos.
Fonte: Rezende, Mara Regina K.F. Dissertacdo de mestrado, 2008.

Dai, o conceito de que a maquina cerebral € um enorme computador,
reunindo de 30 a 100 bilhdes de neurdnios, cada um dispondo de aptidoes
polivalentes, podendo captar e transmitir varias comunicacdes ao mesmo
tempo e produzir novas aptiddes que procuram encontrar aproveitamento
sécio-cultural, provocando cada vez mais a complexidade.

Para Relvas, o cérebro é mais do que um sistema complexo é
simplesmente, um complexo de sistemas complexos. Ele ndo dispbe de
nenhum centro de comando, portanto, é acéntrico e policéntrico (2005 p. 37-
38).

Deste modo, nele perpassam conhecimentos, déficits, desordens,
ruidos, sonhos, fantasias, delirios, imaginacdes, emocéo, dor, prazer, desejo,
paixdo, amor, mentiras, loucuras, andlises, sinteses, enfim, um sistema
hipercomplexo. O cérebro refere-se aos hemisférios cerebrais e as suas
estruturas intra-hemisféricas. Os hemisférios distinguem-se pelas pregas nas
suas superficies, que formam giros, os quais sdo separados por sulcos ou
fendas. O cérebro humano ( complexo e extenso) se divide em duas metades,

0 esquerdo e o direito. Ele dispde de funcdes e aptiddes polivalentes. Entre
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eles os neurbnios, a calota cerebral (cortex e neocértex), o encéfalo e suas
infinitas funcodes.

A capacidade de pensar, organizar sistemas e categorias, imaginatr,
sorrir, chorar, compreender, aprender, € apenas um ponto de vista entre outros
possiveis da capacidade cerebral. Recuperar nos alunos esta percepcao,
conforme mostram as figuras 03 e 04 abaixo, significa criar estratégias de
organizacdo de uma metodologia que avance em conhecimentos. Cada
hemisfério do nosso cérebro tem um comprometimento em algumas
habilidades sejam elas, concretas, analdgicas, intuitivas, sintéticas, verbais,
racionais, simbdlica, analiticas ou abstratas. Buscar entre professores e
estudantes, no tempo e no espaco, essas aptiddes no contexto escolar é algo
magico, rico e desafiador. Todo ser humano pode encontrar esse caminho,

basta querer. As figuras abaixo nos alertam para tal direcionamento.
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Figuras 03: Hemisfério cerebral direito
Fonte: Rezende, baseando-se nos hemisférios de Marta Pires Relvas, 2005.
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Figura 04: Hemisfério cerebral esquerdo
Fonte: Rezende, baseando-se nos hemisférios de Marta Pires Relvas, 2005.

Pode-se dizer que o0 nosso cérebro, sede de todos 0s nossos
comportamentos, € composto por duas semi-esferas: o hemisfério direito e o
hemisfério esquerdo, os quais mantém conexdes reciprocas. Cada tipo de
habilidade ou de comportamento vivenciado pode ser mais bem relacionado a
uma area do cérebro em particular. As regides posteriores do cortex - os lobos
occipitais sdo especializados na visdo; as regides laterais - os lobos temporais
na audicdo e linguagem; as partes superiores - 0s lobos parietais séo
responsaveis pelo tato e informacdes sinestésicas e as areas situadas na parte
anterior, isto é, os lobos frontais, estdo mais bem relacionados a funcdes
motoras e planejamento e execugdo de comportamentos complexos. (RELVAS,
2005, pg.37).

Em termos de fungBes especializadas, hd uma importante diferenca
entre os dois hemisférios: para a maior parte das pessoas, o hemisfério
esquerdo é dominante para o processamento verbal e aspectos cognitivos da

linguagem, e o hemisfério direito, para a ortografia e percepcdo de formas e
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direcdo. A dominancia cerebral € cruzada para a visdo, audicdo, fungbes
motoras e percepgdo somatica.

Portanto, o encéfalo possui dois hemisférios (direito/esquerdo) que séo,
ao mesmo tempo, diferentes e idénticos. S&o responsaveis pela inteligéncia e
pelo raciocinio, ou seja, atuam no aprender, lembrar, ler, agir por si mesmo e
sobrevivem a diferenciacdo da eqlipotencialidades. @ Um domina, com
freqUéncia, o outro. Essa dominancia varia conforme os sexos, mas também os
individuos e, num mesmo individuo, dependendo das circunstancias.

Onde h& dominéncia de um, h& inibicdo do outro. Um tende para a
andlise, abstracdo e ordenacdo linear, o outro, aos modos globais, sintéticos e
concretos do conhecimento. Além disso, Relvas (2005) diz que ha uma
conexdo complexa entre racionalidade-afetividade-pulsdo no conhecimento.
Mas fica claro que a verdade encéfalo-epistemoldgico reside no carater
ambidestro do cérebro, ou seja, em qualquer situacdo, a racionalidade é fragil,
deve ser objeto de reflexdo permanente e de redefinicdo. A afetividade é
inseparavel do conhecimento e do pensamento humano.

Ainda nesta perspectiva, Vygotsky apud Relvas (2005, p.105), “concebe o
cérebro como um sistema flexivel, plastico, apto a servir a novas e diferentes
funcbes, sem que sejam necessarias transformac¢des no érgao fisico”.

Assim, para ele compreender o processo de construcdo do
conhecimento, pode possibilitar a criacdo de projetos pedagdgicos voltados
para a aprendizagem como também para o desenvolvimento da consciéncia,
da linguagem e da inteligéncia do educando.

Barbosa reforgca este aspecto quando diz que o pensamento é uma
atividade cortical cerebral que se estrutura na linguagem, ajuda a formar a
consciéncia, o conhecimento, o reconhecimento (gnosia). E tanto causa quanto
consequéncia desses elementos. (2007, p.11).

Um aspecto importante €& que o0 pensamento d& suporte ao
conhecimento gerando desdobramentos como aprender, sentir, querer. No
processo da aprendizagem cada informagdo que o ser humano envia ao
cérebro ou ao sistema nervoso central, centro de comando, passa pela
elaboracao e retorna de forma bem elaborada. Deste modo, a compreenséao e
0 aprendizado s6 serdo possiveis se passar pela memoéria. O cérebro é o

centro de controle do movimento, do sono, da fome, da sede e de quase todas
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as atividades vitais necessarias a sobrevivéncia. Todas as emog¢des, como 0
amor, o 6dio, 0 medo, a ira, a alegria e a tristeza, também séo controlados pelo
cérebro. Ele esta encarregado ainda de receber e interpretar os inUmeros e 0s
sinais enviados pelo organismo e pelo exterior, jA que, hoje conseguimos
localizar diversas regides responsaveis pelo controle da visdo, da audi¢do, do
olfato, do paladar, dos movimentos automaticos e das emocdes, entre outras.

De acordo com Valle (2004, p.89), “na superficie do encéfalo se
encontra a massa cinzenta, corpos de neurdnios, regido também chamada de
cortex cerebral”.

Esta regido é de extrema importancia, pois nela sdo armazenadas as
informacdes, percebidos os sentidos, processados os dados de estimulos
externos e estimuladas contragbes musculares. Desta forma, compreender os
hemisférios cerebrais, 0s cortices associativos e dialogar com eles em sala de
aula é uma tarefa importante junto aos estudantes que esta tendo contato com
0 estudo das fungdes do corpo humano, especialmente o cérebro. Na
sequencia, refltamos mais um pouco, nas funcdes especificas do cortex

cerebral.

1.3.3 O CORTEX OU NEOCORTEX

Cértex significa ‘casca’ em latim. De fato, o cortex € uma fina camada
acinzentada que envolve o encéfalo e possui de quatro a nove milimetros de
espessura. Também é chamado de neocértex, de neo = novo em latim, porque
€ a estrutura mais recente na evolugdo dos mamiferos e dos primatas. S&o no
cortex que se localizam as células nervosas (neurdnios) responséveis por
grande parte dos nossos processos mentais superiores. Na regido mais
profunda, se encontra a massa branca, nela estéo localizados os corpos dos
neurdnios e também seus axdnios e dendritos.

As diferentes partes do cortex cerebral sdo divididas em quatro areas
chamadas de lobos cerebrais, tendo cada uma fungdes diferenciadas e
especializadas. Os lobos cerebrais sdo designados pelos nomes dos 0Sso0s

cranianos nas suas proximidades e que os recobrem. O lobo frontal fica
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localizado na regido da testa; o lobo occipital, na regido da nuca; o lobo
parietal, na parte superior central da cabeca; e os lobos temporais, nas regides
laterais da cabeca, por cima das orelhas.

O lobo frontal, que inclui o cortex motor e pré-motor e o cortex pré-
frontal, est4 envolvido no planeamento de a¢Bes e movimento, assim como no
pensamento abstrato. A atividade no lobo frontal aumenta nas pessoas normais
somente quando temos que executar uma tarefa dificil em que temos que
descobrir uma sequéncia de acdes que minimize o numero de manipulacdes
necessarias. A parte da frente do lobo frontal, o cortex préfrontal, tem que ver
com estratégia: decidir que sequéncias de movimento ativar e em que ordem e
avaliar o seu resultado. As suas fungdes parecem incluir o pensamento
abstrato e criativo, a fluéncia do pensamento e da linguagem, respostas
afetivas e capacidade para ligagdes emocionais, julgamento social, vontade e
determinagdo para acao e atencdo seletiva. Traumas no cortex préfrontal
fazem com que uma pessoa fique presa a estratégias que ndo funcionam ou
gue ndo consigam desenvolver uma sequéncia de a¢des correta.

Abaixo a figura apresenta outras estruturas basicas do cérebro, além do cortex.
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Figura 05: Estruturas basicas do cérebro.
Fonte: Lambert, M. O Cérebro e o Sistema Nervoso. Maltese-Norma, Sao Paulo, 1992.

Nessa perspectiva, nota-se que o cOrtex cerebral estad relacionado,
através das vias de associacdo, as estruturas subcorticais: corpo estriado,
talamo Optico, tronco encefalico, medula e cerebelo. Ele é composto de
substancia cinzenta (formada principalmente dos corpos das células nervosas
e gliais), em contraste com o interior do encéfalo, constituido parcialmente de
substéncia branca (consiste predominantemente dos processos ou fibras
dessas células). O cortex de cada hemisfério cerebral estda dividido
arbitrariamente em lobos: frontal, parietal, occipital e temporal. Cada uma
dessas regides exerce funcbes dentro do cérebro. Entendé-las e relaciona-las
com o Ensino de Ciéncias no espaco escolar estd presente na busca e na
formacéo do (a) professor (a).

A figura abaixo permite esta visualizag&o:
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Figura 06: Areas funcionais do cérebro
Fonte: http://www.corpohumano.hpg.ig.com.br/sist_nervoso/cerebro/cerebro_2.html



49

O lobo parietal ttm uma relagéo fundamental com as sensagdes, ou seja,
com a dor, o tato, a gustacdo. Em relagdo ao aprendizado, também esta
relacionado a logica mateméatica. O lobo temporal, por sua vez, tem uma
relagdo com a audigcdo, possibilitando, assim, o reconhecimento de tons e
intensidade dos sons. Esta area faz uma importante ponte com o
processamento das emog¢fes e da memoria. No que diz respeito ao lobo
occipital, observou-se uma estreita relagdo com o0 processamento da
informacéo visual. Qualquer acidente nesta regido, evidenciar-se-4 cegueira
total ou parcial. Além desses dados, ao longo da linha do tempo, a historia do
estudo do encéfalo, ou seja, do cérebro nos mostrou a importéncia das ares de
Wernicke e de Broca.

Olivier ((2006), atentou para Broca ao descrever seu destague na
histéria da Medicina e das Neurociéncias pela descoberta do centro da fala.

Além disso, observou que :

[...] pacientes com distarbios da fala causados por danos do
hemisfério esquerdo eram individuos destros, apresentando em
comum fraqueza e paralisia da mao direita. Esta observagéo gerou a
colocacdo de que existem relacdes cruzadas entre o hemisfério
dominane e a mao de preferéncia. Com isso, os estudo de Broca
estimulou pesquisas para o l6cus cortical da fungao comportamental.
(OLIVIER, 2004, p.17-18).

Para Wernicke (pagina online da revista Mente e Cérebro, julho de
2008) existe uma regido do cérebro humano responsavel pelo conhecimento,
interpretacdo e associagdo das informagdes. Ele identificou que lesdes na
superficie superior do lobo temporal, entre o cortex auditivo e o giro angular,
também interrompiam a fala normal. Graves danos nessa area podem fazer
com que uma pessoa que escuta perfeitamente e reconhece bem as palavras,
seja incapaz de agrupar estas palavras para formar um pensamento coerente.

De acordo com Lent,

O modelo neurolinglistico de Wernicke considerava que a area de
Broca conteria os programas motores de fala, ou seja, as memoérias
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dos movimentos necessarios para expressar os fonemas, comp6-los
em palavras e estas em frases. A area de Wernicke, por outro lado,
conteria as memoérias dos sons que compdem as palavras,
possibilitando a compreensdo. Assim, se essas duas areas fossem
conectadas, o0 individuo poderia associar a compreensdo das
palavras ouvidas com a sua proépria fala. (2002, p. 637)

Atualmente, estas afasias (desordens que resulta de lesdes do cérebro)
nos fazem perceber e associar que enquanto a fala mesmo perturbada
apresenta compreensdo em Broca (incapacidade de construir frases
gramaticalmente corretas), o modelo de Wernicke apresenta identificacdo das
palavras e ndo da compreensao do seu significado (a fala € fluente, mas a sua

compreensdo € improdutiva). Ainda neste sentido, Bear nos conduz ao

seguinte pensamento:

Pessoas com afasia de Broca tém dificuldade em dizer qualquer
coisa, fazendo seguidas pausas para procurar a palavra certa. A
incapacidade de encontrar palavras € chamada de anomia
(significando literalmente sem nome). De maneira curiosa, ha termos
superaprendidos que aféasicos de Broca conseguem dizer sem
hesitacdo, os dias da semana. Também os verbos frequentemente
ndo sdo conjugados. Em contraste com as dificuldades da fala, a
compreenséo € bastante boa. (2002, p. 643-645).

Desta forma, pode-se analisar que a linguagem é percebida, mas néo
fluentemente produzida. A figura abaixo visualiza no cérebro estas duas areas,

distintas e fundamentais na aprendiagem:
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Figura 07: areas de Broca e de Wernick.
Fonte: http://www.corpohumano.hpg.ig.com.br/sist_nervoso/cerebro/cerebro_2.html

Portanto, existem mecanismos de associagdo para a integracédo das
funcdes motora ( a afasia de Broca é um distarbio mais para o lado motor do
sistema de linguagem) e sensitiva. Algumas areas dos hemisférios cerebrais
controlam a atividade muscular e suas células nervosas enviam processos para
o tronco encefalico e medula espinhal, onde se ligam as células motoras, cujos
prolongamentos saem pelos nervos cranicos ou raizes ventrais.

Outras areas sao sensitivas e recebem impulsos que alcancaram a
medula espinhal através de nervos periféricos e raizes dorsais e subiram pela
medula espinhal e pelo tronco encefélico gragas a uma sucesséo de fibras
nervosas e seus prolongamentos. As fibras que sobem e descem no encéfalo
e na medula espinhal s&o quase sempre agrupadas em tratos. Estes em geral
recebem uma denominacdo de acordo com sua origem e destino e, algumas
vezes, também pela sua posicao.

Apesar de 0 nosso cérebro ser dividido em dois hemisférios ndo existe
relacdo de dominancia entre eles, pelo contrario, eles trabalham em conjunto,
utilizando-se dos milhdes de fibras nervosas que constituem as comissuras
cerebrais e se encarregam de po-los em constante interacdo. O conceito de

especializacdo hemisférica se confunde com o de lateralidade (algumas
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funcbes sdo representadas em apenas um dos lados, outras nos dois) e de
assimetria (um hemisfério n&o é igual ao outro).

Segundo Valle e Capovilla,

O cortex cerebral € a fascinante estrutura que armazena em si
inimeras fungdes, ditas superiores. Dentre estas fungdes, temos a
cognicdo, a linguagem articulada, meméria, percepgcdo sensorial,
intencao e planejamento dos movimentos voluntarios, pensamentos,
etc. quando da presenca de MCs (malformacdes corticais) estas
funcBes podem ser desestabilizadas. (2004, p.103).

Baseado nisso, o hemisfério esquerdo controla a fala em mais de 95%
dos seres humanos, mais isso ndo quer dizer que o direito ndo trabalhe, ao
contrario, € a acentuagdo do hemisfério direito que confere a fala nuances
afetivos essenciais para a comunicacao interpessoal. O hemisfério esquerdo é
também responsavel pela realizagdo mental de célculos mateméticos, pelo
comando da escrita e pela compreensdo dela através da leitura. Ja o
hemisfério direito é melhor na percepcdo de sons musicais e no
reconhecimento de faces, especialmente quando se trata de aspectos gerais. O
hemisfério esquerdo participa também do reconhecimento de faces, mas sua
especialidade é descobrir precisamente quem é o dono de cada face.

Da mesma forma, o hemisfério direito & especialmente capaz de
identificar categorias gerais de objetos e seres vivos, mas € 0 esquerdo que
detecta as categorias especificas. O hemisfério direito € melhor na deteccéo de
relagbes espaciais, particularmente as relacdes meétricas, quantificavam
aquelas que séo Uteis para 0 nosso deslocamento do ser humano no mundo. O
hemisfério esquerdo ndo deixa de participar dessa funcdo, mas € melhor no
reconhecimento de relagcdes espaciais categoriais qualitativas.

Finalmente, o hemisfério esquerdo produz movimentos mais precisos da
mao e da perna direitas do que o hemisfério direito é capaz de fazer com a
mao e a perna esquerda (na maioria das pessoas).

Estas informagdes podem ser consideradas na figura abaixo:
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Figura 08: Hemisférios Cerebrais
Fonte: Especializacdo dos hemisférios. (LENT apud RELVAS, 2005).

De acordo com o que foi concebido, se abarca a importancia da
utilizacdo do cérebro na abordagem dos problemas de aprendizagem. Com
essas informacdes, os professores podem utilizar-se da Neurociéncia para
desenvolver praticas visando uma melhor compreenséo do desenvolvimento do
contetdo abordado. Na verdade, exige-se desse (a) professor (a) abrangéncia
de conteldos cientificos para melhorar e, a0 mesmo tempo, questionar sua

forma de ensinar.

1.3.4 OS NEURONIOS

Os neurdnios sdo microscopicos. S6 podem ser vistos com aumentos
acima de 500 vezes. Eles sdo responsaveis pela nossa personalidade total,
entendida como jeito de ser e subdividida em perceber, pensar, agir e sentir.
Nossa capacidade mental de pensar sobre nossa origem € um dos muitos
produtos do funcionamento dos nossos neurdnios, nossas células cerebrais, e
suas conexdes — as sinapses. O neurOnio, sua estrutura e suas funcdes

comecaram a ser descoberto ha cerca de 100 anos apenas, com os trabalhos
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do espanhol Ramoén y Cajal. O cérebro de um ser humano adulto normal
contém um namero impressionante de neurénios: de 100 a 200 bilhées. Cada
neurdnio pode estabelecer até 100.000 ligacbes com 0s seus vizinhos: séo as

sinapses. E através das sinapses que ocorre a neurotransmissao.

Segundo Barbosa,

O cérebro fabrica uma infinidade de neurbnios e sinapses. Apesar do
“estoque”, havera uma selecdo daqueles que serdo inicialmente
utilizados, sendo o restante mantido. Se os estimulos recebidos sédo
positivos, ha um fortalecimento seletivo de populagéo de sinapses. Se
nao houver estimulos, pode haver um enfraquecimento. Os estimulos
internos e externos sdo de fundamental importancia para o
desenvolvimento do cérebro humano. (2007, p.65)

Esse numero inimaginavel de sinapses justifica a plenitude de nossas
capacidades mentais: memorizar, criar, pensar, etc. Existem pessoas que
decoram milhares de livros, que falam dezenas de idiomas. Na prética, nossa
capacidade de aprendizagem é inesgotavel. Aprendemos durante toda a vida,
mesmo em idades avancgadas, devido & grande quantidade de neurdnios, de

sinapses e de plasticidade neuronal.

Nosso cérebro, simplesmente, pode transformar, de modo permanente
ou pelo menos prolongado, a sua fungéo e a sua forma, em resposta a acéo do
ambiente externo, por meio dos neurdnios. Sao eles, portanto, os grandes
responsaveis por tudo o que podemos perceber e pensar. Por outro lado,
encontramos os dendritos que se ramificam no cérebro como galhos ou raizes
de uma arvore, para receber sinais de outras células nervosas. Quando sadios,
os dendritos podem reorganizar sua morfologia em resposta a estimulos
ambientais. Assim, tanto os axonios como os dendritos possuem ao longo de

suas fungdes, o poder da plasticidade, de regeneracdo. (LENT, 2005, P.134).

Pensando nessa possibilidade, Relvas esclarece que,
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Estes dendritos funcionam como antenas do neurdnio e sdo cobertos
por milhares de sinapses, ou seja, por juncfes formadas com outras
células nervosas onde o terminal pré-sindptico de uma célula faz
contato com a membrana pdés-sinaptica de outra. S&o nestas juncdes
gue os neurdnios séo excitados, inibidos ou modulados. (2005, p.26).

Por conseguinte, baseada nestas informagdes buscou-se na figura
abaixo as partes principais do neurdnio (corpo, dendrito, axbnio) e suas
funcdes basicas. Observe que os dendritos coletam informagdes (como
antenas), o corpo celular processa, integra informagdes e o0s axoOnios
transmitem informagfes. Além disso, a plasticidade sinaptica do neurénio tem
algo nobre com a funcdo da memodria, utilizando-se através do aumento ou da

diminuicdo desses prolongamentos.
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Figura 09: Elementos que compde 0s neurdnios.
Fonte: Revista CD-ROM - Ano oito - N°92 - Mar 2003.
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Os neurocientistas fazem diversas classificagcbes para os tipos de
neurdnios que o cérebro humano possui.

Para Presa,

[...] s6 de neurbnios sensoriais (0S que processam 0s cinco sentidos)
tém-se cinco tipos, quais sejam: visuais, auditivos, tateis, olfativos e
gustativos. Somente entre os neurdnios sensoriais visuais tém-se trés
subtipos, quais sejam: neurbnios visuais para cores; neurbnios
visuais para formas e neurdnios visuais para a percepgao do
movimento dos objetos e das coisas. Percebe-se que nessa linha,
encontram-se centenas de tipos de neurdnios. (2007, p.27).

Entdo, com o intuito de simplificar, os cientistas estabeleceram alguns
tipos fundamentais de neurdnios, que séo classificados de acordo com o corpo

celular, conforme se pode ver nas sequéncias apresentadas a seguir.

Corpo Celular

Dendritos

Mo de Ranvier

Figura 10: Tipos de Neurdnios

Fonte: http://www.afh.bio.br/nervoso/nervosol.asp, jul/2008.

Uma das formas de classificacao utilizadas em neurénios é baseada no

ndmero de extensdes que saem do corpo celular:
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Meurdnio Bipolar
=

Figura 11: Tipos de Neurdnios
Fonte: http://iwww.afh.bio.br/nervoso/nervosol.asp, jul/2008.

Neurdnio Bipolar tem duas extensfes saindo do corpo celular (exemplo:

células da retina).

Meurdnio
Fseudounipolar

Figura 12: Tipos de Neurdnios
Fonte: http://iwww.afh.bio.br/nervoso/nervosol.asp, jul/2008.

Neurbnio Pseudounipolar (Ex: células dos ganglios dorsais). Na
verdade estas células tém dois axdnios ao invés de um axénio e um dendrito.
Um dos axobnios vai até a medula espinhal, enquanto outro vai em dire¢do da

pele ou musculo.

Meurdmo NMultipolar
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Neurdnios Multipolares tem muitas extensdes saindo do corpo celular, embora
apenas um seja o axonio. (Exemplos: Neurdnios piramidais, células de

Purkinje).

Figura 13: Tipos de Neurdnios
Fonte: http://www.afh.bio.br/nervoso/nervosol.asp, jul/2008.

Os neurotransmissores s80 0S mensageiros quimicos que realizam as
sinapses. S&o muito infimos, quase moleculares em tamanho e quantidade. Os
neurdnios parecem gigantes diante de determinado neurotransmissor.

Nos anos 70 do século passado conheciam-se cerca de oito
neurotransmissores: eles eram suficientes para explicar todo comportamento.
Atualmente conhecem-se mais de 90 e sabe-se que h& outros para serem
descobertos. Todos eles tém implicacbes diretas sobre as emogoes,
pensamentos, percep¢des e comportamentos. As medicagbes psicotropicas
funcionam basicamente mexendo na neurotransmissao.

Para Presa (2007), a palavra sinapse vem do latim synapsis, que
significa contato, ligagdo. Foi descoberta por Ramon y Cajal (1852-1934) que
nos diz “... os neurdnios nunca se tocam”. Durante o século XX o fisiologista
inglés William Sherrington (1861-1952) demonstrou que ela é unidirecional, ou
seja, s6 ocorre em uma diregcdo. Os neurotransmissores sdo substancias
quimicas geradas pelos neurdnios (reticulo endoplasmatico). Alteragcbes
radicais no comportamento de uma pessoa podem ser causadas por drogas,
estimulos elétricos e doencas que alteram as quantidades normais dos
neurotransmissores.

O problema da natureza da transmissdo de um neurdnio para outro
também foi um ponto importante de consideracdo e pesquisa entre 0s
neurofisiologistas do comeg¢o do século XX. Muitos defendiam a idéia de que a
transmissao era elétrica, da mesma forma como a propagacao ao longo da
célula. Em 1846, o grande fisiologista Emil Du Bois-Reymond, o descobridor do
potencial de acgéo, tinha proposto que somente duas hipoteses poderiam ser
consideradas para a transmissdo entre neurénios: elétrica ou quimica. Ele nédo

tinha nenhum apoio experimental para esta reflexdo, de modo que ela acabou
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sendo esquecida. Muitos anos depois, entretanto, ao renascer o interesse no
mecanismo sindptico, a hipétese de transmisséo elétrica parecia fazer mais
sentido, (alguns cientistas chegaram a imaginar faiscas elétricas microscopicas
atravessando a fenda sinéptica!), pois configurava uma imagem mais simples
do sistema nervoso. Infelizmente para esta hipdtese, havia trés pontos de

evidéncia que a contradiziam:

> A primeira delas era o fluxo unidirecional de informacédo em uma cadeia
neuronal. Por ser sempre na dire¢do axo-dendritica, a sinapse deveria
ser a responsavel por isso. Se a sinapse fosse elétrica, seria dificil
imaginar como impedir o fluxo na diregdo oposta quando o elemento
pds-sinaptico fosse excitado;

> A segunda €é que o0s cientistas estavam comecando a acumular
evidéncias de que existiam sinapses excitatorias e inibitérias. Como ja
se sabia que o potencial de agéo tinha sempre a mesma polaridade, era
dificil imaginar uma sinapse puramente elétrica produzindo excitagdo ou
inibicao;

> A terceira era que existia claramente um retardo na transmisséo através
de uma sinapse, como comprovavam os estudos de cronometragem de
um reflexo proprioceptivo simples, como o reflexo patelar, que é
puramente espinhal e monossindptico, ou seja, (tem apenas uma
sinapse entre 0 neurdnio sensorial e o neurbnio motor). Uma

transmissao elétrica dificilmente teria algum retardo.

Muitos dos experimentos que forneceram estas informagdes
foram realizados no laboratério do grande fisiologista inglés Charles S.
Sherrington (1852-1952), que investigou no final de 1890 a fisiologia dos
reflexos motores simples e complexos; a conexao entre 0os neurdnios, via final
da regulacéo da transmisséo no sistema nervoso e, desta forma complementar
a linha de raciocinio do "pai" da fisiologia, Claude Bernard (1813-1878), que
tinha descoberto o papel integrativo do sistema nervoso no organismo. Esta

evidéncia j& era consideravel.
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1.3.5 O CEREBELO

A palavra cerebelo vem do latim e significa "pequeno cérebro”. Durante
muito tempo, o cerebelo foi visto como o coordenador dos movimentos
corporais, participando de uma grande multiplicidade de atividades voltada as
habilidades cognitivas e perceptivas.

O cerebelo esté localizado ao lado do tronco encefélico, é dividido em
hemisférios e tem um coértex que recobre estes hemisférios. Suas principais
funcdes sdo: movimento, equilibrio e postura.

Atualmente, ele tornou-se, novamente, uma area de muitos mistérios, pois, tem
um papel importante na memoria de curta duragdo, na atengdo, no controle de atos
impulsivos, nas emogdes, nas fungdes cognitivas superiores, na habilidade de planejar
tarefas e, possivelmente, até mesmo em condigdes especiais como a esquizofrenia o

autismo. (www.guia.heu.nom.br/esquizofrenia.htm, 2008) Para Bear,

[...] o cerebelo é primariamente um centro para o controle do
movimento que possui extensivas conexfes com o cérebro e a
medula espinhal ao contrario dos hemisférios cerebrais, o lado
esquerdo do cerebelo esta relacionado com os movimentos do lado
esquerdo do corpo, enquanto o lado direito, com os movimentos do
lado direito do corpo. (2004, p. 167).

Assim sendo, percebemos que o cerebelo regula o movimento e o
equilibrio, ajustando e recebendo informagdes dos sistemas cerebrais. Além
disso, as lesdes hemisféricas do cerebelo manifestam-se do mesmo lado
afetado. Quando o cerebelo € lesado, o0s principais sintomas sdo:
descoordenagdo dos movimentos (ataxia); perda do equilibrio; diminuicdo do
tbnus muscular; dismetria; dificuldade para calcular o movimento. LesGes nesta
regido podem provocar distdrbio da organizacdo dos movimentos dos olhos e
dos membros, déficit do equilibrio e diminui¢&o do tbnus muscular.

Ainda neste sentido, Lundy-Ekman descreve que além de seus papéis
no controle e no planejamento motores, o cerebelo também contribui para o
desvio voluntario da ateng&o. (2004, p.311).

O cerebelo constitui apenas 10% do volume total do cérebro e, no

entanto, contém mais da metade de todos os neurdnios do Sistema Nervoso
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Central. Assim, ele é visto como um respeitavel meio de conexdo de
sensibilidade e coordenacédo de varias fases do processo cognitivo (o cerebelo
participa das funcdes cognitivas relacionadas a atencdo auditiva, memoria
auditiva, raciocinio abstrato, solucao de problemas, discriminacdo e informacéao
sensorial, processamento da linguagem). Nesse particular, compreendeu-se
gue essas informacdes quando danificadas podem causar bloqueios em
processos ndo-motores, afetando, em especial, a rapidez e precisdo com que
as pessoas percebem as informacdes sensoriais.

Apesar de os bi6logos considerarem o crescimento do cortex cerebral
uma caracteristica definidora do grau de evolucdo do cérebro humano, o
cerebelo também cresceu de forma significativa, aumentando pelo menos trés
vezes ao longo do ultimo bilhdo de anos da histéria humana, conforme
registros fésseis.

A figura abaixo faz mengéo em vermelho da localizagéo do cerebelo no

cérero humano.

Figura 14: O Cerebelo
Fonte: Wikipédia, a enciclopédia livre em 25/07/2008.

1.3.6 A PLASTICIDADE DO CEREBRO

Buscando iniciar uma nova abrangéncia do cérebro, passamos nos
labirintos de sua plasticidade. O cérebro pode permanecer produtivo e criativo

durante toda uma vida devido a sua capacidade de renovagédo. A cada nova
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experiéncia, o ser humano pode aprender e reaprender, adaptar e modificar
informa¢des conforme as fungdes de regeneracdo das células nervosas e de
suas inUmeras conexdes entre 0os neurbnios. Portanto, basicamente, a
plasticidade € a capacidade de mudanga do cérebro, ou seja, é a habilidade do
sistema nervoso alterar o funcionamento do sistema motor e perceptivo
baseado em mudangas no ambiente. Por esse angulo, compreende-se que o
cérebro néo é limitado, pois, nunca perde a capacidade de se transformar.

De acordo com Restak os fatores determinantes da saude do cérebro
Sdo 0s pensamentos, as emogdes e 0s atos, e ndo as leis mecanicas. (2006,
p.17),

Pensando nisso, percebeu-se que o cérebro é um érgdo dindmico que se
adapta a novas informagdes, portanto, necessita de estimulos através de
exercicios, pois, os mesmos dirigem-se aos hemisférios direito e esquerdo e
destaca a importancia de explorar a intuicdo para garantir um cérebro jovem e
atuante, independente da idade.

Porém, este processo € gradual e dependendo do desenvolvimento do
sistema nervoso, devem-se valorizar 0os progressos de cada dia, mesmo que
sejam poucos. Conservar a juventude do cérebro requer estimulé-lo, pois, suas
células nervosas quando excitadas produzem neutrofinas, moléculas que
estimulam seu crescimento e reagcdo. Toda nossa existéncia esta nas maos do
cérebro. Estudos epistemoldgicos trazem a tona, questdes essenciais ao nosso
processo de aprendizagem e de desenvolvimento referentes ao sistema
nervoso, & memaria, aos neurdnios e ao pensar.

Portanto, Relvas argumenta que a importancia da abordagem da
plasticidade cerebral por ser, o ponto culminante da nossa existéncia, do
desenvolvimento da aprendizagem e também da reabilitacdo das funcgbes
motoras e sensoriais. (2005, p.43)

Logo, entende-se que o cérebro muda durante a vida, se remodela,
melhora a memodria e a capacidade de raciocinio. Quanto maior o ato de
exercitar as células nervosas do cérebro, maiores seréo as potencialidades do
ser humano. Essa questdo torna-se essencial no contexto escolar, uma vez
que, cabe aos professores buscar conhecer e estimular o cérebro de seus

estudantes, pois cada um tem as suas préprias caracteristicas.
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1.3.7 A MEMORIA.

A memoria € a base de todo o saber, ou seja, da nossa individualidade,
da nossa historia, da nossa individualidade, das nossas experiéncias captadas
pelo corpo por meio de movimentos e sentidos e, a capacidade de julgamento,
planejamento, abstracdo e atencdo. Diferentes partes do encéfalo envolvidas
no armazenamento de determinados tipos de informac¢6es formam a memoria.
(BEAR, 2006, p. 740). Aprendemos e lembramos de muitas coisas e €
importante observar que, as vezes, esquecemos rapidamente algum fato,
conteudo, histéria. Portanto, determinado tipo de informa¢éo armazenado pode
mudar com o tempo, de acordo com o tipo de memoria.

Os diversos neurbnios, das diversas areas cerebrais, se especializam
em tarefas definidas. Assim, uns sdo especializados para o processamento de
informacéo visual, outros para processamento de estimulos verbais, outros
coordenam a motricidade, outros definem apetites etc. Os processamentos
cerebrais dependem de como esses neurdnios podem ser associados. Isto é,
dependem da eficacia da transmissé&o sinéptica entre eles.

O aprender, por exemplo, de uma resposta motora a uma informac¢éo
verbal, depende de aumentar a eficacia da transmissdo sinaptica entre
neurénios encarregados da analise do som verbal e aqueles encarregados de
controlar a resposta motora. A memdria e a aprendizagem dependem, portanto,
do relacionamento entre neurénios, relacionamento este que é governado por
moléculas.

Tém-se noticias de que existem varios tipos de memoria e que variam
em complexidade, pois, sdo processadas de formas diferentes e em partes
diferentes do cérebro. Conforme Capovilla e do Valle “a memaria humana esta
localizada em sistemas cerebrais conjugados”. (2004, p.429),

Sao elas:

» Memoria Reflexiva (ou ndo-declarativa): é aquela inconsciente que
inclui habitos e habilidades. Nela se incluem todas as habilidades
motoras, sensitivas e intelectuais, bem como toda forma de

condicionamento.
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» Memoaria Declarativa: é aquela que armazena e evoca informacao de
fatos e de dados levados ao nosso conhecimento através dos sentidos
e de processos internos do cérebro, como associacdo de dados,
deducdo e criacdo de idéias. O tipo que nos interessa mais
particularmente é a memdria de procedimentos, ou seja, memoria para
habilidades, habitos e comportamentos.

» Memaria Operacional: é aquela sustentada pela atividade elétrica dos
neurdnios do cortex pré-frontal. Através dela pode-se determinar se
uma dada informagdo é nova e convém guardé-la, ou se j& deve ser
evocada.

» Memadria Remota ou Permanente: é aquela em que os fatos podem
permanecer por anos. Ela é estdvel e mantém-se inalterada mesmo
com a ocorréncia de danos cerebrais graves.

» Memodria Recente ou de Curta Duragdo: é aquela que retém
informacdo por um periodo curto e pode ser comprometida em varios

processos patoldgicos.

Resumindo, podemos perceber que uma determinada informagao pode
ser armazenada temporariamente como memoria de curta duracdo, mas o
armazenamento permanente como memoria de longa duragdo precisa ser
concretizada. A memoria é a base da aprendizagem. Repassar esses informes
sdo fundamentais no espago escolar, pois, tem-se a oportunidade de mudar o
comportamento do estudante. Para que esse processo acontega, o hipocampo
é ativado e, todas as informagBes adquiridas s&@o envolvidas entre os
neurdnios. A partir disso, o hipocampo descansa e, o lobo frontal, torna-se o
responsavel pela guarda das informagdes, dando origem ao raciocinio.

Representamos no quadro abaixo um esquema que contempla a

memoria de curta e longa duragéo.



65

. CONSOLIDAGAO

=

. MEMORIA DE LONGA
E DURACAO

MEMORIA DE CURTA

INFORMAGAO | DURACAO

Quadro 04: Mem6ria de curta e longa duragéo
Fonte: Rezende (2008) apud (BEAR, 2006, P. 743)

Entretanto, a capacidade de informacdo dessas memorias esta
relacionada as condigbes psico-fisico-afetivas do ser humano, pois, cada
pessoa apresenta diferentes reacfes conforme a utilizagdo de suas mentes e
da capacidade bioldgica de suas células.

Relvas tem um discurso que demonstra essa relacdo psico-fisico-afetiva
da informacdo ao mencionar que o fato de que a memoria ndo esta localizada
em uma estrutura isolada do cérebro: ela € um fenomeno biolégico e
psicolégico envolvendo uma alianca de sistemas cerebrais que funcionam
juntos. (2005, p.53).

Em verdade a continua atividade intelectual como a leitura, exercicios
com imagens, jogos e habilidades logicas, espaciais e verbais auxiliam a
manutencdo da memodria. Assim, um estudante ao assistir uma aula, recebe
informacdes que se transformam em estimulos para o cérebro e circulam no
cortex cerebral antes de serem arquivadas ou descartadas. Se o aluno ndo
aprende um contetdo é porque nao encontrou nenhuma referéncia nos
arquivos ja formados para abrigar a nova informacéo.

Ainda neste sentido, Relvas (2005, p.59) elaborou algumas estratégias a
serem aplicadas no contexto escolar.

Sao elas:
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v Criar em sala de aula um clima favoravel para a aprendizagem,
eliminando-se a insegurangca do estudante em suas respostas ou
perguntas.

v Dividir a aula em espagos curtos, onde se propdem atividades
diversificadas. Uma breve exposicdo, seguida de arguicdes, sinteses ou
algum jogo pedagdgico operatério € sempre mais eficiente do que uma
exposi¢do prolongada. Neste procedimento, o kit neuropedagdégico se
encaixa como uma opg¢do que, além de dialogar com o conteudo,
estimula os sentidos e resgata a memoria.

v Habituar o estudante a fazer da caneta ou lapis sua melhor memodria,
mostrando-lhe o0s usos consistentes de uma agenda, reforgando
lembretes, cognitivos ou néo.

v Desenvolver habitos estimuladores da memoéria de maneira lenta e
progressiva.

v Respeitar as particularidades de cada estudante e a maneira como sua
memoria melhor trabalha.

v Reservar alguns minutos da aula para conversar sobre o conteddo
estudado possibilita que 0 novo conhecimento percorra mais uma vez o
caminho no cérebro dos estudantes. Assim, eles fazem uma releitura do
que aprenderam.

v' Estabelecer relagbes entre novos conteldos e aprendizados anteriores
faz com que o caminho daquela informagéo seja percorrido novamente,

tornando mais facil seu reconhecimento.

Portanto, cabe ao professor oferecer outras conexdes, usando
abordagens diferentes, investigando conhecimentos prévios e estabelecer
relagBes entre novos conteudos para tornar mais facil o aprender. Quanto mais

conexdes, mais memoria.
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1.3.8 A HIPOFISE

A hipdéfise € um 6rgédo pequeno, do tamanho de uma ervilha alojada na
base do cranio entre os olhos, numa depressao 6ssea chamada sela turcica,
abaixo do hipotalamo, na altura do nariz, em direcdo a nuca. No percurso da
evolugdo do ser humano e da ciéncia, torna-se necessario ressaltar que ha
2.500 anos, o0s gregos, ja suspeitavam que a hipdéfise fosse uma ligacao entre o
cérebro e o resto do corpo humano. S6é no fim do século XIX é que se
suspeitou que a hipoéfise pudesse secretar horménios, e que tanto o excesso de
certas secre¢Oes como a falta de algumas substancias hormonais poderiam
levar a varias doencas ja conhecidas na época.

Esta glandula é conhecida também por glandula pituitaria, por isso
reconhecida como glandula-mestra do sistema nervoso. E formada de duas

partes:

1. Hipdfise anterior ou ADH (adenohipdfise), que se origina de células epiteliais.
A emissdo de seus hormonios para o sangue esta sob o controle de centros
nervosos situados na base do cérebro, na regido denominada hipotalamo. O
hipotalamo, por sua vez, coordena as manifestacfes periféricas da emocéao.
(RELVAS, 2005, p.90). Dos sete horménios produzidos pela adenohipofise,

quatro exercem sua ac¢ao por intermédio de uma outra glandula enddcrina.

2. Hipdfise posterior ou neuro-hipofise. O lobo posterior € constituido por fibras
nervosas desprovidas de mielina e por células da neurologia. Os horménios
neuro-hipofisarios sdo a vasopressina ou horménio antidiurético (ADH) e a
oxitocina, de estrutura parecida. A oxitocina atua ao nivel dos musculos lisos
dos vasos sanguineos do utero.

Assim, a hipdfise estimula a tiredide a trabalhar por meio da secrecao
de um horménio conhecido como TSH; estimula a lactacdo apdés o parto,
através da prolactina; desenvolve o hormdénio do crescimento e controla as
glandulas supra-renais por um hormoénio chamado ACTH.

A glandula pituitaria ou hipofise, portanto, € um verdadeiro centro de
regulagem e manutencé@o do nosso sistema hormonal. Ela secreta uma série

de hormdnios que dirigem fungbes vitais diversas tais como crescimento,
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desenvolvimento sexual, volume urinério, sendo indispenséavel desde a vida
fetal, para que a crianca em gestacdo tenha o estimulo necessario para
comecar a produzir horménios da tiredide e essencial para que o recém-
nascido tenha crescimento normal e 6timo desenvolvimento cerebral. Portanto,
em Ultima instancia, a pituitaria regula o funcionamento da glandula tirdide (um
desequilibrio pode causar o hipotireoidismo-retardo no crescimento e aumento
da massa de gordura ou hipertireoidismo-produz ganho de peso, intolerancia
ao frio, afilamento do cabelo e espessamento da lingua), das glandulas supra-
renais, dos 6rgaos reprodutores (ovarios e testiculos), a producao do leite
(lactag@o) nas mamas e o crescimento corporal. Também produz horménios
gue causam a pigmentacdo escura da pele e que inibem a sensacéo de dor.
A figura abaixo visualiza esta glandula:

Bituntary

Hypotha lamus

Figura 15: A Hipdfise ou Pituitaria
Fonte: www.gnosisonline.org/images/pituitaria.gif

Assim, a hipofise tem uma grande fungéo na vida do ser humano:

controla o funcionamento da maioria das outras glandulas enddcrinas.
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CAPITULO Il

APROXIMACOES TEORICAS COM A NEUROCIENCIA

2.1 Contribui¢cdes de Steiner nos estudos cerebrais

Rudolf Steiner (1999) sempre focou uma educagdo que possa
construir com o novo’através de buscas expressivas que ampliem o
conhecimento na area de Ciéncias. Sabe-se, também, que a producdo e a
transmissdo desse conhecimento ocorrem com diferentes tipos de linguagem e
de visdo®, pois, nem todo mundo estd preparado para receber
“conhecimentos”. Pensando nisso, buscou-se em algumas obras pedagdgicas
de Rudolf Steiner uma analise bio-psicossocial do homem, assim como, um
aprofundamento e uma conscientizacdo da atividade docente.

De acordo com o pensamento de Campos, a ciéncia surgiu como uma
etapa natural da evolugdo humana, marcada pela capacidade de produzir e
transmitir conhecimento. (1999, p.26).

Refletindo nisso e relacionando esse pensamento com a necessidade de
evidenciar o homem como um ser dotado de aptiddes, pressupde-se que a
capacidade de aprender é uma caracteristica prépria do sistema nervoso e, as
funcdes corticais estabelecem a base do processo de aprendizado. O homem
nasce com a capacidade de gerar conhecimento e, de transmitir a outros seres
humanos. O estudo dos processos corticais revela importantes caminhos

z

para o conhecimento do sistema funcional complexo que € o cérebro. O
sistema nervoso garante & conexdo das informagdes que recebe do mundo
exterior e do proprio organismo, dirigindo, finalmente, de forma coordenada,
aos oOrgdos internos, as resolugbes necessarias a vida do individuo
(motricidade voluntaria, fungbes psiquicas, respiracdo, digestdo, circulagdo

sanguinea e sobrevivéncia da espécie). O cérebro com seus dois hemisférios

* O "novo" representa novas formas de sentir, pensar e agir em relagéo ao conhecimento, frente ao ensino de Ciéncias.
® Formas diversificadas de aprender algo.
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funcionam como um todo, estruturando a conduta do individuo em seus
aspectos cognitivo e afetivo.

Rudolf Steiner se preocupou com o estudo de muitas esferas, sobretudo
a fisiologia, neurologia, neurofisiologia, psicologia, filosofia, e nomeadamente,
antropologia antroposéfica. Diante desta perspectiva, buscou-se na
Antroposofia e com ela a pedagogia Waldorf o olhar mais profundo do ser, em
que educar e ensinar significa promover o pleno desenvolvimento das
capacidades manifestas em cada ser humano. Os vastos campos na evolugéo
da pessoa humana estdo ligados a todas as variedades do seu desempenho,
ndo s6 no desenvolvimento das suas potencialidades, mas também, nos
processos cognitivos de sua maturacao.

Ao abordar estas questdes, voltamos nossos olhares a uma de suas
obras: O Estudo geral do homem: uma base para a pedagogia, onde Steiner
destaca a relagédo do individuo com todo o Universo, no sentido psiquico e, ao
mesmo tempo, busca desenvolver nas criancas as faculdades de pensar, sentir
e querer. Faz uma analogia entre a antipatia e a simpatia, relaciona-a com a
nossa vida de sentimentos e que estd sempre presente no ser humano. Para
Steiner, a Antipatia reflete toda a vida, todo o0 mundo que percorremos antes do
nascimento. Por sua vez, ela forma a memoéria, o conhecer, o conceito. Ja a
Simpatia se esteia no querer e dela nasce a fantasia. E se a fantasia é recebida
de forma suficientemente intensa, o que na vida comum acontece apenas
inconscientemente, assumindo tal vigor que permeie todo o ser humano até os
sentidos, obtemos as imaginagdes comuns, pelas quais representamos 0s
objetos exteriores. Assim como o0 conceito nasce da memoéria, da fantasia
nasce a imaginacdo, que fornece as visualizagbes sensoérias. Além disso,
relacionam trés focos: a cabeca, onde nasce a memodria pela agdo comum do
sangue e dos nervos; a medula espinhal e, os nddulos ganglionares inseridos
nos nervos simpaticos. Estes focos sdo detalhadamente discutidos no livro: O
Corpo como instrumento da alma, na saude e na doenca de Walther Buhler.

Por outro lado, Steiner discorre sobre a hipercomplexidade da
trimembragdo do homem (corpo mente e espirito). O professor moderno deve
ter ampla visdo das leis do Universo. Deve mostrar a crianga o0 mundo da
natureza e o mundo espiritual. Busca a conscientizagdo do por que a crianga

vem a escola; de torna-la consciente de possuir maos, levar isso tudo a sua
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consciéncia e, mostrar através do desenho, da pintura e da musica o que €&
belo, bom e verdadeiro. Desenvolver na criangca a sensibilidade de ouvir.
Procura desenvolver no educador a relagédo do ouvir, perceber, aprender, ler e
sentir nas relagdes do corpo com o cérebro.

Portanto, duas questdes justificam a relevancia das contribuicdes de
Steiner para o Ensino de Ciéncias: primeiro porque ele procura ressignificar um
ensino que sempre foi, e ainda o €, nas escolas de modo geral, fortemente
dominadas pelo método cientifico, onde o saber sobrepuja o sentir, o querer e
0o pensar. E num segundo momento, porque busca a necessidade de
refletirmos o ser humano, como um ser biolégico, inserido na natureza. Assim
sendo, a pratica do Ensino de Ciéncias, se legitima como uma possibilidade de
sistematizar a educagédo, onde a inter-relacdo entre o eu e o outro, aspectos
propostos por Steiner dentro da escola Waldorf®, sejam considerados
indissociaveis na acéo pedagdgica do educador.

Na visdo de Rudolf Steiner o ser humano é apreendido em seu aspecto
fisico, animico (psico-emocional) e espiritual, de acordo com as caracteristicas
de cada um e da sua faixa etaria, buscando-se uma perfeita integracdo do
corpo, da alma e do espirito, ou seja, entre o pensar, 0 sentir e o querer. Ele
parte do principio que o ser humano é concebido por uma identidade espiritual

propria e autbnoma e, portador de potencialidades.

2.2 A Dialocidade da Neurociéncia com Edgar Morin

H& muito tempo, percebe-se que ha coisas comuns nas diferentes areas
do conhecimento. Morin em um dos seus mais representativos livros do pensar
complexo: O método 3: o conhecimento do conhecimento, redigido entre 1974
e 1986, mas, publicado definitvamente no ano de 1986, evidencia a
necessidade de dialogar e interagir com o0s processos biologicos,

antropolégicos, psicologicos e culturais em uma dimensdo epistemoldgica,

® E uma escola que traz uma nova mentalidade cientifica e que atende as necessidades de

desenvolvimento do ser humano. Busca-se também cultivar o sentimento de admiragédo que as
criangas tém em relacdo a natureza e ao mundo como forma de manter vivo o0 seu interesse
em aprender.



72

onde o conhecimento do conhecimento ndo podera dispensar as aquisi¢des e
os conhecimentos cientificos relativos ao cérebro.

O pensamento moriano acredita que todo conhecimento vem
necessariamente de um computador (mente/espirito/cultura), fonte de extrema
importancia para o ser humano, pois realizam operagbes como traducéo
(signos/simbolos), construcéo (programas que articulam informacgdes, signos e
simbolos) e solugéo (reconstrugdo), j& que é uma associagdo viva de células,
idéias, estruturas e geram outro complexo com linguagem, organizacéo,
informagé&o e conhecimentos.

Morin é categdérico quando enfatiza que,

O cérebro dispde de funcdes e aptiddes polivalentes. Entre elas os
neurdnios, a calota cerebral (cortex e neocértex), o encéfalo e suas
infinitas fungBes. Tudo isso funciona num jogo de interdependéncia,
de inter-retroagcbes mudltiplas e simultaneas de associacbes e
implicacdes. Busca o0s paradoxos essenciais do cérebro, que ao
mesmo tempo, produz e desafia 0os nossos meios de conhecimento.

O cérebro é uma maquina hipercomplexa e inseparaveis sdo seus
aspectos fisicos, bioldgicos e psiquicos. Por isso, a menor percepcao,
a menor representacdo mental € inseparavel do estado fisico e dele
em relacdo a disposicdo dos neurbnios nas varias areas corticais.
(2005, p. 98).

Dai, o conceito de que a maquina cerebral € um enorme computador,
reunindo de trinta a cem bilhdes de neurdnios, cada um dispondo de aptidoes
polivalentes, podendo captar e transmitir varias comunicacdes ao mesmo
tempo e produzir novas aptiddes que procuram encontrar aproveitamento
sécio-cultural, provocando cada vez mais a complexidade.

Na sequéncia, Morin aborda que as regides mais importantes do ponto
de vista do pensamento s&o o cortex e o neocortex. A organizagdo do cérebro
tem a capacidade de combinar especializacbes e né&o-especializacoes,
localizagdes e nao-localizagdes. Deixa claro que a verdade encéfalo-
epistemoldgico reside no carater ambidestro do cérebro, ou seja, em qualquer
situagdo, a racionalidade é fragil, deve ser objeto de reflexdo permanente, de
reexame e de redefinicdo. A afetividade é inseparavel do conhecimento e do

pensamento humano.
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O cérebro, segundo Morin, € mais do que um sistema complexo é

simplesmente um complexo de sistemas complexos.

Ele ndo dispde de nenhum centro de comando, portanto, € acéntrico
e policéntrico. Nele perpassam desordens, ruidos, sonhos, fantasias,
delirios, imagina¢des, emocao, dor, prazer, desejo, paixao, amor,
mentiras, loucuras, analises, sinteses, enfim, um sistema
hipercomplexo. Trés sdo os principios que identificam e inter-
relacionam esse sistema hipercomplexo. S&o eles, o dialdgico, o
autogerativo e o hologramatico. (2005, p 114-115).

Para Morin (2005), a linguagem é um instrumento do pensamento e
utiliza a computacdo como forma de associar as operagcbes de separar e
associar, enquanto, a cogitacdo desenvolve operacdes logicas para o
pensamento. A consciéncia € inseparavel do pensamento e,
consequentemente, da linguagem. Ela é a emergéncia do pensamento. O
nosso cérebro sé reconhece o mundo externo através das variagbes e
diferengas, e os receptores sensoriais sdo, cada um a sua maneira, sensiveis a
variagfes de estimulos quimicos (olfato, paladar), mecénicos (tato, audi¢cdo) e
luminosos (vis&o).

Essas variagdes e diferengas, citada por Morin, sdo codificadas e
transmitidas pelos neurbnios, ou seja, opera-se uma estratégia de
reconhecimento da identidade e uma estratégia de determinacdo da mudanca
através da identidade. O cérebro reconhece a imagem, reformula, analisa,
descreve, enriqguece objetiva melhor a sua percepcédo e, confere o seu
conhecimento do mundo exterior. Ela é cognoscente, seletiva (pode ir além) e
por meio disto constitui o ciclo perceptivo. Transforma as informagdes
codificadas de uma primeira linguagem em novas traducdes, até a sua
representacdo. O individuo sé percebe o real através da representacdo. A
unidade fundamental da percep¢éo, da lembranca, da fantasia, do sonho, esta
na representacdo. Tudo passa pela representacéo, o passado e o presente, 0
sonho e a vigilia.

O nosso cérebro diferencia a percepcdo e o sonho, o controle

organizador das aparéncias exteriores e lhes impde os limites de espaco e de
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tempo, esquemas de identificacdo e, constr6i a coeréncia e a estabilidade
perceptivas. O homem dispbe de estratégias cognitivas e a possibilidade de
cogitar as computacdes, ou seja, de praticar estratégias cognitivas por meio
das palavras, da linguagem, dos discursos, da idéia, da logica e da
consciéncia.

O novo desafio da educacado tem sido a énfase nos contetdos, no uso
da abordagem logico-racional como critério de verdade, que levou as mentes a
se condicionarem a um funcionamento generalizado da realidade.

A partir deste prisma, Morin pontua que:

A compreensdao é a um s6 tempo meio e fim da comunicacao
humana. Entretanto, a educacdo para a compreensao esta ausente
do ensino. O planeta necessita, em todos os sentidos, de
compreensdo mutua. Considerando-se a importancia da educacao
para a compreensao, em todos os niveis educativos e em todas as
idades, o desenvolvimento da compreensdo pede a reforma das
mentalidades. Esta deve ser a obra para a educacgédo do futuro. [...] A
compreensdo mutua entre os seres humanos, quer proximos, quer
estranhos, é daqui para frente vital para que as relagbes humanas
saiam de seu estado barbaro de incompreensdo. Dai decorre a
necessidade de estudar a incompreensao a partir de suas raizes,
suas modalidades e seus efeitos. Este estudo é tanto mais
necessario porque enfocaria ndo os sintomas, mas as causas do
racismo, da xenofobia, do desprezo. “Constituiria, a0 mesmo tempo,
uma das bases mais seguras da educacdo para a paz, a qual
estamos ligados por esséncia e vocagdo.” (2000 p.16-17)

Assim, retornamos a ética, que implica no auto-conhecimento, pois que
a sua base, a empatia, centrar-se-ia no saber de si para entender o outro. O
Dicionério de Sociologia de Allan G. Johnson (1997, p.191) define refletividade
como o processo de referir-se a si mesmo, aplicando-se tanto a teoria quanto
as pessoas.

Desta forma, busca o conhecimento, ndo do ponto de vista da
simplificagdo, mas de forma dial6gica, antag6nica, hologramética e holoscopia.
O principio hologramético esta centrado na complexidade da organizagéo viva,
a complexidade da organizacéo cerebral e a complexidade socio-antropoldgica.
Nele, o todo esta de certa maneira gravado na parte que esta incluido no todo.

Quanto ao cérebro, este principio se encontra na relacdo do neurénio com o
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organismo, pois um neurénio, como cada célula, detém a informacgdo genética
de todo o organismo.

Ainda nesse aspecto, Morin (2005) argumenta que para o ser humano
adquirir o conhecimento a partir de uma teoria da complexidade é preciso que
sempre haja uma relacdo do sujeito com o objeto, da unidade com a
diversidade, do imaginario com o real. A essa relagdo deve ser dada uma

dimenséo dialégica bio-antropo-cerebral e socio-cultural.

2.3 O pensamento de Vygotsky e sua relacdo com o cérebro

Vygotsky, ao longo dos seus estudos, preocupou-se fundamentalmente
com a aprendizagem e a influéncia do ambiente social e cultural nos processos
de aprendizagem. Para ele, a dire¢cdo essencial do desenvolvimento ndo vai do
individual para o social, mas do social para o individual. Sem deixar de
reconhecer a importancia fundamental da atividade individual, destaca que o
individuo progride pela apropriacdo da cultura através das interacdes sociais,
cuja vivéncia favorece a sua interiorizacdo. Tal interiorizacdo corresponde a
reconstrugdo interna de uma operagcdo externa e, nesse sentido, o0
desenvolvimento € uma sécio-construgao.

Vygotsky defende que,

A atividade do sujeito é fundamental, enquanto processo de
transformar o meio mediante o uso de instrumentos, destacando dois
tipos de mediadores: as ferramentas que atuariam diretamente sobre
os estimulos e os signos ou simbolos que modificam o préprio sujeito
e, através deste, os estimulos. E a cultura que proporciona ao
individuo as ferramentas de que necessita para modificar o seu
meio, adaptando-se ativamente a ele. A cultura é constituida por
sistemas de simbolos que medeiam as nossas acles, sendo a

linguagem o sistema de signos mais utilizado. (2003, p. 43).

Portanto, a linguagem tem um papel essencial, pois, além de ser um
instrumento do pensamento, € um fator de desenvolvimento do préprio

pensamento ao funcionar como instrumento de mediag&o entre os individuos e
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a realidade onde se inserem. Os sistemas de signos sao formados por
conceitos e estruturas organizadas de conceitos.

Ainda nos olhares de Vygotsky (2001), o significado (mediadores
simbodlicos) é proporcionado pela cultura, pelo meio social. Mais
especificamente, a aprendizagem passa a ser condicdo de desenvolvimento
desde que se situe na designada zona de desenvolvimento proximo (ZDP) e
que representa a diferenca entre aquilo que o aluno é capaz de resolver por si
s6 e aquilo que ele s6 é capaz de fazer sob a orientacdo de outros, professor
ou colegas mais capazes.

A ZDP é um construto central na teoria da mediagdo de Vygotsky e
representa um grande avango, uma vez que possibilita compreender a
dinamica interna do desenvolvimento individual.

O limite inferior da ZDP é fixado pelo nivel real de desenvolvimento do
aprendiz. O professor potencia assim as aquisi¢des do aluno, promovendo a
transicdo de uma atividade tutelada para uma atividade autbnoma. Uma das
consequéncias educacionais da nogdo de ZDP é de que se deve orientar o
ensino das Ciéncias para os objetivos de desenvolvimento e ndo somente para
objetivos minimos. Mais do que propor exercicios interessa, pois, propor aos
alunos tarefas probleméticas e explorar adequadamente as interacdes entre 0s
alunos.

Relvas defende trés idéias de Vygotsky: a primeira refere-se as
caracteristicas humanas, resultado da interagcéo individuo e meio socio-cultural.
A segunda volta-se as func¢des psiquicas que tém origem nas relagbes homem-
mundo e, a terceira, relaciona-se com a base biolégica do funcionamento
psicolégico: o cérebro. (2005, p.104, 105).

Portanto, compreender o processo de construgcdo do conhecimento
possibilita a concepgdo de acdes voltadas para o desenvolvimento da
inteligéncia dos estudantes.

Cachapuz (2005) analisa as visbes deformadas da ciéncia e da
tecnologia transmitidas pelo proprio ensino, que estdo contribuindo para o
fracasso escolar e para as atitudes de recusa dos alunos. Esta andlise busca a
reorientacdo das estratégias educativas, gerando um novo modelo de

aprendizagem das ciéncias.
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Ao transpor estas idéias para o Ensino das Ciéncias, Cachapuz (1995)
refere que o primeiro tem a ver com a sua (do aluno) propria visdo do mundo
natural e é de natureza privada; o segundo resulta de interpretacdes feitas por
outros, isto é, comunidade cientifica e a que o aluno tem acesso via
(sobretudo) professor e/ou manuais escolares.

E por isso, que o conhecimento comum é construido na base do que o
estudante acredita, enquanto que o conhecimento veiculado pela escola é
marcado pela autoridade (professor e/ou manuais); 0 primeiro processa-se sem
limites de tempo e de forma néo sistematica, enquanto que, no segundo, ha
ndo so limitagdes temporais de acordo com o calendario escolar, mas também
saberes dispersos de acordo com uma organizagéo disciplinar. Dessa forma,
0os professores precisam gerar mudanca de atitudes, promoverem novos
valores, pensar e refletir na e sobre a ciéncia a partir de novas estratégias de
aprendizagem.

Portanto, em linhas gerais, Steiner, Morin e Vygotsky em épocas e
tempos diferentes buscaram reflexdes sobre o conhecimento do ponto de vista
da cultura, da pergunta, do desconhecido, das patologias, da fratura do saber e
das crises dos fundamentos do conhecimento. Entende-se, portanto, que as
relacbes humanas séo relagbes carregadas de sentido, de organizagao, de
linguagem e de complexidade, pois, elas surgem do conjunto de novas
concepgoes, visoes, descobertas, retroacdes, acdes e reflexdes que vao formar

uma rede de conhecimentos.

2.4 O didlogo de Ausubel com o ensino de Ciéncias

Ao abordarmos a valorizagcdo do conhecimento no Ensino de Ciéncias,
devemos estar conscientes de que este ndo se desenvolve somente na sala de
aula, mas em todo o contexto onde o individuo se relaciona. Pensando nessa
possibilidade, buscamos ao longo da trajetéria desta dissertacéo,
especialmente, na analise dos resultados, na valorizacdo do conhecimento e
na aprendizagem de significados dos conteudos relacionados ao Ensino de

Ciéncias uma aprendizagem mais rica e significativa.
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A partir desse ponto de vista, buscamos em Ausubel (2003) algumas
idéias pertinentes a aprendizagem significativa, que se propde a lancar as
bases para a compreensdo de como o ser humano constréi significados e
desse modo apontar caminhos para a elaboracdo de estratégias de ensino que
facilitem uma aprendizagem significativa. (REVISTA CIENCIAS & COGNICAO
Vol. 13). Portanto, a grande vantagem desta teoria € a possibilidade do (a)
professor (a) poder estabelecer um ritmo de aprendizagem através desse novo
corpo de informagdes. Nesse caso quando o estudante tem pela frente uma
nova fonte de informacdes e consegue através e por meio dela fazer conexdes
entre o material que Ihe é apresentado e 0 seu conhecimento prévio no assunto
abordado, ele estara construindo significados pessoais para essa informagéo e,
ao mesmo tempo, transformando-a em conhecimentos. Isso potencializa a
capacidade de ver-ler-aprender e facilita a possibilidade da constru¢do do
conhecimento e do dialogo entre o Ensino de Ciéncias e a Neurociéncia. Ainda
no olhar de Ausubel (1980), a aprendizagem de conceitos sobrepuja o carater
da estrutura cognitiva existente no aluno.

Sob este ponto de vista, entende-se que a aprendizagem como um
processo articulado e significativo coloca em foco as diferentes dimensdes do
estudante sob a Otica integradora do aspecto cognitivo, afetivo, orgéanico e
social. Portanto, o estudante vai aprendendo a medida que o conhecimento vai
construindo uma série de significados, ja que na aprendizagem significativa ndo
acontece apenas a retencdo da estrutura do conhecimento, mas se desenvolve
a capacidade de transferir esse conhecimento para um contexto diferente
daquele em que ela se concretizou.

Para isso, repensar no Ensino de Ciéncias € redimensionar as praticas
pedagodgicas, oportunizando aos estudantes a possibilidade de aprender de
forma criativa, rica, agindo, sentindo e pensando com o cérebro.

A partir da nossa busca em relacdo a aprendizagem dindmica e a
construgdo de significados surgiu o seguinte mapa cerebral, que foi construido
com o proposito de buscarmos utilidade e relag6es significativas na anélise dos
conteddos abordados em Neurociéncia e o Ensino de Ciéncias. Nomearam-se
0S conceitos mais importantes e as conexdes a elas correspondentes.

A seguir, no quadro abaixo, apresentamos essa relagdo no mapa

cerebral.
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Quadro 05: Mapa Cerebral
Fonte: Rezende, Mara Regina K.F. Dissertacdo de mestrado, 2008.

Portanto, fica como produto dessa experiéncia a percepcédo de que a
estrutura cognitiva, o Ensino de Ciéncias e a Neurociéncia estéo
constantemente se reorganizando e, em consequéncia, novos mapas Sao
tracados e interpretados no decorrer dos tempos, a fim de obter evidéncias de
aprendizagem significativa. Por outro lado, expandir o Ensino Fundamental é
causa imediata de toda esta estrutura para o efetivo dominio do conhecimento,
uso adequado de conceitos e utilizagdo de metodologias que vao além das
salas de aula.

Em suma, as novas formas de aprendizagem conduzem a uma riqueza

de saberes e respostas em constante atualizagéo.
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2.5 UM DIALOGO COM A ABORDAGEM DE WALLON

Dentre as teorias contemporéaneas de aprendizagem, em especial as
cognitivistas e as soécio-interacionistas, a de Wallon, tem apresentado
preocupagdes epistemoldgicas, culturais, linguisticas e biolégicas no ambiente
educacional, na didatica e em programas de ensino auxiliado pelos
computadores, assim como sua influéncia no desenvolvimento de novas
pesquisas na érea da educacdo. Dai o interesse pelo didlogo com o Ensino de
Ciencias. A abordagem de Henri Wallon esta centrada na psicogénese da
pessoa completa, ou seja, no ser humano como um todo. Para Galvéo (1993),
o estudo de Wallon se da no homem contextualizado, onde o ritmo no qual se
sucedem as etapas do seu desenvolvimento € descontinuo, marcado por
rupturas, retrocessos e reviravoltas, provocando em cada etapa profundas
mudancgas nas anteriores. Com isso, podemos constatar que a cada etapa ou
estagio gera-se uma crise que ndo se da linearmente, mas por reformulacdo e
por maturagao originando outra etapa.

Ainda neste sentido, Relvas destaca,

[...] cinco etapas de desenvolvimento do ser humano, de interesses,
de dominancias e cognicdo, ou seja, impulsivo emocional (
movimentos bruscos e desordenados); sensoério-motor e projetivo
(exploracdo do espaco fisico); personalismo (exploracdo de si
mesmo e de expressdes como eu, meu, ndo); categorial (exploracdo
mental do mundo fisico) e, puberdade ou adolescéncia ( exploracao
de si mesmo com uma identidade autbnoma, de confronto, auto-
afirmacéo). (2005, p.109-110).

Cada uma dessas etapas busca um diferencial, de acordo com a idade
do estudante. Ela inicia intermediando sua relagdo com o mundo fisico; busca a
linguagem e o ato motor para exteriorizar suas necessidades; desenvolve a
construgdo da consciéncia e interesses; reorienta esses interesses para o
conhecimento e a conquista do mundo exterior e, por fim, define os contornos

das questoes pessoais e existenciais. Todas estas questfes ressultam da
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conquista de fases que vao se construindo a medida que o ser humano se
desenvolve.

Nesta perspectiva, buscamos em cada uma destas fases o interesse e 0
diadlogo, através do uso dos recursos que contém o kit neuropedagdgico na
pratica de sala de aula em conjunto com os estudantes e professores.

Assim, procuramos representar, resumidamente, essas etapas

presentes no quadro abaixo:

Relacdao com o meio
[ Impusivo-emocional ]_‘—> fisico

Relacdao com a

Sensorio-motor e

3 = - > func&do simbdlica e
A\VAV4 | ‘pI’O_]etIVO FreusEEm
A
Personalismo — s Relac&o com os
:: interesses
o Categorial | B Relacdo com o
N conhecimento
Predominancia —_ Relacdo com as

funcional modificacdes
corporais

Quadro 06: Cinco etapas de desenvolvimento do Ser Humano de Wallon.
Fonte: Rezende, Mara Regina K.F. Dissertacdo de mestrado, 2007.

Neste sentido, a didatica neste processo colabora com esta dissertacao
através do préprio método que utiliza-se da pesquisa exploratéria e das

ferramentas para construir praticas e técnicas dindmicas no contexto escolar.

2.6 O PAPEL DO PROFESSOR DE CIENCIAS FRENTE A NEUROCIENCIA

O professor de Ciéncias frente ao conhecimento da Neurociéncia
poderd contribuir para o0 processo ensino-aprendizagem de forma
enriquecedora e dindmica, pois, ao compreender o processo cerebral, induzira
um desenvolvimento de trabalho com seus estudantes, aumentando a
eficiéncia da aprendizagem escolar, rendimento dos mesmos, estimulando a
interacdo entre as fungdes cerebrais e o dia-a-dia do ser humano. Conhecendo

o funcionamento do sistema nervoso, os profissionais da educacdo podem
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desenvolver melhor seu trabalho, fundamentar e melhorar sua pratica diéria,
com reflexos no desempenho e evolugdo dos estudantes, interferindo de
maneira efetiva nos processos que permitem a magica do ensinar e aprender.

No entanto, ao se referir nessa magica, os professores deverdo criar
uma nova consciéncia, a partir da necessidade de redimensionar e ressignificar
suas acdes pedagogicas em sala de aula.

A mediagdo do (a) professor (a) e a criagdo de situacdes para
desenvolver o conteddo de ensino-aprendizagem, devem atender as
necessidades do estudante como um ser que é capaz de dialogar com todas as
areas do conhecimento, que busca diferentes maneiras de aprendizagem e
apresenta multiplas habilidades ao resolver problemas. Assim, repensar a
formagdo dos professores no Ensino de Ciéncia significa (re) considerar a
evolugcdo nos campos da tecnologia, a transformac¢éo do sistema de producéo
com base cientifico-tecnoldgica, a postura reflexiva e critica quanto a formagéo
dos professores no Ensino de Ciéncias e 0s aspectos éticos e culturais no meio
escolar.

Outro ponto fundamental nessa relagdo de ensinar-aprender é que os
professores devem ter o conhecimento correspondente ao contetido que irdo
ensinar. Sem isso, tornam-se inseguros, dependentes do livro didatico e pouco
propenso a desenvolver atividades inovadoras nas aulas. Porém deve-se
salientar que conhecer o contetdo significa saber mais do que foi ensinado,
envolvendo outros conhecimentos e metodologias, em funcdo dos avangos
cientificos e pedagdgicos no contexto escolar. Pensando nesta possibilidade,

Santos, enfatiza que:

A disciplina de Ciéncias constitui um conjunto de conhecimentos
necessarios para compreender e explicar os fendmenos da natureza
e suas interferéncias no mundo. Por isso, estabelece relagdes entre
os diferentes conhecimentos fisicos, quimicos e biolégicos, em cujos
cenarios estdo os problemas reais, a pratica social. Pode-se dizer que
esse olhar para o objeto de estudo torna-se mais amplo e privilegia as
relacdes e as realidades em estudo (2005, p.58).



83

Pautada nessa compreenséo, o processo de ensino e aprendizagem de
Ciéncias valoriza a duavida, a contradicdo, a diversidade e a divergéncia, o
questionamento das certezas e incertezas, e busca as relagdes sociais.

Nesse sentido, é importante que o professor de Ciéncias tenha claro a
necessidade de conhecer os conteudos cientificos a serem ensinados; saber
planejar, desenvolver e avaliar atividades de ensino que contemplem a
participagdo ativa dos alunos; conceber a pratica pedagogica cotidiana como
ponto de partida e de chegada de reflexdes e a¢des pautadas na articulagéo da
teoria e da prética.

De acordo com Krasilchik,

O estudo dos contetdos especificos decorrentes deste contetudo
estruturante entende o corpo humano e seu funcionamento de modo
interdependente e ndo em partes isoladas. Portanto, os conteddos
deverdao ser enriquecidos com assuntos que promovam
conhecimentos cientificos para além do senso comum, e que
ressaltem as inter-relagbes entre 0 sujeito e o objeto de estudo da
disciplina. (2000, p.85-93)

Portanto, vale considerar que essa perspectiva permite compreender a
importancia do kit neuroldgico, oferecido como um recurso metodoldgico na
formagdo dos professores. Dessa forma, justifica-se a énfase nas agdes
adotadas pelos professores em suas praticas de sala de aula e no
comportamento dos estudantes em relacdo da forma como foi abordado o
assunto que envolve o ensino do cérebro.

Ao se desdobrar em contetudos especificos, € necessério que o
conteldo em questdo estabeleca relacbes com o0s outros conteddos
estruturantes e que tragam sentido ao aprendizado dos estudantes.

Para tanto, a pesquisa de campo trouxe a tona a realidade do Ensino
de Ciéncias na Amazbnia, através de procedimentos metodoldgicos que

nortearam o percurso da pesquisa e que serd abordado no proximo capitulo.
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CAPITULO Il

3.1 PERCURSO TEORICO-METODOLOGICO DA PESQUISA

Em matéria de ensino-aprendizagem, vive-se importante mudanca de
paradigma. Muitas séo as teorias que podem informar a pratica como a teoria
comportamental, conexionista, gestaltistas, psicanalitica e outras, porém, é a
sisttmica que nos d4 uma nova visdo da realidade ja que o pensamento
moderno busca uma verdade, uma descricdo de algo de um jeito diferente
(neste caso, a utlizagdo do kit neuropedagodgico) e da construgdo do
pensamento cientifico. Vale ressaltar que, atualmente, o pensamento
sistémico faz relagdo com outros campos do saber, buscando tanto pesquisa
integrativa quanto uma pratica mais efetiva daquilo que é pesquisado.

Para Ausubel,

O pensamento sistémico € uma nova forma de abordagem que
compreende o desenvolvimento humano sobre a perspectiva da
complexidade. Neste contexto, estabelecem-se as relacbes de
aprendizagem e uma nova forma de olhar o mundo. Deve-se sempre
partir do principio de que o todo € mais que a soma das partes, tendo
desta forma o Ensino de Ciéncias, especificadamente, o conteudo
cerebral como um todo integrado cujas partes essenciais surgem das
inter relacdes entre as partes que compde o cérebro. Entender esse
dialogo sistemicamente significa, literalmente, coloca-lo dentro de um
contexto e estabelecer a natureza de suas relagdes. (2003, p. 58)

Nesse mesmo pensamento Capra (1996) argumenta que quanto mais
sdo estudados os problemas de nossa €poca, mais se percebe que eles ndo
podem ser entendidos isoladamente. (p. 22)

Ajustando esses aspectos a realidade de sala de aula, compreendeu-se
gue 0s nossos conhecimentos estdo interligados, sédo interdependentes e
devem apresentar-se com uma linguagem mais pratica. Dessa forma, para
compreender essa relagcéo que se faz presente entre a Neurociéncia e o Ensino
de Ciéncias € preciso ampliar nossos horizontes, nossos conhecimentos e

apreciar o tipo de operacdes que realiza no contexto escolar. Sabemos que
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atualmente néo se investe na formacao do professor reflexivo, mas, na forma
de processar informagoes.

Neste processo ativo do aprender, o professor atua como intelectual que
constréi o saber através de suas interagbes com o outro, com o mundo poés-
moderno e com ele mesmo. O nosso conhecimento é multi e transdisciplinar
que permite uma dialética entre areas afins e diferentes. Portanto, nesta otica,
buscamos desenvolver atividades ao professor de Ciéncias do oitavo ano do
Ensino Fundamental integradas as habilidades légico-racional-cognitiva e
linglistico-motora em sua praxis, bem como, discutir a importédncia e as
implicagGes disso no processo ensino-aprendizagem.

Para Libaneo

Educagcdo é um conceito amplo que se refere ao processo de
desenvolvimento onilateral da personalidade, envolvendo a formagéo
de qualidades humanas - fisicas, morais, intelectuais, estéticas —
tendo em vista a orientacdo da atividade humana na sua relagcdo
com o meio social, num determinado contexto de relagBes sociais...
A instrucéo refere-se a formacéo intelectual e desenvolvimento das
capacidades cognoscitivas mediante o dominio de certo nivel de
conhecimentos sistematizados... “O ensino corresponde a acgdes,
meios e condi¢Bes para a realizacdo da instrucdo; contém, pois, a
instrugdo.” (1993 p. 22-23).

Nesta perspectiva, percebeu-se que quanto mais estruturado um saber,
mais forte e duradouro sdo os principios que o fundamenta. E perceptivel que
em vista da globalizacéo, da modernizagéo, da reorganiza¢éo da sociedade, da
precarizacdo das relacbes de trabalho, novas préaticas sdo requeridas aos
profissionais da educagéo. Por isso, os desafios e as perspectivas caminham
juntos, comprometidos com uma pratica pedagoégica de qualidade que exige
dos educadores uma nova forma de se aprender e apreender o conteddo que
se trabalha.

Ainda a partir de Libaneo (1993), pode-se dizer que, o processo do
aprender infere na formagdo integral do individuo como ser social
multidimensional. Por isso, o professor precisa conduzir & instrucdo-ensino
dentro dos objetivos educativos, que sdo os de desenvolver as multiplas
qualidades humanas. Concordamos, neste sentido, com Astolfi quando ele

afirma:
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[...] o professor deve dispor de ferramentas que devem ser buscadas
na observacao, na andlise, na gestédo, na regulacao e na avaliagédo de
situacOes educativas. Para isso, identificou quatro familias de variaveis
guanto a sua formacgdao: ensinar a comunicar, ou seja, acreditar em sua
capacidade de poder sempre ajudar o outro a se apropriar do saber;
dominar os conteddos a ensinar; utilizar ferramentas diversas que se
apdiam na reflexdo didatica e, a ética e os valores no processo do
aprender. (1999, p. 122, 123).

Levantamos, aqui, a hipétese de que a curiosidades leva a
experimentagcdo do processo de aprender que far-se-a a medida que a
instrucdo e a formagéo se tornam enfoques interdependentes e integrados, da
tarefa educativa. Falamos, assim, de capacitagdo, de competéncia e € nesse
ambito que desenvolveremos a andlise, a competéncia educativa e formadora
de como se d& a relacdo do aprendizado de Ciéncias com a Neurociéncia no

universo escolar.

3.2. PERCURSO PELAS ESCOLAS

O Ensino de Ciéncias investiga ao longo dos tempos uma aprendizagem
significativa, pois em geral esta relacionada com a mudanca ou evolugédo da
estrutura cognitiva do individuo, ou seja, a aprendizagem cognitiva. Moreira
(1999) mostra que se pode falar em aprendizagem significativa em distintos
referenciais tedricos construtivistas. Ja Ausubel (2003) diz que numa
aprendizagem significativa dois pontos s@o bésicos: os conhecimentos prévios
existentes na estrutura cognitiva dos estudantes e a nova informacdo que
acontece através de idéias, conceitos, aprendizagens. Além disso, outro fator
bésico € a interagdo entre esses dois pontos. Havendo essa interacdo e
significacdo a nova informacéo a aprendizagem é dita significativa. Quando h&a
dificuldades em estabelecer essa interagdo Ausubel (2003) recomenda o0 uso

de organizadores prévios (materiais introdutérios) que sirvam para ancorar a
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nova informagéo, levando ao desenvolvimento de conceitos que facilitem a
aprendizagem.

Pensando nisso, elaboraram-se alguns passos para se alcangar o
percurso teorico-metodoldgico dessa dissertagdo. Apds varias tentativas de
pensar e repensar, de angustias e duvidas, finalmente foram escolhidas as
escolas que representariam o contexto desta pesquisa.

Deste modo, os estudos em campo foram realizados em dez escolas,
escolhidas aleatoriamente, estaduais e particulares que abrangem o municipio
de Manaus; as mesmas funcionam nos trés turnos: matutino, vespertino e
noturno. Dentro deste contexto, escolheram-se vinte professores do Ensino de
Ciéncias que atuavam no oitavo ano do Ensino Fundamental, ou seja, dois por
escola. Um ponto crucial, observado nas escolas da rede salesiana é o fato de
que, o tema investigado ndo acontece na série escolhida, oitava, mas, nhuma
seqléncia atipica ja que as mesmas utilizam um material didatico préprio (livro
didatico da rede salesiana). Nao se pensou em dividir os professores por zona,
no ambito de Manaus, mas, naqueles que trabalhavam em zonas diferenciadas
para se ter uma nogdo geral, embora o contexto seja bem pequeno, de como

se da o aprendizado de Ciéncias na referida série, conforme foi dito acima.

3.3 PLANO DE TRABALHO

O trabalho proposto visa desenvolver uma metodologia que redna
atividades referentes ao estudo do cérebro permitindo, assim, um dialogo entre
0s conteudos abordados no oitavo ano do Ensino Fundamental com os
avancos da Neurociéncia. Essa metodologia pretende orientar professores na
utilizacdo de informagcbes dos avangos da Neurociéncia levando novos
conhecimentos sobre o funcionamento do cérebro ao processo ensino-
aprendizagem em Ciéncias. Esses avancos permitem que 0s professores
entendam melhor o funcionamento biolégico do cérebro e aprofundem a
qualidade pedagogica da sua préxis, estimulando a capacidade de pensar e
criar dos estudantes no processo do aprender. Para isso, construiu-se um “kit
neuropedagdgico”, contendo jogos didaticos e leituras de alguns conteudos (o

funcionamento do cerebelo, a importancia da hipéfise), considerados bésicos
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através de histérias em quadrinhos que facilitem o exercicio do cérebro e da
Neurociéncia como facilitadores do processo ensino-aprendizagem. Em
principio, nossa intengdo foi desenvolver entrevistas ndo diretivas, ja que
buscamos avaliar até que ponto os aspectos levantados como importantes na
formacdo do professor estariam presentes na sua pratica educativa e, de que
modo tais aspectos vém sendo trabalhados e internalizados.

Queremos ressaltar que as questdes ndo diretivas criam um clima de
didlogo esponténeo. Nesta perspectiva, Silva apud Michetat da as razfes para

essa nossa opgao:

[...] Sua contribuicdo [da entrevista] parece-nos essencial todas as
vezes que se procura apresentar e prestar conta dos sistemas de
valores, de normas, de representacdes, de simbolos préprios a uma
cultura ou a uma subcultura. (...) O recurso a entrevista nao diretiva
repousa igualmente sobre a hipotese de que a informagdo mais
acessivel, aquela que é conseguida por questionario, € a mais
superficial, a mais estereotipada e a mais racionalizada. (...)

Ao contrério, a informacdo conseguida pela entrevista ndo diretiva é
considerada como correspondendo a niveis mais profundos, isto
porque parece existir uma relacdo entre o grau de liberdade deixado
ao entrevistado e o nivel de profundidade das informacgfes que ele
pode fornecer. A liberdade deixada ao entrevistado (sendo a nao-
diretividade, todavia relativa) facilita a producdo de informacgGes
sintomaticas que correriam o risco de serem censuradas num outro
tipo de entrevista, (...) Quanto mais importante € o material, mais ele
se enriguece com elementos que permitem ao analista atingir niveis
mais profundos. (...) ... o que é da ordem afetiva € mais profundo,
mais significativo e mais determinante dos comportamentos do que o
gue é apenas intelectualizado. Isto ndo quer dizer que o que é afetivo
ndo tem seu correspondente numa expressao intelectualizada, ou
ndo tem componente intelectualizado.... “Considera-se que a
entrevista ndo diretiva permite, melhor do que outros métodos, a
emergéncia deste conteldo sdcio-afetivo profundo, facilitando ao
entrevistador o0 acesso as informag8es que nao podem ser atingidas
diretamente.” (1994, p.46)

Portanto, a entrevista ndo diretiva propicia liberdade aos nossos
professores. A relevancia dessa avaliacdo esta em sua contribuicdo para
apontar os fatos, situagcbes, concepgOes, determinagcdes que dificultam,
impedem, ou estimulam a renovagéo da educacéo e do educador, conforme 0s
enfoques que propomos. Saber da realidade de modo mais acurado nos da
elementos para previsdo, planejamento, e agdo futuros, com vistas a se atingir

0S novos objetivos. Em seguida, buscou-se a aplicagdo do “kit
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neuropedagdgico” entre os vinte professores selecionados na amostra da
pesquisa.

Com a implementacdo deste “kit” entre os professores foram
desenvolvidas variacdes sistematicas e o novo plano de trabalho proposto

pode ser elaborado nas seguintes tarefas:

3.3.1 Preparacédo da documentacao

Esta atividade visa preparar a documentagcdo detalhada sobre o
desenvolvimento desta pesquisa, incluindo a dissertacdo e alguns anexos

contendo:

» Um questionario aplicado aos professores com sete questbes abertas,
pois déo condig&o para discorrer, espontaneamente, sobre o que esta se
questionando (as respostas sao de livre deliberagdo, sem limitagOes e
com linguagem propria).

» Um questionario aplicado aos professores com quinze questfes de
resposta fechada, em que selecionariam a opcdo (dentre as
apresentadas), que mais se adequou a sua opinido. Este tipo de
questiondrio permite contextualizar melhor a questéo.

» Um termo de consentimento formal de participagdo do trabalho de
Mestrado intitulado: “A Neurociéncia e o Ensino-Aprendizagem em

Ciéncias: um dialogo necessario”.

3.3.2 Desenvolvimento das etapas de observagbes nas escolas

selecionadas

» Levantamento do material didatico (livros, atlas, jogos, quadros, etc)
disponibilizado pelas escolas e utlizado pelos educadores, no
processamento da explicagdo do conteudo.

» Compreenséao das partes para conhecer a diversidade e a totalidade.
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> Estabelecer a relacdo de conhecimento dos educadores selecionados
com o atual desenvolvimento do cérebro e o tipo de relagdo que este
conteddo faz com a Neurociéncia ao nivel do desenvolvimento no
universo educacional.

» Verificar as fontes bibliograficas utilizadas no desenvolvimento do
conteudo que se refere ao estudo do cérebro na série escolhida.

» Observar a dindmica e os métodos desenvolvidos pelos professores em

sala de aula.

3.3.3 Estratégias desenvolvidas ao longo do trabalho

> Perceber os preconceitos (convencionalismo), as intencbes e o0s
julgamentos, particularmente relacionados com o tema desenvolvido
nesta dissertagao.

» Organizar as atividades a serem assimiladas de forma significativa, em
que o estudante apresente uma disposi¢do para o aprendizado e néao

para simplesmente memoriza-lo mecanicamente.

A esse respeito, Capovilla e Do Valle nos diz que [..] a memodria
humana esté localizada em sistemas cerebrais conjugados... e, a memdria
recente retém informacdes por um periodo muito curto, mecanicamente,
comprometendo o aprendizado. (2004, p.429). Ainda nesse aspecto, Bear
defende que a memdria que nos interessa é a memoria de procedimentos, ou
seja, aquela voltada para habilidades, habitos e comportamentos. Ela resulta
diretamente da experiéncia. (2006, p.740-741).

Acreditamos que a capacidade de informagdes deverd ser sustentada
por um longo tempo, alimentada por exercicios que ativem todas as

percepgdes do ser humano.

» Organizar e aproximar atividades mais profundas, e a0 mesmo tempo,
simples, prazerosas e praticas para desenvolver o conteitdo com 0s

estudantes. Essas atividades estdo presentes no “kit neuropedagdgico”.
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» Analisar os resultados da aplicabilidade do “kit neuropedagdgico”.

» Divulgar os resultados da pesquisa e 0 uso do “kit neuropedagdgico”
para os professores, assim como, a compreensao da atividade cerebral
local/global e o significado funcional dos diversos ritmos e efeitos no
processamento cognitivo através do raciocinio logico, percepcao,
linguagem e memodria.

» No seguimento, pretendeu-se responder a um conjunto de questdes
associadas ao tema que poder&o ocorrer no desenvolvimento destas

guestodes.

3.4 DEFINICAO DAS VARIAVEIS

Foram definidas quatro categorias de variaveis: identidade, formacéo,
atitudes e motivacdo. As variaveis de identidade da pesquisa referem-se aos
dados pessoais e profissionais dos professores entrevistados. Na formacéo
buscou-se a escolaridade e a &area de atuagdo. A atitude representa uma
predisposicdo para uma reagdo comportamental em relagcdo a um produto,
organizagdo, pessoa, fato ou situacdo (MATTAR, 1994, p. 208). Assim é
possivel salientar através de opinides, as declara¢cdes dos professores ou
julgamentos especificos sobre algumas das questdes formuladas pela
pesquisadora.

Ainda na perspectiva de Mattar, a motivacdo refere-se as necessidades,
desejos, vontades, impulsos que direciona ou canaliza o comportamento de
pessoas para atingir determinados objetivos (1994, p. 163). Isso mostra a
intencdo do professor em seu processo de formagdo de mudancas na

organizacéo do trabalho.

3.5 O DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

Sabe-se que o conhecimento é uma (re) criacdo da realidade concreta
vivenciada e refletida individualmente, porém, dentro do coletivo. Esta (re)

criacdo se d4 em nivel de pensamento, de teoria. Pensando nisso, refletiu-se
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na énfase de se estabelecer um fazer educativo multidimensional e
multifuncional voltados para a diversidade e a realidade de nossas escolas,
sistemas, método e teorias que expressam uma pratica de principios e
procedimentos diferentes para 0 ensino, aqui particularmente, o Ensino
Fundamental.

Outro ponto pertinente nesta pesquisa esta no fato de que o professor
precisa apontar caminhos para a elaboracdo de estratégias de ensino que
facilitem uma aprendizagem significativa, presente em um processo de ensino
e aprendizagem. Neste aspecto, buscou-se em Ausubel (2003) a apreenséo do
conteddo de forma ordenada, significativa, onde novos dados serdo
assimilados e armazenados ao conhecimento do estudante. Isso significa que
muitas vezes o estudante aprende um conteldo mecanicamente e sO mais
tarde percebe que este se relaciona com algum conhecimento anterior jé
dominado. Ausubel (2003) compreende esse conhecimento numa concepg¢éo
subsuncoriano, ou seja, uma nova informacdo pode se integrar ao cérebro
humano, existente na estrutura cognitiva.

Esse conhecimento adquirido através da interagdo do kit neurolégico
representa todo conteddo informacional armazenado ao conhecimento anterior
que se integrara aquilo que o estudante ja conhece.

Essa experiéncia cognitiva, porém, n&o acontece apenas
unilateralmente, mas numa intera¢éo evolutiva entre "velhos" e "novos" dados.

Assim, nesta perspectiva e com relacéo aos objetivos previstos para

essa dissertacao realizou-se uma pesquisa com 0s seguintes critérios:

Buscamos na trajetdria dessa dissertacdo uma pesquisa exploratoria

com levantamento bibliogréafico de diversas fontes, com a finalidade de
melhor adequar o instrumento de pesquisa a realidade que se pretende
conhecer, isto €, a realidade que os professores de Ciéncias do oitavo ano
trabalham com o conteldo do cérebro e seu didlogo com a Neurociéncia
deve ser percebido tal como ela €.

Esse cuidado justifica-se no pensamento de Mattar (2002) ao

esclarecer que esse tipo de procedimento visa fornecer ao professor um
maior conhecimento sobre o tema ou problema de pesquisa em perspectiva.

Nesta expectativa, descreve que:
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O homem enquanto co-participante de um estudo, pode ser
observador de si mesmo e, inclusive, de outros seres humanos. No
campo cientifico, os resultados das pesquisas sdo, em geral, novas
descobertas que se renovam por meio da criatividade e dos
conhecimentos do pesquisador. (MATTAR, 2002, p.153).

Nesse sentido, a pesquisa exploratdria visa o aprimoramento de
idéias, de esclarecer e modificar conceitos, considerando técnicas
diferenciadas para uma amostra reduzida. Da-se ainda como descritiva,
pois, utilizou questionarios e observagdes sistematicas. Nao ha interferéncia
do investigador, que apenas procura perceber, com 0 necessario cuidado, a
frequéncia com que o fendmeno acontece. E uma pesquisa—a¢do porque
incorpora a dimensdo epistemoldgica e suas ac¢fes decorrem de um agir
comunicativo, compartilhado, integrando processos de reflex&o, de pesquisa
e formacdo. Por ultimo, ela se encaixa no tipo explicativa, bibliogréafica, pois
além de observar, registrar, analisar, classificar e interpretar os diversos
fatos coletados buscou o porqué das coisas em textos, livros e registros e

interferiu no objeto de estudo em nossa pesquisa.

De acordo com Lakatos & Marconi, “a pesquisa bibliografica ndo é
mera repeticdo do que j& foi dito ou escrito sobre certo assunto, mas propicia o
exame de um tema sob novo enfoque ou abordagem, chegando a conclusdes
inovadoras”. (1995, p. 43)

Portanto, a metodologia que sustenta esta Dissertacdo de Mestrado foi
qualitativa, utilizando procedimentos de anélises documentais, de aplicagéo de
questionério, de observagdo de praticas pedagodgicas e entrevistas. Ela se
define como sendo de carater empirico, pois estabelece procedimentos de
aplicacdo mediante técnicas de levantamento de dados in loco sobre o objeto
investigado. Justifica-se na abordagem ja que admite uma maior apreensdo da
rotina que acontece na expressdo do cotidiano escolar, descrevendo as
condutas, acdes, praticas e vivéncias do grupo de professores selecionados,
com os fatos pedagdgicos, ou com as formas de ensinar e aprender.

A tarefa da pesquisa é descobrir e criar. Criar algo que produza

transformacdes, melhorias, crescimento. Demo (2003) assegura que €
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necessario, ultrapassar os limites da descoberta para que através da
criatividade sejam produzidos os conhecimentos. Portanto, o professor
formador deve refletir a acdo de sua préatica. O trabalho de campo que este
estudo envolve estd vinculado ao propoésito de qualificar a pesquisa sobre os
temas que abordam a Neurociéncia e o Ensino de Ciéncias.

A metodologia ndo s6 contempla a fase de exploragdo de campo como
a definicdo de instrumento e procedimentos para analise dos dados. (MINAYO,
1994 p. 43).

Assim, a pesquisa em pauta buscou novos questionamentos no ambito
intelectual com atividades organizadas de forma a garantir que cada acao
pedagdgica resulte em uma contribuicdo para o processo de aprendizagem de
cada estudante. Mediante o processo seletivo dos contetudos relacionados ao
tema da Neurociéncia, estabeleceu-se, entdo, uma aproximagcdo com um de
seus topicos: o Ensino de Ciéncias.

Para a entrada em campo, a fim de efetivar a pesquisa, foi necessario
idealizar uma estratégia de procedimentos para a investigagcdo propriamente
dita. Para esse fim, alguns cuidados foram tomados. Em primeiro lugar,
definimos para fim de investigagdo do fendbmeno em pauta algumas escolas
estaduais e particulares, localizadas na cidade de Manaus e selecionamos a
turma do 8° ano (antiga 72 série) do Ensino Fundamental para aplicar atividade
que envolve o corpo humano, em especial, o cérebro.

Em segundo lugar elaborou-se um procedimento de investigagao
envolvendo os seguintes passos:

O pesquisador observard quais os professores que estdo atuando no
Ensino de Ciéncias na turma selecionada, ou seja, do 8° ano (antiga 72 série)
do ensino fundamental.

As visitas nas respectivas escolas possibilitaram o desenvolvimento de
conversas informais, o estabelecimento de contatos, a apresentacdo da
proposta de trabalho.

As informagdes obtidas nas visitas foram minuciosamente anotadas,
relatérios foram elaborados, as conversas foram gravadas e foram feitas muitas
perguntas. Estivemos atentos a forma como as pessoas se relacionavam e
como se dava a inser¢do do tema desta dissertagdo com o corpo de

professores que atuavam no oitavo ano do Ensino Fundamental. Enfim, foi
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possivel captar, por meio de didlogos e observagdes, todos os elementos que
poderiam ser reveladores da problematica estudada.

Assim, aos olhares de Almeida,

O novo educador talvez tenha de incluir, duas tarefas que, mesmo
distintas, sdo complementares. Uma diz respeito a reconstrucédo de
seu proprio perfil enquanto profissional da educacgédo e, a outra, em
exercitar uma verdadeira aerdbica dos neurbnios no sentido de
descobrir e desconstruir imprintings paradigmaticos que impedem
novas e ampliadas “sinapses cognitivas” de alunos cada vez mais
avidos em expor suas subjetividades, seus mapas cognitivos
autobiograficos e de compreender o conteddo das disciplinas
cientificas por via da partilha e da co-producéo. (1997, p.42)

Portanto, procurou-se descrever as atividades que envolvem o tema em
questédo; as dificuldades encontradas pelos professores na area de atuacéo; o
desempenho dos professores observado na escola analisada e a motivagéo
que o professor tem para apresentar o contetdo de Ciéncias.

Por ultimo, delineou-se a concepcdo da técnica investigatoria que
envolve os passos supramencionados.

Dentre as escolas cadastradas junto a Secretaria Estadual de
Educacéo, dez foram selecionadas para composi¢cdo da amostra, de acordo
com os critérios descritos no capitulo anterior. Para cada uma das escolas
selecionadas foi realizada uma abordagem inicial, pessoalmente, com a
direcdo da escola, supervisora e, em seguida, os professores. Nestes contatos
foram expostos o0s objetivos da pesquisa, solicitada sua participagdo e,
havendo concordancia, determinado o nimero de questionarios necessarios
para serem respondidos pelos professores, assim como definidas as datas
para entrega do instrumento de coleta de dados aos participantes do estudo.

Os dados foram coletados nos locais de trabalho dos professores
selecionados, respeitando-se sua disponibilidade. Os instrumentos foram, em
sua maioria, aplicados individualmente. De posse dos questionérios,
apresentaremos os resultados e discussdo de acordo com a seqiéncia do
instrumento de coleta de dados (em anexo).

Para isso, a pesquisa em pauta levou em conta a seguinte

possibilidade: a investigacdo devera estar aberta a novas descobertas, e a
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didlogo entre os sujeitos envolvidos na pesquisa. Para isso, impde-se a
necessidade de um cuidado tedrico-metodolégico com o tema investigado
porque no ambito das ciéncias a pesquisa de campo nao se explica por si
mesma.

Nesse sentido, a teoria de pesquisa que envolve nossa investigagcéo
sobre “A Neurociéncia e o Ensino-Aprendizagem em Ciéncias: um dialogo
necessario” com professores que atuam da rede estadual, municipal e
particular na cidade de Manaus perpassa por um programa investigatorio
constituidos de uma fase preparatoria de elaboragéo tedrico-metodoldgica e de
uma fase de aplicacdo do kit neuropedagdgico que define o trabalho de campo
propriamente dito.

A coleta de dados no ambiente escolar se deu da seguinte forma:

» Dois encontros semanais, individuais ou em grupos, ja que havia
escolas com mais de dois professores que atuavam com o Ensino

de Ciéncias.

» Esses encontros aconteceram com dias alternados, com o intuito
de observar a desenvoltura espontédnea das praticas em sala de

aula e o que e como se apreende do conteudo exposto.

» Ao final, foram registrados em nosso caderno de campo, uma
andlise critica-reflexiva das préaticas desenvolvidas pelos
professores da amostra assim como, o material didatico tedérico e
pratico, as angustias, as criticas e as dificuldades do dia-a-dia

escolar.

Nesse sentido, a analise dos dados coletados procurou garantir que as
aprendizagens se tornariam Uteis numa perspectiva de agdo quando 0s
indicadores de mudangas no processo ensino-aprendizagem identificariam
quais as atitudes observadas nas praticas cotidianas de sala de aula e quais 0s
indicios de posturas critico-transformadoras. Por fim, ocorreu a elaboracéo de
um quadro com os indicadores de analises de praticas pedagodgicas
representativos dos possiveis efeitos teoricamente esperados nas propostas da

aplicac&o do kit neuropedagdgico.



CAPITULO IV

ANALISE E INTERPRETACAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo sdo apresentados
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0s resultados das tabulagdes

estatisticas dos dados obtidos na pesquisa de campo realizada junto & amostra

selecionada, assim como, as inferéncias a partir dai obtidas.

O quadro que se segue, demonstra as escolas escolhidas para a

realizagéo da pesquisa.

ESCOLAS ESTADUAIS E PARTICULARES

BAIRROS DE MANAUS-AM

01. ESCOLA A SAO FRANSCISCO
02. ESCOLA B ALEIXO

03. ESCOLA C CENTRO

04. ESCOLA D ADRIANOPOLIS
05. ESCOLAE DOM PEDRO

06. ESCOLA F PRACA 14 DE JANEIRO
07. ESCOLA G PARQUE DEZ

08. ESCOLAH PETROPOLIS

09. ESCOLA | ADRIANOPOLIS
10. ESCOLAJ PARQUE DEZ
TOTAL DAS ESCOLAS 10 (DEZ)

Quadro 07 — Caracteristicas das escolas visitadas (nome fantasia)
Fonte: Rezende, Mara Regina K.F. Dissertacdo de mestrado. Pesquisa de campo, 2007-2008.

Nestas ocasides forneceram-se explicacbes sobre a finalidade do

estudo e reforgcada sua destinagdo académica, sobre o preenchimento dos

questionérios e das garantias de privacidade e anonimato, além de estabelecer

as datas para devolugdo dos mesmos. No total, foram analisados quinze

conjuntos de questionarios.
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O Grafico abaixo ilustra a participacao percentual dos professores que
representam um retorno de 100% sobre o total de 15 conjuntos distribuidos e

respondidos pelos professores selecionados na escola onde atuam.

O Participagéo dos
professores ao
responder 0s
questionarios

100%

Grafico 01 — Participacao efetiva dos professores com o material de entrevista
Fonte: Rezende, Mara Regina K.F. Dissertacdo de mestrado. Pesquisa de campo, 2007-2008.

Tendo em vista o0s objetivos desta investigacdo, bem como o
procedimento (aplicacdo dos questionarios) acima apresentado, buscou-se os
seguintes questionamentos de pesquisa que orientaram as analises dos
resultados:

a) de que forma os resultados da presente investigacdo facilitam a praxis do
professor de Ciéncias do oitavo ano do Ensino Fundamental?

b) em que extensdo, a aplicabilidade das atividades contidas no kit
neuropedagogico poderia ter alterado comportamentos de planejar e propor
unidades didaticas exibidas antes da participacdo na pesquisa?

c) de que modo os professores da amostra estabeleciam didlogos entre os
conteudos do ensino de Ciéncias e a Neurociéncias?

d) quais seriam as possiveis relacdes entre as discussdes verbais efetuadas
nas etapas anteriores do procedimento e o desempenho planejado para cada
guestao norteadora desta dissertacéo?

Diante destas indagacfes e almejando maior clareza da apresentacéo
dos resultados obtidos ao longo do desenvolvimento das etapas da
aplicabilidade dos questionarios, buscou-se responder as perguntas acima

descritas, através da discussdo do primeiro questionario que contém perguntas
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numa abordagem fechada, isto €, aquela que permite contextualizar melhor o
momento, dando clareza, uniformidade, rapidez e simplificacdo na analise das
respostas. Portanto, foi construida uma estrutura de andlise organizada em
funcdo desses questionamentos.

Inicialmente, ao analisarmos a formagdo dos educadores entrevistados
foi possivel observar que, numa amostra de quinze porfessores, encontramos
9 (nove) com formacdo académica e 6 (seis) cursando a Universidade.

Portanto, em valores percentuais, destacou-se o seguinte gréafico:

40,00%

O Docente

@ Aluno do ensino
superior

60%

Gréfico 02: Que fungédo desempenha?
Fonte: Rezende, Mara Regina K.F. Dissertacao de mestrado. Pesquisa de campo, 2007-2008.

Embora estejamos conscientes de que o indice percentual atinja um
resultado satisfatorio, ndo deixa de ser um indicador da situagéo atual em que
nos encontramos e que € caracterizada pela necessidade cada vez maior da
formacdo académica e cientifica dos professores no dmbito escolar.

Neste aspecto, Astolfi salienta que as formagdes de professores se
nutrem da hipétese que uma maior mestria dos saberes académicos e
profissionais dos educadores infui positivamente no sucesso escolar dos
alunos. (1990, p. 121).

Os dados descritos reafirmam a necessidade, nos dias de hoje, da
formacdo académica e do pensamento cientifico dos nossos professores. Dai
a importancia de se considerar a abordagem epistemologica sobre os
conteldos desenvolvidos no contexto escolar. Quanto maior o grau de
instru¢cdo do professor maiores serdo as chances de desenvolvimento da sua

pratica em sala de aula. Este aspecto torna-se de facil entendimento quando
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evidenciamos que cada individuo em si busca o conhecimento. Além disso, a
busca desse conhecimento, essencialmente, significativo esta presente na
aplicacao do kit neuropedagdgico no contexto escolar.

Na sequéncia, ao darmos énfase na formacdo dos professores
observamos que daqueles 9 (nove), vistos anteriormente que ja possuem
formacdo académica, 6 (seis) sdo formados na area da Biologia, frutos da
Universidade Federal do Amazonas-UFAM e 3 (trés) em Pedagogia. Em
contrapartida, 4 (quatro) estdo cursando Ciéncias Naturais e 3 (trés) fazem
Faculdade de Pedagogia, em Instituicbes privadas na cidade de Manaus. Vale
ressaltar que os académicos em Pedagogia ja estdo finalizando o curso e
frisam que o mesmo os torna capazes de trabalhar com o contetdo de
Ciéncias j4, que cursaram a disciplina “Metodologia da Ciéncia e da
Matematica”. Do mesmo modo, 0os quatro estudantes de Biologia estdo no
meio do curso, onde dois estudam em Faculdades particulares e dois na
Universidade Federal do Amazonas. Diante destas indagag¢des, em especial
dos académicos em Pedagogia, vale ressaltar o comprometimento com a
pratica em sala de aula diante da frase de P3, P5, P6: “0os torna capazes de
trabalhar com o conteudo de Ciéncias”, pois, segundo Ghedin o fazer prético sé
tem sentido em face do horizonte de significagbes que podemos conferir ao
nosso por que fazer. (2002, p. 141). Por isso, torna-se necessario refletir
sistematicamente o significado das praticas e do saber pedagdgico. Dessa

forma, o gréafico abaixo, resgata em termos percentuais, 0s seguintes valores:

13%

20%

O Pedagogos
O Bi6logos

@ Cursando C.Biolégicas
27%

B Cursando Pedagogia

Grafico 03: Qual é a sua formacgdo académica?
Fonte: Rezende, Mara Regina K.F. Dissertacdo de mestrado. Pesquisa de campo, 2007-2008.
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As respostas obtidas neste segundo momento permitiram identificar
alguns aspectos apontados para explicar o processo de construgdo do
conhecimento, no contexto dos dias atuais, pois é cada vez maior o interesse
pela aprendizagem e pela formacgéo académica. Entende-se na perspectiva de

Burke, que:

O grande desafio dos educadores das instituicdes de ensino é, pois,
descobrir, desenvolver e aplicar técnicas e métodos pedagogicos que
respeitem e estimulem o processo natural pelos quais as pessoas
apreendem por construcéo seus conhecimentos. Ensinar deve passar
a ser, antes e acima de tudo, ajudar as pessoas nao s6 a aprender
novas coisas, mas, principalmente, a desenvolver sua capacidade
natural de aprender. (2003, p. 86)

Neste aspecto, ensinar um contetdo estando formado ou em processo
de formacdo requer sentido no ato de conhecer, criatividade, dedicacéo,
encantamento e desenvolvimento de habilidades. Com isso, cria-se a
necessidade de ir ao encontro das especializagdes ou da prépria vivéncia diéria
estruturando-se para atender as necessidades concretas inerentes a sua agao
profissional. Outro problema seria a fragmentacdo dos conteldos, das
disciplinas que ndo permite que na formacéo do (a) futuro (a) educador (a) eles
possam vir a fazer as necessarias conexdes, dificultando, sobremaneira, a
construgéo da relacédo teoria-prética.

Segundo Astolfi (1990) “o professor tem de dominar os contetddos a
ensinar’. Nessa mesma linha de pensamento, Burke (2003) diz que “o
conhecimento ndo estd nos livros, nos computadores, esta na mente das
pessoas”. Esta evidéncia nos d4 uma visdo de que todo conteddo deve ser
abordado com uma reflexdo epistemoldgica, ou seja, da disciplina como um
todo, em termos de principios, de conceitos, de didatica, de pratica. Aqui,
Astolfi reforga: pelos procedimentos que o professor utiliza, pelas escolhas que
faz, pelo contrato didatico que implanta, ele se refere implicitamente a um
conjunto de valores e de finalidades do qual deve ter consciencia. (1990, p.
123).

Desta forma, a formagédo dos professores é algo importante diante do

processo ensino-aprendizagem porque representa uma relagdo humana e essa
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relagdo tem um valor em si, por si mesma e é educativa, independentemente
da atividade especializada que lhe serve de pretexto e de matéria para sua
institucionalizagéo (GUSDORF, 1995, p.40).

Ainda neste ponto de vista, ao nos referirmos a formacgéo de professores
€ importante ressaltar que ela deve ser concebida como um dos componentes
essenciais de mudanga, sempre em conexao com outros setores da educacéo
e, ndo como uma condicdo prévia de mudanca. Pelo exposto acima,
consideramos oportuno colocar algumas questdes pontuadas por alguns

professores presentes na amostra desta pesquisa.

Segundo,

P2 e P6: a acdo desenvolvida em suas aulas buscou sempre adaptar
o contetido com as proprias mudancas que a educacéo tem buscado
ao longo de seu processo, de seu desenvolvimento. Evocam
também questdes de subjetivacdo e individuacdo na relagdo com
outros professores. Existem ainda no meio escolar, professores
individualistas, egoistas que ndo repassam nada.... Vivem apenas
daquilo que acham que sabem...

Portanto, os desafios de mudangas, normalmente, estdo condicionados
ao processo de aprender e ensinar. Para Névoa, a formacao ndo se faz antes
da mudanga, faz-se durante, produz-se nesse esforco de inovacdo e de
procura dos melhores percursos para a transformagéo da escola. (1997, p. 28).

Buscando informagbes a respeito do tempo de formagdo dos
professores selecionados na amostra desta pesquisa, observou-se que numa
escala de 100% (cem por cento), perto de 47 % (quarenta e sete por cento), ou
seja, sete dos professores pesquisados ja estdo atuando como educadores no
periodo de 0 (zero) a 5 (cinco) anos; 33% (trinta e trés por cento) estao
formados no periodo de cinco a dez anos e, aproximadamente, 20 % (vinte por
cento) j& estdo formados a mais de 10 (dez) anos. Deste modo, destacou-se o

seguinte:
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20%
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Grafico 04: Tempo de formacéo profissional
Fonte: Rezende, Mara Regina K.F. Dissertacdo de mestrado. Pesquisa de campo, 2007-
2008.

Da analise dos resultados apresentados no grafico acima (objeto de
estudo) é visivel que a maioria da amostra utilizada nesta pesquisa esta
formada num periodo curto de tempo. Sabemos que o processo de construcao
do conhecimento do ser humano n&o acontece do dia para a noite, mas na (re)
construcdo, paulatinamente, dos mecanismos necessarios para construi-los
(REZENDE, 2007). Isso néo significa que cinco, dez, vinte anos de busca pelo
conhecimento interfira diretamente na construgcéo do saber, mas a qualidade de
como isso acontece. Nessa mesma linha de pensamento, torna-se necessario
acomodar no plano cognitivo quais esquemas de acdo mentais que o

professor utiliza. Nos olhares de Burke percebemos que:

A verdadeira aprendizagem € a construgdo ativa de conhecimentos
realizada pelo sujeito que aprende. Ndo ha aprendizagem sem que o
aprendiz seja sujeito ativo do processo, e a aprendizagem sera tanto
maior e melhor quanto mais ativo ele for. O exercicio de atividades
(fisicas ou mentais, conforme o caso), a0 mesmo tempo em que
constréi conhecimento, devolve a capacidade do sujeito realizar
essas atividades, tornando-o cada vez mais capaz de aprender.
(2003, p. 37).
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Noutras palavras, compreendemos que o professor precisa por um
lado romper os limites do conhecimento de sua &area de atuacdo e, por outro,
aprender e legitimar saberes num mundo em constante transformacgéo. A busca
do didlogo da Neurociéncia com o Ensino de Ciéncias € uma dessas
conquistas que se faz necessario nos dias atuais. Outro achado relevante
nesta questdo é que através do segundo questionario, o de perguntas abertas,
onde o professor € livre em seu parecer, permitindo-nos recolher variada
informacgdo sobre o tema em questéo, foi possivel cruzar dados a respeito do
tempo de formag&do com as dificuldades encontradas ao lidar com o contetido
do oitavo ano do Ensino Fundamental.

Dessa forma, buscamos na tabela 01 (um), em anexo, as respostas dos
professores e a analise daquilo que foi possivel transcrever. Apds ter reunido
as quinze respostas, fizemos uma avaliagcdo inicial das angustias de todos os
professores, o que permitiu identificar alguns aspectos relacionados com a
aprendizagem, que foram em seguida analisados. Um dos aspectos
imediatamente identificado foi o de que as dificuldades relatadas envolveram
tanto aprendizagens cognitivas (complexidade do tema, flexibilidade do
pensamento humano), como de atitudes (praticidade, aproximacédo
multidisciplinar, adquirir confianga e tranquilidade, atencdo, avaliagdo e
desinteresse) e de recursos (reciclagem de conteudos, bons livros, busca de

material dindAmico), como mostra o grafico abaixo:

20%

O Atitudes
ORecursos

OAprendizagem cognitiva

20% 60%

Grafico 05: Dificuldades delineadas pelos professores ao lidar com o contetdo em relagédo ao
estudo do cérebro.
Fonte: Rezende, Mara Regina K.F. Dissertacédo de mestrado. Pesquisa de campo, 2007-2008.
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Assim sendo, podemos dizer que independentemente do tempo de
formacdo académica do (a) professor (a), sua angustia, seu medo € o0 mesmo
em relagdo ao contetdo do cérebro. Ao longo desse caminho, percebemos
gue a questéo dos saberes presentes nos processos educativos escolares, séo
fundamentais e tém o intuito de valorizar a aprendizagem como diz Santos ao

mencionar que os

[...] saberes da experiéncia social e cultural, do senso comum e da
pratica, como elementos indispensaveis para o desenvolvimento de
habilidades e competéncias necessarias a solucéo, tanto dos simples
como dos complexos problemas da vida pessoal e profissional dos
individuos (2000, p. 46).

Desse modo, entender as diferentes possibilidades de producdo de
conhecimento desses professores formadores na area de educagdo tem
defendido a idéia de que “o conhecimento escolar e o conhecimento cientifico
séo instancias proprias de conhecimento e as disciplinas escolares possuem
uma constituicdo epistemologica e soécio-historica distinta das disciplinas
cientificas” (LOPES, 2000, p.150).

Portanto, € de fundamental importancia entender os elementos que
compdem a formacdo desses professores, jA que eles irdo determinar as
relagcbes entre conhecimentos, sujeitos, procedimentos, busca pelo novo e
criatividade na relagcdo do ensinar-aprender. Quanto ao aspecto da avaliagéo,

parte dos professores pesquisados aponta “o despreparo dos colegas quanto a

BN

autonomia e a liberdade em escolher materiais e procedimentos pra seu
trabalho.”
Segundo P3, P5, P6, P7, P9,

[...] em pleno século XXI, continuamos perdidos diante das inovagbes
e dos procedimentos metodolégicos de avaliar nossos estudantes.
Fala-se tanto em construtivismo e sociointeracionismo e, no entanto,
nossa avaliagdo continua sendo escrita, nos moldes tradicionais. Na
verdade, nosso ensino € uma colcha de retalhos, tem um pouquinho
de cada um... Além disso, estamos sempre interligados a autores,
gue embora tenham deixado grandes legados, ndo podem ser
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sempre uma verdade absoluta. Precisamos ter mais autonomia, até
porque a prépria escola nos cobra o programa a ser dado no contexto
de sala de aula, sem ao menos, se preocupar se nossos estudantes
estao aprendendo ou ndo. (2008).

Cada ser humano vai estruturando e reestruturando seu proprio
conhecimento, além de considerar sua capacidade de reflexividade. Nesse

aspecto, Ghedin ao citar Libaneo evidencia que,

A reflexividade se insere como um dos elementos de formacao
profissional dos professores, e quase sempre pode ser compreendida
como um processo articulado de acado-reflexdo-acdo, modelo esse
gue carrega consigo uma forte tradicdo na teoria e na acado. Os
professores aprendem sua profissdo por varios caminhos, com a
contribuicdo das teorias conhecidas de ensino e aprendizagem e
inclusive com a prépria experiéncia. ( 2002, p.73)

Assim, as atividades propostas pelos professores na agéo e reflexao
daquilo que é transmitida precisa, acima de tudo, ser refletido, questionado
para que possa se desdobrar em algo mais solido nas préaticas aplicadas a
formagao dos professores. Uma das formas de alcancar essa reflexdo buscou-
se no tema um aliado para aprofundar o Ensino de Ciéncias no contexto
escolar.

Dessa maneira, com base na analise do item 4 (quatro) do questionario
01 em anexo, pode-se dizer que existe uma predominancia do conhecimento
da area da Neurociéncia e seus avancos atuais com o Ensino de Ciéncias.

Nessa dimenséo, 4 (quatro) professores, P3, P5, P7, P8 afirmaram:

[...] “conhecer alguns dos avangos da Neurociéncia, atingindo um
total de 27% (vinte e sete por cento); 5 (cinco) reconheceram estar
alheios aos avancgos da Neurociencia, perfazendo um percentual de
33% (trinta e tres por cento) e 6 (seis) dos entrevistados tornaram
claro conhecer e ter acesso aos avangos que a Neurociencia
apresenta atualmente, numa proporcao de 40% (quarenta por cento).
Com o desenvolvimento desta agdo pedagdgica os cinco professores,
inicialmente, alheios ao tema Neurociéncia e sua relacdo com o
Ensino de Ciéncias, ao terem acesso a caixa neuropedagoégica
admitiram que nao foram apenas seus estudantes que aprenderam,
mas eles proprios, pois apresentavam dificuldades em desenvolver o
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tema. “Além disso, gostaram do perfil globalizador que a caixa
oferece”. (2008)

Dessa forma, destacou-se no grafico abaixo o perfil acima descrito:

OSim
27%
// 40%
B Nao
. OAlgumas
33% coisas

Grafico 06: Vocé conhece os avangos da Neurociéncia?
Fonte: Rezende, Mara Regina K.F. Dissertacdo de mestrado. Pesquisa de campo, 2007-2008.

Portanto, todos os valores acima citados parecem fazer sentido, na
perspectiva de que estamos a referir-nos a algo muito recente, em constante
evolucao confrontados pelas dificuldades e implicagcbes em que a amostra se
encontra ( dificuldades com material moderno, falta de livros, acesso impréprio
ao computador, despreparo dos professores, desmotivagdo do corpo discente,
etc...). Torna-se importante salientar que dentre os professores entrevistados, 6
(seis) deles, ou seja, a camada que corresponde a 40% (quarenta por cento)
do grafico acima sdo condutores da aprendizagem e disponibilizam materiais
educativos que interagem nas atividades desenvolvidas em sala de aula. Os
préprios alunos valorizaram os recursos utilizados nas atividades de interacéo,
que véao desde a participacdo e colaboracdo em debates a realizacdo de
portfélios digitais de aprendizagem. Pensando nesta questdo, salientamos os
seguintes indicadores de andlise a respeito do que e como os professores
conhecem e/ou utilizam o tema em estudo, também presentes no questionéario

02 (dois), em anexo.
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Diante das respostas analisadas de forma geral, percebemos que isso
tudo nos leva a um Unico caminho: a pesquisa, a busca constante do saber.

Disto, resulta o pensamento de Burke que nos diz:

[...] todo processo de ensino de um novo conhecimento tem que
comecar pela mobilizacdo dos esquemas assimiladores do sujeito,
caminhando do conhecido para o desconhecido, por construcdes e
reconstrucbes gradativas. A quantidade de conhecimentos, de
informacdes disponiveis cresce, dia a dia.....toda aprendizagem
verdadeira € uma construcdo de dentro para fora. (2003, p. 39).

Portanto, o que se precisamos é utilizar e desenvolver um contetdo
desconhecido em algo disponivel e, ao mesmo tempo, envolvido com o ensino,
com a aprendizagem, com a informacdo e a formacdo do (a) professor (a).
Além disso, Bear nos mostra que a palavra Neurociéncia é jovem e sua
abordagem surgiu quando os cientistas perceberam que o entendimento da
funcdo do encéfalo vinha da interdisciplinaridade para produzir uma nova
sintese, uma nova perspectiva. (2006, p.03). O que podemos prever é que esta
relacdo de conhecimento, de aprender, de dialogar e relacionar precisa ser
discutida em sala de aula. Além disso, os professores precisam ter uma visdo
critica da realidade e das informagfes que permeiam o meio cientifico cultural.
Pensando nisso, Ghedin citando Lib&neo, nos mostra trés ingredientes que

completam essa viséo critica da realidade, ou seja,

[...] considerar os determinantes politicos e socioculturais, nao
apenas no sentido externo de que as decisoes tomadas na escola e
nas salas de aula sdo decisGes “politicas”, mas também no sentido
interno’de que as proprias praticas de ensino, de gestdo, de
convivéncia, sao politicas. Nesse sentido, para além de uma
reflexividade cognitiva, € preciso a reflexividade comunitaria,
compartilhada, num esfor¢o de instaurar nas escolas uma pratica de
gestdo e convivéncia lastreada na construcdo de significados e
entendimentos compartilhados a partir das diferencas e da busca de
valores universais comuns. (2002, p.77).
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Portanto, para o professor, ensinar exige disponibilidade para o dialogo,
aos desafios e aos saberes necesséarios a pratica educativa em um contexto
escolar.

Analisando a quinta questdo, do questionario 01 em anexo, apresentado
ao grupo de professores, verificamos que houve nuances de crescimento de
preparo em relacdo ao dialogo com a Neurociéncia e o Ensino de Ciéncias.

No item 5 (cinco) verificou-se num percentual de 100 % (cem por cento),
9 (nove) professores fazem relagbes da Neurociéncia com o contetdo
abordado em sala de aula, ou seja, 60 % (sessenta por cento) falam do
assunto e 6 (seis) o fazem raramente, perfazendo um total de 40 % (quarenta
por cento).

No tocante as atividades desenvolvidas, foi destacada a importancia de
se criar situagfes prazerosas de ensino que a caixa neuropedagdgica produziu
com a aprendizagem de seus estudantes, ja que a partir dessa perspectiva 0s
mesmos conseguiram compreender os conteldos de uma forma mais concreta
e significativa.

Ainda nesta perspectiva, P3, P4, P5, P8 e P9, fizeram o seguinte
comentario:

“Eu acho que os nossos alunos, além de nds, é claro, passaram a
ter mais interesse pela disciplina, porque eles ndo gostavam muito
de pensar no nome: o cérebro. Parecia que era tudo muito dificil e
complicado. Mas esta caixa mostra outra forma de trabalhar o
conteddo, muito mais gostosa e simples, sem de dar o valor real
para cada conceito. A partir do momento, que iniciamos com 0s
jogos que formam o kit, nossos estudantes ficavam contando os dias
para ter aula de Ciéncias. Entdo esta proposta de trabalho foi
extremamente valida para todos nds. “ (2008)

Outro fator importante foi observar o interesse dos professores
entrevistados em dar continuidade ao tipo de atividade que a caixa
neuropedagodgica apresenta, ao relatarem a vontade de criarem outros
recursos atrativos para trabalhar um conteido que os estudantes criem
barreiras.

De acordo com P3, P4, P5, P8 e P9, observou-se que:
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“[...] nbés professores deveriamos fazer com que este tipo de
atividade fosse para frente, ndo parasse s6 aqui, ir, além disso. Criar
novas formas de atividades, toda vez que o rendimento em Ciéncias
for baixo. Podemos, inclusive, relacionar o conteddo com outras
disciplinas, outras dimensdes”. (2008)

Pensando nestas possibilidades e nestas falas, construiu-se o seguinte

grafico:

0 OSim, com
40% certeza
OSim, raramente

60%

Grafico 07: Abordagens da Neurociéncia em sala de aula.
Fonte: Rezende, Mara Regina K.F. Dissertacédo de mestrado. Pesquisa de campo, 2007-2008.

Um dos indicativos de que esse didlogo existe estda no fato dos
professores buscarem as atuais inovacdes que a Neurociéncia tem e pode
trazer para dentro da sala de aula, especialmente, os conteldos presentes na
revista “o cérebro” e, as informac¢des contidas na internete. A dialogicidade,
neste caso, reforca a mediacdo da relacdo professor-estudante, pois, ela se
torna a esséncia da educacédo. De qualquer forma, essa busca reflete a agéo e
faz uma leitura critica da relagdo homem-mundo (contextualizacdo dos
conteddos), da estrutura biolégica do ser humano como um todo e da
aprendizagem significativa através do contexto interdisciplinar.

A esse respeito Burke cita Piaget quando relaciona o aspecto
interdisciplinar e a importancia de reconhecer a grandiosidade que um tema
pode despertar no espaco académico. Ele nos diz:



111

E preciso ainda insistir em um ponto central, [...] 0 aspecto cada vez
mais interdisciplinar que assume a pesquisa em todos os dominios.
Ora, mesmo atualmente, os futuros pesquisadores continuam sendo
muito mal preparados nesse particular, devido a ensinamentos que
visam a especializagdo e resultam, na fragmentacdo, por ndo se
compreender que todo aprofundamento especializado leva, pelo
contrario, ao encontro de mdiltiplas interconexdes. [...] Do ponto de
vista pedagdgico é evidente que a educacdo se devera orientar para
uma reducao geral das barreiras ou para a abertura de multiplas portas
laterais a fim de possibilitar aos alunos ( tanto do nivel secundario
guanto de nivel universitario) a livre transferéncia de uma secéo para
outra, com posssibilidade de escolha de multiplas combinagdes. (2003,
p. 53-54).

Os dados descritos reafirmam a interpretacao feita no questionério dois,
que procura interpretar como acontecem as praticas pedagoégicas do professor
de Ciéncias do Ensino Fundamental com a Neurociéncia. No que tange aos
aspectos da prética do (a) professor (a), os resultados sdo bastante complexos.
Ensinar conceitos relativos ao corpo humano, em especial, ao cérebro levou o0s
professores em promover a reflexdo sobre a acao critica e reflexiva de sua
pratica de forma cooperativa e/ou participativa no contexto escolar. Nesta
interagdo, um dos participantes da amostra selecionada, P5, reforgcou a
descricdo apresentada quando foi questionada sobre suas impressdes
neuronais no contexto escolar. Percebeu-se entdo que estas impressoes
devem ser repensadas a fim de favorecer o avanco do estudante. O trabalho
com nogdes cerebrais tem como finalidade formar professores e estudantes
competentes capazes de produzirem atividades coerentes, eficazes e que
tenham uma funcéo socio-educativa.

Os principais dados obtidos foram sintetizados na questdo dissertativa
quatro do questionario dois em anexo, representada pelo grupo de professores
participantes desta investigagao.

Assim, percebeu-se que esta acdo dialdégica (com a Neurociéncia)
exige uma relagdo com a pratica escolar em que os envolvidos participem em
todos os passos da investigagdo. “Alguns professores acrescentaram a
importancia de conhecer e lidar com a complexidade do assunto e o interesse
de nossos estudantes, ou seja, identificar se os conhecimentos adquiridos no
processo da aprendizagem séo tidos como pré-requisitos para a aprendizagem
no espacgo escolar.” Sabemos que de todos os fatores que influenciam a

7

aprendizagem 0 mais importante é o que o estudante ja sabe. Um bom
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indicador de desenvolvimento dessa aprendizagem poderia se dar através do
lddico, instrumento que sera proposto como indicador indispensavel ao final
desta dissertagao.

Na fase seguinte, cuidamos da preparacao das atividades, questionando
a forma de elaboracdo dos mesmos para que o0 aprendizado dos estudantes
aconteca de forma mais significativa.

Durante a andlise desta questdo, os professores pesquisados
afirmaram numa proporcao de 60% (sessenta por cento), ou seja 9 (nove) que
preparam suas aulas diariamente e, 40% (quarenta por cento) semanalmente,
perfazendo um total de 6 (seis) professores. O grafico abaixo representa essa

analise.

40%
O Diariamente

O Semanalmente
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Grafico 08: Preparacao das atividades escolares
Fonte: Rezende, Mara Regina K.F. Dissertacdo de mestrado. Pesquisa de campo, 2007-2008.

Nossas hipéteses confirmam-se ao propor esta questdo quando
percebemos a busca de caminhos metodol6gicos, porém pouco inovadores dos
professores citados na amostra deste estudo. As atividades elaboradas séo
corriqueiras, num mesclado de perguntas-figuras-respostas. Percebemos que
h& necessidade de buscar indicadores de controle como dominio de conteudo,
dominio da classe, flexibilidade nas atividades, participacdo ativa dos
estudantes e busca pela inovagdo. Esses cuidados justificam-se devido a

importancia necesséaria de como e quando se devem elaborar atividades para
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fixar um conteldo, pois com procedimentos inadequados os resultados ficam,
totalmente, comprometidos. Por ser a &rea de pesquisa da Neurociéncia nova
e ainda, pouco conhecida no meio escolar elaboramos esse questionamento.
Para isso, foi fundamental a participagdo dos professores da amostra no
processo investigativo desse estudo.

Os materiais coletados na pesquisa de campo indicaram que a
elaboracdo semanal de atividades relacionadas ao tema em questéo e a forma
como se deu a interacdo com os estudantes sdo deficientes, sendo por isso
indispensavel a necessidade de ocorrerem mudancas na postura de
elaboracéo dessas atividades.

Assim, Astolfi (1990) nos diz: [...] uma verdadeira aprendizagem
cientifica se define, no minimo, tanto pelas transformag¢des conceituais que
produz no individuo quanto pelo produto de saber que |lhe é dispensado. (p.36).

Isso nos mostra que ensinar um conceito presente na area de Ciéncias,
ndo pode mais se limitar a um fornecimento de informacdes de um determinado
momento, mas transforma-lo em algo real, compreensivel, duradouro. O que
realmente ocorre € que “os professores envolvidos na pesquisa notaram em
sala de aula que os estudantes levantaram questionamentos que os fizeram
repensar suas praticas pedagogicas”. ~ A partir disso, os professores
comecaram a redirecionar a sua pratica centrada nas atividades desenvolvidas
pelo kit neuropedagdgico, aproveitando suas experiéncias e conhecimentos
prévios. Assim, a busca em dominar conhecimentos que possibilitem o dialogo
da Ciéncia com a Neurociéncia permitiu ndo somente a reflexdo, mas a acéo
necessaria para se ter esse didlogo, esse cruzamento de idéias e
pensamentos.

A investigagcdo realizada levantou fatores que, na maioria dos casos,
incidem sobre as fontes de consulta, dai a necessidade de se questionar: qual
material estq disponivel? Onde buscar? O que usar? Sua escola possui
material ladico para trabalhar o cérebro? Neste pensamento, elaboramos
algumas analises diante da sétima pergunta do questionario 01 em anexo, na
qual deparamos com algumas questdes que, serdo visualizadas de forma
isolada.

Em relagdo a presenca de bibliotecas no espago escolar entrevistado,

cem por cento dos professores afirmaram té-las como recurso em suas aulas,
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pois ainda consideram fundamental a presenca de tais salas para se buscar um
aprendizado além do espaco de aula, inclusive para o professor. O que se
percebe, sdo bibliotecas desorganizadas, com acervo fraco e repetitivo. A
maioria dos livros estao estragados, riscados e rasgados. Para P3, P4, P5 e P7
os estudantes precisam dar mais valor aquilo que eles tém para estudar...[...]
os livros sdo e sempre serédo joéias raras para se aprender...

Portanto, em valores percentuais, enfatizou-se o seguinte gréafico:

0%

O Consultar obras e
pesquisar

100%

Grafico 09: Presenca de biblioteca no espaco escolar
Fonte: Rezende, pesquisa de campo, 2007-2008.

Neste caso, buscando a relagdo dos professores com os materiais na
biblioteca de suas escolas, constatamos algumas respostas que se tornam

importantes relatar:

Segundo P2 (professor dois), as bibliotecas sdo fundamentais em
qgualquer espaco escolar, pois refletem o porte de seus acervos. Ja
P5 (professor cinco) avalia a busca de conteddos na biblioteca
fundamental para a sua pratica e para o bom relacionamento entre os
interesses dos estudantes com o contetdo que estd sendo tratado.
P8 diz que as bibliotecas sdo fundamentais em qualquer espago
escolar, porém nao significa que elas sdo o produto final e pronto.
Elas representam apenas um dos varios recursos que professores e
estudantes tém a sua frente diante dos inimeros instrumentos de
buscas que a propria evolugédo dos tempos nos traz. (2008)
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Outra questao que ficou evidente e que merece uma analise também

individualizada foi,

[...] “a postura de alguns professores (P1, P6, P7) que mostravam
resisténcia em utilizar outro material diferente do livro, dentre eles, o
lidico. Os mesmos ainda persistem numa visao cartesiana, simplista
achando que o ludico toma tempo e ndo resolve a dificuldade do
estudante em relacdo a um apurado contetdo.” (2008).

Vale ressaltar que os demais professores (P2, P5, P8, P9) deixaram
claro que estudantes sem acesso a uma biblioteca em sua prépria escola
correm o risco de ficar & margem de um ensino reflexivo e critico. A partir
dessa premissa, tornam-se importante destacar que as escolas precisam
renovar constantemente seus acervos, moderniza-los e integra-los ao dia-a-dia
escolar.

De acordo com Fragoso (2002), as bibliotecas nas escolas estdo ainda
distantes de ser aquele espago de conhecimento e prazer, seja nas instituicoes
publicas ou privadas. Desse modo, todos os professores desta amostra
acreditam que o prazer pela leitura, pela pesquisa no espago escolar, seja
formativa ou recreativa, simples ou complexa, deva ser constantemente
incentivado e renovado, j& que os estudantes estdo rodeados por outros tipos
de suportes, especialmente, aqueles direcionados ao uso dos computadores.

Portanto, favorecer a construcdo da aprendizagem e a atualizagao
constante de saberes, assim como, dotar os estudantes de capacidades que
lhes permitam recorrer & maior quantidade possivel de informacdo € um
recurso das bibliotecas. Pensando nisso, damos enfase e seguimento a
proxima questdo onde avaliamos a frequéncia dos professores a biblioteca e o
qgue buscam nela.

A esses aspectos, observamos a totalidade dos professores que véao a
biblioteca ndo s6 para consultar obras de referéncia quanto para pesquisar
figuras cerebrais em livros, revistas e periddicos. Portanto, em valores
percentuais encontramos 0 mesmo resultado anterior, de que buscar leituras
em bibliotecas é ponto crucial entre os professores pesquisados. Esses

argumentos e reflexdes ressaltam a seriedade de buscar nesse espago néo
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somente o tradicional, mas, sob um enfoque globalizador aquilo que é
essencial para a formacdo integral do estudante. As bibliotecas, em sua
esséncia, pela grande maioria pesquisada representa a busca pelo saber, por
algo além do que esta nos livros em sala de aula. Em termos de gréfico, temos

0 seguinte resultado:
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referéncia
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Grafico 10: Tipos de consulta nas bibliotecas
Fonte: Rezende, Mara Regina K.F. Dissertacdo de mestrado. Pesquisa de campo, 2007-2008.

Para entender como os professores utilizam a biblioteca, mapeamos as
possibilidades de diversificacdes de suas praticas pedagoégicas. Apesar da
busca ser grande quanto ao material disponivel neste espaco, identificamos
possibilidades de mudancas na medida em que novos leques acontecem ao
buscar elementos no acervo das bibliotecas. Porém, muitos professores néo
sabem como lidar com as informacdes. Muitos deles fazem apenas uma leitura
oral, observam as imagens, mas ha falhas em relacdo ao aprofundamento do
conteldo, ler nas entrelinhas, captar a relagdo biolégica do ser humano. Assim
sendo, a sistematizacdo de metodologias e técnicas podera ao longo do
processo ensino-aprendizagem captar novas posturas tedricas-praticas no
espaco escolar. O intuito é o de se discutir sobre a mudanca de postura de se
trabalhar um conteddo novo, por meio da acdo reflexiva de instrumentos
simples, porém acessiveis a faixa etaria dos estudantes. Um exemplo esta no

uso do computador presente em grande parte das bibliotecas dessas escolas.
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Ele poderéa ser mais do que um aliado nas consultas do aprender. Ndo se usa o
computador apenas para buscar algo na internet, mas oferecer recursos
diferentes para serem trabalhados com o computador.

Com isso ofereceu-se o jogo “As mil faces do cérebro”, para ser
realizado através do computador. Neste momento, todos os professores se
entusiasmaram com a forma diferenciada de apresentar o conteddo, mesmo
aqueles resistentes ao uso do ludico. A partir deste jogo, P1, P3, P5, P6, P8,
P9 pensaram apresentar outros contetdos a seus estudantes. Outra fonte de
consulta observada em grande parte destas bibliotecas foi a revista Ciéncia
Hoje das Criancas, uma das opgbes desses professores e dos estudantes.
Neste aspecto, as primeiras buscas ndo sdo definidas a um conteddo em
questdo, mas, principalmente aqueles que dizem respeito a regido amazonica,
em seguida, aqueles que mais chamam a atencdo tanto dos professores
quanto de seus estudantes.

Para isso, Ghedin, ao citar Sacristan, faz uma relagdo com o significado
de “habitus” mostrando que em educacdo ele faz referéncia a cultura, ao
costume, ao conservadorismo, mas, por outro lado é, também, continuidade
social e, como tal pode produzir outras préaticas diferentes das existentes.
(2002, p. 87).

Acredita-se que todo (a) professor (a) deseja éxito em suas agdes. Para
isso, precisam fazer uma andlise de sua pratica e do contraste com outras
praticas. Mas certamente a comparagdo com outros colegas ndo sera
suficiente. Assim, pois, frente a duas ou trés posicbes antagbnicas, ou
simplesmente diferentes, necessitamos de critérios que nos permitam realizar
uma avaliagao racional e fundamentada. (ZABALA, 1998, p. 14)

Isso sé é possivel mediante critérios de analise fundamentados em uma
base tedrica adequada. N&do adiantam nada ter ao lado material informatizado,
bons livros, revistas, jogos, enfim, uma série de instrumentos praticos e
modernos se o (a) professor (a) ndo consegue lidar com os mesmos.

Dowbor nos diz que é necessario repensar de forma mais dindmica e
com novos enfoques a questdo do universo de conhecimentos a trabalhar:
ninguém mais pode aprender tudo, mesmo de uma &rea especializada. (2001,
p. 32).
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Portanto, é essencial buscarmos acesso aos espacos de conhecimento
em contextos diferenciados. Ainda nessa sequéncia, observamos outros
instrumentos de buscas no espaco escolar. Dentre eles, 12 (doze) professores,
ou seja, 80 % (oitenta por cento) buscam assuntos relacionados ao cérebro em
revistas, videos (quando acham) e informacdes da internet; 3 (trés) utilizam
livros, revistas e internet com assuntos fora do tema proposto, ou seja, 20 %

(vinte por cento), conforme descreve o gréafico abaixo:
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Grafico 11: Outros instrumentos utilizados pelos professores e estudantes
Fonte: Rezende, Mara Regina K.F. Dissertacdo de mestrado. Pesquisa de campo, 2007-
2008.

Seguindo os critérios de observacdo utilizados para descrever o0s
recursos usados nas praticas pedagoégicas dos professores de Ciéncias do
oitavo ano do Ensino Fundamental, enquanto ferramenta, percebeu-se que a
maioria utiliza livros didaticos, revistas, atlas do corpo humano e noticias da
internet. Ao analisar a busca maior pelos livros, entendemos que 0s mesmos
levam alguns professores a sistematizar de forma organizada as informagdes e
0s estudantes a pensar, a criar. Para isso, destacamos a necessidade de o
professor contribuir com outros materiais mais praticos para que os estudantes
possam “construir” conhecimento, além de questionar ao longo de sua pratica
0 saber transdisciplinar, ou seja, dialogar o Ensino de Ciéncias com 0s
guestionamentos que a Neurociéncia traz. Neste momento, reforgamos 0 uso
do kit neuropedagodgico no contexto escolar jA que o mesmo busca o

enriquecimento cultural do individuo e a promoc¢ao de sua autonomia.
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O Ensino de Ciéncias deve despertar o interesse dos estudantes. Esse
kit como aliado no espaco escolar ndo deve atuar de forma defensiva frente as
inovacbes deste milénio, mas como uma estratégia que resgate contetudos de
maneira séria, equilibrada dentro do real. Ao questionar os professores ainda
sobre o0 uso do ludico em suas aulas, observamos algumas peculiaridades em
seus discursos. “Por exemplo, dentre todos os entrevistados, nenhum deixou
de manifestar a importancia do ladico no dia-a-dia escolar. Alguns professores
acham que usar o ludico em suas aulas praticas € significante para o ensino de
Ciéncias e deve estar presentes no cotidiano de sala de aula. Porém, o
discurso se faz de forma diferente da pratica.” Em torno de doze professores,
ou seja, oitenta por cento ndo utilizam o lidico em sua prética de contetdo, a
nao ser todo aquele material como ja foi visto anteriormente (livro didatico, atlas
e figuras do computador). Apenas vinte por cento desses professores recorrem
a formas diferenciadas de se trabalhar ndo s6 o cérebro, mas, todo o corpo

humano, como mostra a figura abaixo:
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Grafico 12: utilizacao de atividades lldicas para reforcar contetdos relacionados ao cérebro
Fonte: Rezende, Mara Regina K.F. Dissertacdo de mestrado. Pesquisa de campo, 2007-2008.

Dentre essas formas diferenciadas, citamos: bola de futebol toda
demarcada com o hemisfério direito e esquerdo do cérebro e suas respectivas
caracteristicas; portfolios experimentais; livrinhos com imagens (como por
exemplo: Venha brincar com a gente, colecdo corpo humano — todo livro) e

painéis interativos. Cabe salientar que esses painéis interativos sdo muito bem
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confeccionados pelos estudantes com apoio total dos professores. Percebemos
que os portfélios buscavam uma interacdo gostosa entre os professores e 0s
estudantes na relacdo de imagens, perguntas e respostas, pois é necessario
conhecer o conteudo, para elaborar perguntas e sistematizar o roteiro do
portfélio.

Para Rezende (2007), o portfdlio € um recurso que leva o estudante a
refletir aquilo que aprende. Acredita-se que por meio dele as dificuldades
podem ser superadas, além de revisarem textos com mais profundidade e
criticidade. Trata-se de desenvolver as suas capacidades metacognitivas para
gue possam habituar-se a rever e a reformular o seu trabalho, uma vez que os
estudantes tém possibilidades de mostrar o que sabem e 0 que sao capazes de
fazer numa abordagem mais moderna. Faz-se necessario um resgate das
dindmicas utilizadas pelos professores em sua préatica de aula. Isto exige
criatividade, percepgdo, intuicdo, dinamismo e vontade de ir um pouco além
para passar um saber, além de melhorar o acesso ao conteido que estuda o
cérebro nas aulas de Ciéncias nas escolas de Manaus. Isto posto,
respondemos o penultimo questionamento do segundo questionario, o de
perguntas abertas. Ao relacionar alguns comentarios de seus estudantes ao
terem contato com o cérebro, a maioria deixou claro o prazer do contato com o
contetdo com formas diferenciadas de estudar e aprender, através dos painéis
e portifélios, como foi dito anteriormente.

Diante disso, nos deparamos com o0 préoximo questionamento
confirmando mais uma vez a necessidade da compreenséao e da utilizagdo das
novas tecnologias nas dimensfes académicas. Entre todas as formas de
recursos encontradas no cotidiano escolar, averiguamos que 0S jogos
educativos fundamentam-se como uma ferramenta indispensavel na vida
escolar, pois rompe os limites do conhecimento em determinada area de
atuacao (aqui em especial o contetdo cerebral).

Diante da nossa amostra, foi prazeroso constatar que:

[...] “dentre os professores pesquisados, P5 e P7 (trabalham em
escolas particulares) utilizam pelo menos uma vez na semana
material alternativo, em sua grande maioria, a internet para explicar
através de mdltiplas perspectivas os conteddos do corpo humano.
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Em contrapartida, P2 ndo tem o costume de trabalhar com material
diferente como jogos ou coisas parecidas, pois se perde muito tempo
para preparar os estudantes para a aceitagdo do novo. Para P2, as
aulas sempre foram bastante tumultuadas. Ja P9 diz que as aulas
praticas, com material diferente sdo bastante importantes para se
introduzir um novo assunto. O professor comenta que, a partir do
momento em que se mostra uma forma diferenciada de se trabalhar
um conteldo, os estudantes ficam muito mais motivados a
aprender.” (2008)

Ainda neste sentido, Rezende (2007) entende que os professores ao
utilizarem os jogos alargam o desafio e a possibilidade de aprendizagem de
seus estudantes. Além disso, oportunizam a busca e o prazer em aprender de
forma diferente.

Portanto, visando uma aprendizagem significativa foram criadas
atividades ludicas que visam o desenvolvimento dos assuntos relacionados ao
estudo do cérebro, que possibilitam a construgdo do conhecimento e ndo a
reproducéo de técnicas de forma a estimular a capacidade de associar idéias e
contetdos, mas, favorecer uma visdo global dos conceitos que integram o
aprendizado daquilo que esta sendo ensinado. Aprender de forma diferenciada,
encantadora. Por isso, Bordenave (1996) nos dizia que buscar o aprendizado
significa mostrar que ele “é uma atividade que acontece no estudante e que é
realizada por ele. As pessoas ndo podem aprender umas pelas outras.” Deste
modo, a aprendizagem quer por meio de livros, revistas, atlas e,
principalmente, por jogos busca a agdo integrativa entre 0s sujeitos do
processo ensino-aprendizagem, o objeto de estudo e a agé&o reflexiva desses
integrantes. Acreditamos que, juntos, buscam uma transformacdo mutua do
aprender.

Conforme os autores Ontoria, Luque e Gomes,

Quando se aprende algo, cria-se no cérebro uma rede neuronal, que
pode ser reforcada com a repeticAo dessa informagdo ou
experiéncia. Quando se tem uma experiéncia diferente, mas
relacionada a rede original, automaticamente o cérebro reescreve o
arquivo para considerar a nova entrada. (2004, p. 22).
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Portanto, de maneira global, pode-se dizer que a construcdo do
conhecimento e do registro daquilo que se aprende pelo ludico tem implicages
no meio escolar ja que auxiliam na construgdo da autoconfiangca e incrementam
a motivagdo no contexto da aprendizagem. De qualquer forma, 0s processos e
os produtos no nosso cotidiano escolar nos fazem repensar a préatica do (a)
professor (a) no questionamento que se segue: em sua opinido, considera
fundamental que o material didatico utilizado em suas aulas de Ciéncias tenha
capacidade, no futuro, para dar uma resposta satisfatéria as suas
necessidades de informacdo na area de atuagéo?

Ao analisar esta Ultima questdo do questionario 01, em anexo,
percebeu-se o crescente envolvimento dos professores nesse diadlogo da
Ciéncia com a Neurociéncia. Todos, sem excec¢do, inclusive agueles que
tinham até entdo pouco contato com o assunto, consideraram fundamental o
uso de material didatico e ludico em suas aulas. Porém, sempre deixaram
claro que ndo abandonariam o livro didatico, pois & ele o responsavel pelo
“norte”, pelo embasamento teérico. Queremos deixar claro, que em nenhum
momento tivemos a pretensdo de excluir o livro didatico da rotina de sala de
aula, mas introduzir junto ao livro, recursos que facilitem a aprendizagem de
assuntos considerados dificeis pela maioria dos estudantes. Neste

aspecto, Dowbor deixa claro o seguinte pensamento:

[...] é essencial enfrentarmos de maneira organizada a compreensao
das novas tecnologias, do seu potencial, dos seus perigos, das suas
dimensdes econbémicas, culturais, politicas, institucionais. Podemos
ser a favor ou contra certas tecnologias, ainda que na realidade
ninguém esteja nos perguntando se somos contra ou a favor, mas o
gue ndo podemos nos permitir, inclusive para orientar as novas
geracdes € delas ndo termos um conhecimento competente. (2001, p.
35).

Essa angustia da dificuldade ao se relacionaram com o contetdo
cerebral foi transposta pela maioria dos professores ao responderem a quarta
questdo do questionario de perguntas abertas (anexo D). Dessa forma, o
grafico abaixo confirma a pesquisa e manifesta que cem por cento da amostra

pesquisada precisa adequar sua relacdo com a Neurociéncia e permitir esse
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didlogo ja que o cérebro, automaticamente, faz essa relacdo. Diante dessa

perspectiva, tornou-se imprescindivel estabelecer a seguinte percentagem:

0%

-—

100%

Grafico 13: As préticas pedagdgicas do professor de Ciéncias do Ensino Fundamental e uma
interface com a Neurociéncia e o Ensino de Ciéncias.
Fonte: Rezende, Mara Regina K.F. Dissertacdo de mestrado. Pesquisa de campo, 2007-2008.

Neste caso, a grande vantagem desta situacdo € a possibilidade do
estudante poder estabelecer didlogos com 0 novo e um ritmo mais apropriado
nos moldes atuais da aprendizagem no contexto escolar. Isso potencializa a
capacidade de ver-aprender-reaprender e facilitar a possibilidade da
construcdo do conhecimento com recursos diferenciados, sem deixar de levar
em conta, conforme proposto pelos professores, o poder do livro didatico, ou
seja, “P3, P4, P7, P8, P12: ele nunca perde o encanto e seu lugar de destaque
no processo da aprendizagem.” E essencial analisar as implicacbes de todos
0S recursos analisados anteriormente e, através deles, levantar um
qguestionamento daquilo que mais se aplica com o tema em questdo. Com
relagdo as préticas de ensino, o relato da maioria dos professores centrava-se
na execucao de aulas “debate”, onde se apresenta os contetdos, elaboram-se
perguntas e verificam-se as respostas dos estudantes, de modo que nesta
interacao verbal, os estudantes pudessem aprender o conteudo.

Nesse momento, P2 e P6 relataram,

[...] a falta de dominio tedrico- conceitual do tema em questao,
destacando que para ministrar adequadamente esse dialogo entre
Ciéncias e Neurociéncias, deveria estuda-los com mais profundidade,
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coisa que os livros basicos utilizados em sala de aula nédo
apresentam e, a partir disso, garantir seguranca, eficiéncia e
dinamismo no momento de explica-los diante de uma turma. (2008)

Isso nos leva a pensar na transposicao didatica, ou seja, no processo
de transformacéo do saber académico em objeto de ensino de uma disciplina
especifica.

Chevallard (1991) abre pistas interessantes para se pensar 0S
mecanismos e o0s interesses dos diferentes atores que participam desse
processo de transformacgao. Ele afirma que nesse processo, a transformacgao
do saber académico em saber escolar se faz em diferentes instancias ou
etapas que apesar de apresentarem vinculos estreitos ndo devem ser
confundidas. Esse autor identifica dois momentos dessa transposicdo: a
transposicao externa que se passa no plano do curriculo formal e/ou dos livros
didaticos e a transposicao interna que ocorre em sala de aula no momento em
que o professor produz o seu texto de saber, isto €, no decorrer de sua agéo
pratica em sala de aula. A transposi¢éo busca restabelecer esse ajustamento a
partir de um fluxo do saber académico para saber escolar. (CHEVALLARD,
1991).

Assim, fica claro que os professores precisam trabalhar dentro do seu
dominio. Quando eles produzem e organizam o seu conteudo e identificam os
critérios que alargam o aprendizado no contexto escolar, 0os saberes escolares,
antes inquestionéveis e universais, passam a ser objeto de indagacgfes pelos
estudantes. Nesta perspectiva, Chevallard assegura que a analise didatica ndo
tem nenhuma dificuldade em mostrar que sob o movimento de superficie as
mudancas de programas, a estrutura profunda da relacdo didatica sofre apenas
frhgeis transformacdes (1991, p 36), ou seja, mostra que para ensinar um
conteddo precisamos, inicialmente, averiguar se ele pode ser ensinado e se
esta dentro dos padrdes que a série exige.

Diante de todos esses aportes, buscamos as sugestdes da amostra
investigada, para tornar nosso objeto de estudo e nossas questdes norteadoras
possiveis de acontecer e reais no contexto escolar. De tal modo, foi possivel
verificar que os professores, em sua maioria, acham o campo de estudo deste

conteddo, ou seja, a Neurociéncia e o Ensino de Ciéncias, rico e amplo. Para
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eles é preciso tornar os saberes possiveis de serem aprendidos e apreendidos.
Nesse sentido, os estudos voltados para os processos de organizagdo destes
saberes mostram que o uso da caixa neuropedagogica €& extremamente
importante no contexto escolar e simples de aplicar. Além disso, ela encanta os
estudantes por ser extremamente moderna, diferente e profunda em suas
atividades. A possibilidade de utilizagdo dos conceitos que a caixa
neuropedagodgica faz a respeito do cérebro precisa ser discutida de forma mais
dindmica entre o corpo docente. Os professores deixam como sugestdo a
probabilidade de se elaborar oficinas de formagdo de docentes (reforcar a
habilitacdo para enfrentar os desafios), facilitando, assim, o uso da caixa
neuropedagodgica e, juntos, construirem outros recursos didaticos que possam
envolver mais os estudantes, ressignificar a pratica dos docentes e ajudar na

explicac@o e no entendimento de contetdos diferenciados.
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CONSIDERACOES FINAIS

Finalizamos esclarecendo que, ao escolhermos o titulo desta
dissertagdo “A Neurociéncia e o Ensino-Aprendizagem em Ciéncias: um
didlogo necesséario” demos ao “didlogo” uma conotacdo especifica, ou seja,
uma visao dos elementos essenciais para a realizacdo de todas as captagdes,
percepcdes e apreensbes do conteudo a ser trabalhado no contexto de sala de
aula. Um dos indicativos de que esse “didlogo” se faz necessario esta no olhar
dos professores, no olhar dos estudantes, na intuicdo, na criatividade e no
conteudo do Ensino de Ciéncias do oitavo ano com a Neurociéncia. O aspecto
mais importante desse dialogo é a mudanca produzida pelo comportamento do
professor que ocorreu em diferentes momentos e situagdes do dia a dia.
Quando os professores foram solicitados a comentar a importancia desse
didlogo, as suas respostas evidenciaram que héa fortes destaques a aspectos
relacionados com a importancia da participacdo ativa dos estudantes em
termos de vivenciar, interagir, aplicar, praticar e fazer essa interagcdo entre os
conteddos do oitavo ano com os avancos que a Neurociéncia produz em
relacdo a esse contetdo. Também séo citados o prazer, o interesse, o estimulo
e 0 gosto maior pelas atividades lidicas numa aprendizagem mais significativa.

A partir disso, instalou-se a possibilidade de modificagéo da realidade de
ensino em relacdo as novidades que o cérebro e a Neurociéncia podem trazer
aos professores e aos estudantes. De acordo com Kubo e Botomé, a conclusédo
de que houve aprendizagem, ndo sera expressa pela emissdo de um
determinado comportamento no aluno, mas, sera observada nas relagdes que
o aluno estabelece com seu meio, no sentido de modifica-lo. (2001, p. 133).

Portanto, pudemos observar nessa situagdo que houve aprendizagem e
que os professores tiveram uma percepcao melhor da situagéo de ensino, dos
recursos que poderdo ser aplicados e a qualidade de suas ac¢fes educativas.
Além disso, destacaram-se importantes repertorios a serem desenvolvidos
pelos professores comprometidos com o planejamento e o desenvolvimento de
suas praticas no ambiente escolar. Houve o reconhecimento da necessidade

de se dar continuidade ao espago de escuta na relagdo sala de
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aula/professor/contetdo/estudante. Outro aspecto a ser ressaltado € a
aplicabilidade da “caixa neuropedagdgica” no contexto de sala de aula. Essa
caixa € composta por um kit de instrumentos que dialogam com os conteddos
relacionados ao estudo do cérebro e podem levar diversas possibilidades de
aprendizagem no campo da Neurociéncia. Acreditamos que durante o percurso
da aplicabilidade do “kit” deparamos com momentos dificeis, pois muitos
professores tém dificuldade em abandonar antigas praticas e trabalhar de
forma diferente, através do ludico. Alguns até diziam, inicialmente, que o jogo
“as mil faces do cérebro” tomava tempo entre uma aula e outra. Com o passar
do tempo e uma interacdo maior com 0S recursos que a caixa heuropedagoégica
dispunha os resultados sofreram evolugdes positivas. Assim, percebemos que
as expectativas de aprendizagem deve se integrar em sua totalidade a fim de
se fazer uma analise do que foi apreendido e aprendido com mais prazer e
qualidade.
Portanto, o kit possibilitou no @mbito escolar:
¢ Registro, observacao e discussdo do conteddo no grupo;
e Percepcao dos avangos da Ciéncia;
e Garantia da relagéo de interdisciplinaridade;
¢ Organizagédo do conteudo didatico;
e Sequéncia de atividades;
e Liberdade de escolha entre os temas abordados;
¢ Acompanhamento sistematico do avanco de cada estudante;
e Versao impressa e/ou eletronica (CD-ROM) do jogo “As mil faces do
cérebro”; para que todos tenham acesso a integra do kit;
e Acesso aos manuais que orientam, professores e estudantes, sobre
a estrutura de cada instrumento e sua aplicagao;
e A certeza de novas praticas de sala de aula que vao melhorar o nivel
de absorcdo do conteddo de um tema que, aparentemente, é dificil,

mas, na realidade, néo o é.

Assim, de maneira global, podemos dizer que 0 sucesso da
aplicabilidade desse “kit neuropedagdgico” depende, acima de tudo, do

compromisso dos professores de mostrar aos estudantes que estudar o
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cérebro ndo é coisa do “bicho papéo”. Além disso, observamos que ao aplicar
0 jogo “As mil faces do cérebro” entre os professores da amostra, percebemos
que o mesmo funcionou como um “disparador” de processos cognitivos, pois
além de motivé-los garantiu a construgdo da autonomia e o desejo de dialogar
(linguagem acessivel, de facil compreenséo), trocar saberes.

Ainda nessa dinamica, percebemos outros desempenhos a serem
emitidos pelos professores. Séo eles:
1°. Conhecer as caracteristicas da realidade de sala de aula, por meio da
observacéo e de descricdes apropriadas que orientem suas decisbes e
atividades como educador;
2°. Conhecer a realidade dos estudantes, quais repertorios ele ja possui.
4°. Definir os recursos de ensino disponiveis no ambito escolar;
7°. Definir uma cadeia de a¢fes educativas integradas, cada uma devera criar
condi¢des para ocorréncia da agdo seguinte em uma sequéncia de classes de
acoes.

SO, assim, professores e estudantes, protagonistas do processo
educacional, apresentardo sucesso na absor¢ao dos contetidos. Por outro lado,
h& quem postule que educar € promover a obtencdo de novos desempenhos e
comportamentos. Diante disso, percebeu-se na constru¢do da metodologia
dessa dissertagdo que o educador esti cotidianamente atuando nas
transformagfes neurobioldgicas cerebrais que levam a aprendizagem. No
entanto, desconhece como o cérebro funciona. Esse conhecimento podera
tornar o ato de aprender mais significativo, autbnomo e eficiente se a
compreensdo do processo ensino-aprendizagem proporcionar e adaptar
mudangas na pratica cotidiana dos professores e, consequentemente, a
melhoria da qualificac&o do profissional da educacéo. Por outro lado, houve um
reconhecimento pelos professores pesquisados que o0 ensino-aprendizagem
poderd se tornar mais dindmico e reflexivo a partir do momento que o0s
educadores esquematizem agOes que levem o0 estudante a pesquisar,
interpretar e ler imagens para compreender os conceitos cientificos do cérebro
presentes em seu dia a dia.

Sabendo que o cérebro é o 6rgdo da aprendizagem, o intuito desse
estudo foi dar a contribuicdo das Neurociéncias para o campo do aprender no

Ensino de Ciéncias. Por fim, torna-se importante salientar que 0s recursos
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aplicados nas préticas de sala de aula e na produgdo do conhecimento com os
estudantes do oitavo ano do Ensino Fundamental, através dos professores,
reverteram-se em melhorias para o Ensino de Ciéncias, nas escolas que foram
selecionadas para a pesquisa de campo.

Além disso, ndo podemos deixar de frisar que o estudo ndo termina
aqui, mas, abre perspectivas para ir além, ou seja, buscar novos
conhecimentos mesmo sabendo que para isso haverd um logo caminho a

percorrer.
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A

DO ESTADO DD & de Pés a0 em 30 e Ensino de
AMAZONAS ANEXO A Ciéncias na Amazonia

UNIVERSIDADE DO ESTADO DO AMAZONAS — UEA
ESCOLA NORMAL SUPERIOR
Programa de P6s-Graduacdo em Educacéao e Ensino de Ciéncias na

Amazobnia

TERMO DE CONSENTIMENTO
Consentimento formal de participagéo do trabalho de Mestrado intitulado:
“A Neurociéncia e o Ensino-Aprendizagem em Ciéncias: um dialogo

necessario”.

Professor (a):

Escola:

Categoria da Escola: ( ) Particular ( ) Estadual ( ) Municipal
Disciplina:

Endereco:

Cidade: Estado:

Area de Manaus:

Objetivo do estudo:

A pesquisa tem por objetivo avaliar e compreender a dimensdo da
neurociéncia ao processo ensino-aprendizagem em Ciéncias, visando:
o Aprofundar os estudos relacionados & neurociéncia e as fun¢des do cérebro
No processo ensino-aprendizagem.

m Construir um kit neuroldégico com jogos didaticos, histérias em quadrinhos,
baralho e charadas que facilitem o aprendizado do cérebro e faga um dialogo
com a neurociéncia como facilitadores do processo ensino-aprendizagem.

m Aplicar os elementos que compde o kit no oitavo ano (antiga sétima série) do
ensino fundamental.

o Analisar os resultados da aplicabilidade desse kit neurolégico.
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o Divulgar os resultados da pesquisa e 0 uso dos jogos para os professores e s

escolas que participaram da mostra desta dissertacao.

Procedimentos
Explicagdo dos procedimentos:

O professor receberd dois questionarios para responder: o primeiro de
perguntas fechadas e o segundo com perguntas abertas. O mesmo ter4
liberdade de responder aquilo que lhe for solicitado, podendo, inclusive, dar um
novo parecer. As perguntas estdo relacionadas com o ensino de Ciéncias e 0

campo da Neurociéncia.

Possiveis beneficios:

A pesquisa visa melhorar o entendimento do cérebro nas relacdes com

o dia-a-dia da sala de aula e com as angustias dos professores.

Informagdes Necessarias:

1. O professor recebera respostas a qualquer pergunta ou esclarecimento
qguanto aos procedimentos, riscos e beneficios da pesquisa.

2. Durante a realizagcdo dos procedimentos a pesquisadora estara sempre
acompanhando o professor naquilo que for preciso.

3. A pesquisadora assegura a privacidade do professor quanto a sua
identidade e os dados envolvidos no estudo.

4. O professor podera retirar o termo de consentimento no momento que
quiser sem qualquer penalidade.

5. As informagdes e as melhorias serdo encaminhadas ao professor

colaborador e a escola que o mesmo trabalha.

Eu, , RGn°

concordo em participar do Programa de POs-Graduagdo em Educacdo e

Ensino de Ciéncias na Amazoénia, linha de pesquisa: formagcdo de professores,
proposto pela mestranda Mara Regina Kossoski Felix Rezende. Tenho pleno
conhecimento da justificativa, objetivos, beneficios esperados e dos

procedimentos a serem executados, bem como da possibilidade de receber
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esclarecimentos sempre que considerar necessario. Sera mantido sigilo quanto
a identificagdo de minha pessoa e zelo & minha privacidade. Dou pleno direito
da utilizacdo desses dados e informacdes para uso no ensino, pesquisa e

divulgac&o em periddicos cientificos.

Mestranda: Mara Regina Kossoski Felix Rezende
E-mail: marakrezende@yahoo.com.br
Orientadora responsével: lerecé Barbosa Monteiro

E-mail: imonteiro@uea.edu.com.br

Manaus, de de 200___

Assinatura do (a) professor (a)
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DO ESTADO DD & de Pés a0 em 30 e Ensino de
AMAZONAS ANEXO B Ciéncias na Amazonia

UNIVERSIDADE DO ESTADO DO AMAZONAS - UEA
ESCOLA NORMAL SUPERIOR

rama de P6s-Graduacdo em Educacgéo e Ensino de Ciéncias na Amazonia

QUESTIONARIO-01

01. No ambito do Ensino Fundamental, que funcédo desempenha?

Docente

Aluno (a) de Ensino Superior

Outra (especificar):

02.Q

ual a sua formagéo?

Ciéncias Biolégicas

Pedagogia

Outra (especificar):

03.Q

uanto tempo de formado?

Ainda estou cursando a Universidade

Entre O a 5 anos

Entre 5 a 10 anos

04. Vocé conhece os avancgos da Neurociéncia?

Sim

Algumas coisas

Nao

05. Acha que existe uma relagdo entre os assuntos abordados no oitavo

ano

antiga sétima série) com a neurociéncia?

Sim, com certeza.

Sim, raramente

N&o, nunca

06. Com que frequéncia vocé elabora atividades para seus alunos?

Diariamente

Semanalmente

Mensalmente
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07. Sua escola possui biblioteca e nela material ludico para trabalhar o
cérebro?

Sim
N&o
Uma sala que atua como biblioteca

08. Para que fins utiliza mais frequentemente uma Biblioteca?
Nunca vou a uma biblioteca

Consultar obras de referéncia (dicionarios, enciclopédias, etc.)
Investigar e pesquisar

09. Quando vai a uma Biblioteca, procura habitualmente:
Livros e/ou Revistas

Videos, DVD, CD, CD-ROM

Informacao disponivel na Internet

10. Costuma utilizar atividades ladicas para refor¢car contetdos relacionados ao
cérebro?

Sim, algumas vezes.
Sim, raramente
N&o, nunca

11. Normalmente, procura:
Quebra cabegas
Jogos e revistas
Outros (especificar):

12. Em sua opinido, considera fundamental que o material didatico
utilizado em suas aulas de Ciéncias tenha capacidade, no futuro, para dar
uma resposta satisfatéria as suas necessidades de informacéo na area de
atuacao?

Sim

Nao

O material deixa a desejar

13. Que sugestdes tem paranos deixar ?
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Nome:

Escola

Endereco:

Bairro:

Municipio: Estado: Manaus

Email Habilitag&o:
Graduagéo

Pés-graduacao
Cursando Ensino Superior
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A

DO ESTADO DO & de Pés a0 em 30 e Ensino de
AMAZONAS ANEXO C Ciéncias na Amazonia

UNIVERSIDADE DO ESTADO DO AMAZONAS - UEA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO E ENSINO DE
CIENCIAS NA AMAZONIA NO ESTADO DO AMAZONAS.

Aluna de Mestrado: Mara Regina Kossoski Felix Rezende
Linha de pesquisa: Formacéo de Professores
Area concentragéo: Neurociéncias

Orientadora: Prof2. Dra. lerecé Barbosa

QUESTIONARIO 02

As perguntas abaixo se referem as atividades com questfes abertas,
pois déo condicdo ao professor de discorrer espontaneamente sobre o que
esta se questionando; as respostas sao de livre deliberacdo, sem limitacdes e
com linguagem propria.

1. Quais dificuldades vocé descreve ao lidar com o contetido que se refere
ao estudo do cérebro?

2. Vocé conhece o campo da neurociéncia? Qual a relagcdo entre a
neurociéncia e o contetdo trabalhado em sala de aula?

3. De acordo com nossas capacidades de analisar situagdes, elaborar
estratégias e resolver problemas, como utilizamos nossa inteligéncia?

4. As préticas pedagodgicas do professor de ciéncias do ensino fundamental
estabelecem uma interface com a Neurociéncia e o Ensino de Ciéncias?

5. Cite alguns comentarios de seus alunos ao ter contato com o cérebro e
seus aportes?

6. Quais sugestdes vocé daria para melhorar o acesso ao contetdo que

estuda o cérebro nas aulas de Ciéncias nas escolas de Manaus?
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A

DO ESTADO DD & de Pés em 30 e Ensino de
AMAZONAS ANEXO D Ciéncias na Amazonia

VOCABULARIO TECNICO

Afasia: Disturbios da linguagem falada, causados por les6es cerebrais.
Astrocito (astroglia): Célula glial que apdia os neurdnios.

Ataxia: descoordenacao dos movimentos.

Axodendritica (sinapse): Sinapse formada por contato entre um axodnio preé-
sinaptico e um dendrito pds-sinaptico.

AxOnio: Processo filamentoso geralmente mais longo, que sai do corpo celular
do neurdnio e transmite os potenciais de acdo dele para outros neurbnios
localizados a maior distéancia. Os nervos sdo constituidos de feixes de axénios
Célula de Schwann: Tipo de célula glial que produz a mielina que envolve os
axbnios dos neurdnios no sistema nervoso periférico, isolando eletricamente os
nervos e assim permitindo a propagacao rapida de potenciais de agéo.

Corpo caloso: Conjunto macigo de fibras nervosas que fazem parte dos feixes
que interligam os dois hemisférios cerebrais.

Cortices: Camada externa do cérebro. Quando cortado apresenta duas
substancias: uma branca e outra cinzenta.

Conexao: circuito neural formado por um neurdnio.

Cribiforme: Que tem a forma de crivo.

Dendrito: Ramificacdes filamentosas do corpo celular dos neurénios, através
dos quais eles recebem conexfes de outros neurdnios, através de sinapses
axo-dendriticas.

Diencéfalo: Porcdo posterior do prosencéfalo, e que compreende o talamo, o
hipotalamo e, para alguns autores, o subtalamo, este como setor independente.
Doutrina neuronal: Especializagdo da doutrina celular para o caso do sistema
nervoso; ou seja, ele é formado de varios tipos de células, sendo as principais
0s neurdnios. Surgiu a partir da segunda metade do século XVIII, sendo seus

principais proponentes Schwann, Golgi e Ramon y Cajal.
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Eferéncia: Diz-se das conexdes neurais a um ponto que vao para fora.
Também chamadas de conexdes centrifugas.

Encéfalo: Parte do sistema nervoso central contido na cavidade craniana e
que abrange os hemisférios cerebrais, tronco cerebral e cerebelo.

Frenologia: Nome dado a campo criado pelo médico alemédo Franz Gall, que
propds que a localizacdo das fungbes cerebrais, como caracteristicas da
personalidade, razdo e emocdo podiam ser mapeadas individualmente por
meio de alteragbes na superficie do cranio.

Ganglios Basais: Areas do cérebro que s&o importantes para o movimento.
Estas areas incluem o putamen, ndcleo caudado, globo pallidus, nucleos sub-
talamicos e substancia negra.

Glias: células que dao sustentacdo aos neurbnios e auxiia o seu
funcionamento.

Gnosia: agao de conhecer.

Hipotalamo: por¢céo do cérebro que exerce controle sobre atividades das mais
importantes do organismo, tais como sono, metabolismo da &gua, temperatura
corporal, etc.

Lobo: Uma das cinco divisbes da superficie do cérebro: parietal, temporal,
frontal, occipital e insula.

Maturac&o: processo de transformacgdo e desenvolvimento de um 6rgéo ou
organismo para o exercicio pleno de suas funcdes, e que se prende
essencialmente a idade

MCs : malformacdes corticais.

Mesencéfalo: Parte do encéfalo que compreende os tubérculos quadrigémeos,
os pedunculos cerebrais e o aqueduto cerebral, e que deriva da vesicula
cerebral média.

Mielina: Substancia lipidica presente na chamada bainha de mielina (formada
pelas células de Schwann), que rodeia algumas fibras nervosas, fazendo com
que tenham uma condugdo de impulsos nervosos mais rapidos (condugéo
saltatoria).

Neuroanatomia: estuda a estrutura do sistema nervoso, em nivel microscépico
€ macroscopico.

Neurofisiologia: registra a reacdo das células nervosas ou de areas maiores

do cérebro.
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Neurologia: ramo da medicina que se ocupa das doencgas do sistema nervoso
em todos 0s seus aspectos

Neuropsicologia: analisa a relagdo entre as fun¢des neurais e psicoldgicas.
Neurotransmissor: molécula secretada na extremidade do ax6nio que
transmite mensagens para outras células situadas nas proximidades.
Paradigma: modelos que orientam o desenvolvimento posterior das pesquisas
exclusivamente na busca da solugdo para os problemas por elas suscitados.
Primicias: primeiros efeitos.

Psicogénese: estudo da origem e do desenvolvimento das funcdes psiquicas.
Prosencéfalo: A mais anterior das vesiculas encefalicas primitivas e que ira
dividir-se em telencéfalo e diencéfalo.

Sinapse: significa ligagéo, contato entre dois neurbnios, ou entre um neurdnio
e uma célula muscular, por onde passa a informacao neural.

Sistema Limbico: area central de um conjunto de estruturas que vao do
telencéfalo ao mesencéfalo e atuam no controle das emocgbes, memoria,
aprendizagem e interacdo neuroenddcrina.

Sistémica: termo que denota o organismo como um todo.

Sulco: Pequena fenda formada pelo dobramento do cortex cerebral.

Sulco central: Grande fenda no cérebro que separa os lobos frontais e
parietais.

Télamo: por¢éo do cérebro localiza entre o epitdlamo e o hipotalamo.
Telencéfalo: Por¢do anterior do prosencéfalo, a qual d& origem aos
hemisférios cerebrais.

Trepanacdo: Procedimento cirdrgico que consiste em abrir uma janela no 0sso
do crénio. Utiliza instrumentos especiais denominados trépanos. Procedimento
também realizado para fins provavelmente religiosos e rituais, além de

médicos, por muitos povos primitivos e civilizagdes antigas.



