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Familia. Familia...
Todos temos,

Dela viemos.

Nela nascemos...
Entdo crescemos.
Para uns,

a familia € s6 o pai,
para outros,

s6 a mde, muitos s6
tém o avé...

Mas ¢ familia:
sinbnimo de calor!
Tem familia

que € completa,
vepleta, discreta,
seleta, aberta...
Outra, & engragada,
aticada, afinada,
engrenada,
esforgada,
empenhada...

Mas tem familia
complicada,
indelicada,
desajustada,
desacertada,
debilitada...
Famiilia...

Familia é assim:

[4 nédo temos capa
- nada nos escapa!
Mascaras, como
usar? Ndo, ndo da
pra enganar!

As vezes queremos
fingir,

mas isto € apenas
mentir...

E, ¢ la dentro de
casa

que surge, cresce,

FAMILIA

aparece,

o lobo voraz,

0 urso mordaz,
elefantes ferozes,
(com trombas

e tudo)

lebes velozes

com unhas e dentes
inclementes...
Famiilia...

Familia é lugar
onde convivem os
diferentes:

um & risonho, outro
tristonho;

um ¢ exibido, outro
inibido;

um & calado, outro
exagerado;

um € cabeludo,
outro testudo;

um € penteado,
outro descabelado...
Famiilia...

Familia é assim:
nunca € possivel
contentar,

pois onde ha
diferengas,

haverd desavengas.
como a todos
agradar?

Mas entre todos os
valores

Cultivados entre
noés

Ha algo como uma
voz

Muito enfatica a
dizer:

“Cultive a

educagdo,

faga lazer, haja
afei¢do;

dé carinho, tudo
aos seus!

Mas o maior valor
maior até que o
amor —

¢ cultivar Deus!”’

Noélio Duarte
(2010)
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Um que passa em nossa vida, passa sozinho, pois cada pessoa € unica e
nenhuma substitui a outra. Cada um que passa em nossa vida, passa sozinho mas
nao vai s6, nem nos deixa so6s; leva um pouco de nés mesmos, deixa um pouco de

Si mesmo.”

Antoine de Saint - Exupéry.



Resumo

O presente estudo vinculado a linha de pesquisa Curriculo e Cogni¢cdo tem como
objetivo compreender as praticas pedagdgicas dos professores que trabalham
nos anos iniciais do Ensino Fundamental em Ciéncias, tendo como base os
fundamentos da Neuroeducacdo. O surgimento da Neuroeducacdo deu-se
através da intercessdo entre a Psicologia, Neurociéncia e Educacao. Trata-se de
uma campo emergente e que auxilia o ser humano a modificar estruturas
funcionais limitantes na aprendizagem e aperfeicoa as operacfes das matrizes
de inteligéncia através do seu mapeamento cerebral, possibilitando a expressao
méaxima da sua potencialidade. Percebe-se que as praticas pedagdgicas séo
importantes ferramentas para tornar mais efetivas e adequadas as necessidades
de cada aluno. Desta forma, para que isso aconteca é preciso que o professor
direcione suas atividades e avaliacdo, a fim de alcancar objetivos mutuos, com
um curriculo comum em diferentes niveis, praticas pedagdégicas diferenciadas.
Os principais autores que embasaram essa pesquisa foram: Piaget (1967);
Gardner (1994); Houzel (2002); Lundy-Ekman (2008); Relvas (2010); Consenza e
Guerra (2007); Lent (2013) Krasilchik (1987); (Heber Maia (2014) Optou-se por
um método qualitativo para obtencdo de dados. A amostra constou de 16
professores da rede Publica Estadual do Ensino Fundamental submetidos de
forma voluntaria a um formulario, contendo oito questdes. Sobre essas questdes
buscou-se uma reflexdo sobre os conhecimentos dos professores no tocante a
utilizacdo das técnicas de ensino fundamentadas na Neuroeducacao. Concluiu-
se que a Neuroeducacdo podem nortear as praticas pedagodgicas, pois busca
instrumentalizar o professor através da aplicacdo dessas praticas. Sendo

desenvolvida para superar 0s obstaculos de aprendizagem.

Palavras-Chave: Neuroeducacao. Aprendizagem. Escola. Ensino de Ciéncias.



Abstract

In this research, linked Line of research tem cognition Curriculum and pedagogical
an understand practices as two professors who work years early we do Primary
Education Sciences, having as basis Neuroeducation gives you grounds. The
emergence in Neuroeducacao it gave the using intercession enters Psychology,
Neuroscience and Education series. Try de uma emerging field and that helps to
modify or human functional structures limiting in learning and perfect headquarters
operations intelligence of using your brain mapping, allowing at maximum expression
of its potential. Barnacle is that as important pedagogical Practices are more tools to
turn effective and appropriate as requirements of each student. That, this is
happening or teacher must direct its activities and evaluation to objectives catch up
mutual, with a level diversified curriculum, differentiated pedagogical Practices. |
main authors underpin this research were Piaget (1967); Gardner (1994); Houzel
(2002); Lundy-Ekman (2008); Relvas (2010); Cosenza and Guerra (2007); Lent
(2013) Krasilchik (1987); (Heber Maia (2014) we chose a qualitative method
obtaining dice. The sample found 16 teachers Public Elementary School State
Network submitted voluntarily to form um, contain eight Questions. About here,
guestions sought to reflect on Knowledge the two non-respect teachers to use the
teaching techniques fundamentals in Neuroeducation. Concluded that
Neuroeducation should be present pedagogical Practices at the, because seeks to
instrumentalize or teacher using application practices. Was modernity developed to

turn to education more enjoyable and overcome disabilities as learning.

Keywords: Neuroeducation. Learning. School. Science teaching.
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INTRODUCAO

A Neurociéncia é a moderna disciplina cientifica que se inicia no final do
século XIX pela confluéncia de varias disciplinas ditas basicas: a Anatomia, a
Histologia, a Bioquimica, a Biologia Molecular, com outras tantas disciplinas ditas
profissionais (ou “clinicas”), a Neurologia, a Neuropatologia, a Psicologia, e
Psiquiatria. A essas se juntaram ainda a Inteligéncia Artificial, a Informética, a

Robética, varios ramos da Matematica e da Fisica.

No Brasil, especificamente no municipio de Manaus, no campo da
investigacdo, o estudo da Neurociéncia tem sido pouco explorado pelos professores
do Ensino de Ciéncias. Entretanto, a Universidade Estadual do Amazonas (UEA)
possui um grupo de pesquisa sobre Neurociéncia e Educacdo que vem
desenvolvendo estudo mais especificamente sobre a Neurociéncia Cognitiva,
tentando aprofundar a relacdo com as funcdes do cérebro no processo ensino-
aprendizagem. Como somos parte integrante deste grupo pensamos em uma
proposta investigativa que correspondesse ndo sé aos objetivos do grupo, mas
também a uma questdo que sempre suscitou nosso interesse, ou seja, a confluéncia
entre a Neurociéncia, Educacdo e a Psicologia, nossa area de formacao, dando
origem a uma outra vertente investigativa: a Neuroeducacgéo. Mediante tal motivacao
tracamos o propésito da pesquisa: Como a Neuroeducacdo pode contribuir para o
aprendizado das Ciéncias Naturais em alunos das séries finais do Ensino

Fundamental?

Tal investigagéo se justifica uma vez que o Estado do Amazonas ficou em
antepenultimo lugar no ranking dos estados brasileiros na pontuagdo da prova de
2012 do Programa Internacional de Avaliacdo de Alunos (Pisa, na sigla em inglés)
em que o Brasil o ocupa a 582 posicdo entre 65 paises da lista. A prova é aplicada a
cada trés anos para alunos de 15 anos dos 34 paises da Organizacdo para a
Cooperacédo e Desenvolvimento Econémico (OCDE). A cada edicdo do exame, uma
area é enfatizada - nesse ultimo, Matematica foi o foco. Em Manaus, o ultimo IDEB
(indice de Desenvolvimento da Educacdo Basica) indicador criado pelo governo
federal para medir a qualidade do ensino nas escolas publicas, qualificou com nota
de 4,3 pontos para a educacdo, uma nota considera muito baixa e que evidencia a

realidade do ensino de ciéncias no Estado do Amazonas. Outro fator importante é
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concernente a formagéo docente, pois em 2001 a pesquisa aponta que noOS Cursos
de pedagogias 10% dos conteudos aplicados foram na é&rea de biologia e
neurobiologia. Hoje, ja existe um grande avanco, pois varios cursos possuem em
sua matriz curricular disciplinas que relacionam o cérebro com a aprendizagem.
Sendo assim, 0 objetivo maior € que todo curso de formacgdo, pedagogia ou
licenciaturas, possua conteudos obrigatorios sobre fundamentos neurobiolégicos da
aprendizagem e bases da psicologia cognitiva e comportamental, uma vez que o
professor em sala de aula trabalha com aprendizagem, processo esse que depende

das fun¢gBes mentais do cérebro.

A funcdo do professor é tornar o assunto relevante para o aluno, pois isso
ajuda na aprendizagem do mesmo. As pesquisas nessa area tém mostrado uma
evolucdo nas descobertas que contemplam o campo da atencéo, sensopercepcao,
consciéncia, orientacdo, memadria, pensamento, linguagem, inteligéncia, conduta e
afeto, na tentativa de ndo s6 munir os educadores na area de ciéncias naturais de
informacdes capazes de favorecer a construcdo de uma metodologia pedagdgica,
mas também de romper com praticas pedagodgicas tradicionais. Pesquisadores
tentam entender sobre os aspectos do desenvolvimento cognitivo e da
aprendizagem escolar das criancas a fim de oferecer aos professores uma melhor

atuacao nesse campo de conhecimento.

Levando-se em consideracdo os aspectos ja elencados e tentando responder

ao problema levantado, tracamos as questdes norteadoras:

e Quais o0s conhecimentos das praticas pedagogicas realizadas pelos
professores do Ensino de Ciéncias das séries finais Ensino Fundamental com
vistas ao aprendizado dos alunos, considerando o0s saberes da
Neuroeducacgao?

e Alguns conhecimentos das préaticas pedagdgicas utilizadas pelos professores
das séries finais do Ensino Fundamental estdo relacionadas com os

fundamentos da Neuroeducagao?

e Como a Neuroeducacdo pode inovar e otimizar o conhecimento das praticas
pedagogicas dos professores das séries finais do Ensino Fundamental em

Ciéncias?

Tais questdes nortearam nossos objetivos:
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Objetivos:

Geral:

« Compreender quais o0s conhecimentos das praticas pedagodgicas dos
professores que trabalham nas séries finais do Ensino Fundamental em

Ciéncias, tendo como base os fundamentos da Neuroeducacéo.
Especificos:

e Identificar quais os conhecimentos das praticas pedagdgicas utilizadas pelos
professores do Ensino de Ciéncias das séries finais do Ensino Fundamental
com vista ao aprendizado dos alunos, considerando os saberes da

Neuroeducacéo;

e Verificar a utilizacdo das praticas pedagogicas utilizadas pelos professores
das séries finais do Ensino Fundamental em Ciéncias que estéo relacionadas

com a Neuroeducagéo.

e Levantar possiveis inovacdes para otimizacdo das praticas pedagdgicas dos
professores, tendo como base os fundamentos da Neuroeducacdo para

melhoria do Ensino de Ciéncias.

Sobre o percurso investigativo deste estudo, buscou-se um amparo
metodolégico na abordagem qualitativa, como estudo interpretativo. Conforme
Creswell (2010) a pesquisa qualitativa € um meio para explorar e entender o
significado que os individuos ou os grupos atribuem a um problema social ou
humano. O processo de pesquisa envolve as questdes e os procedimentos que
emergem, os dados tipicamente coletados no ambiente do participante, a andlise
dos dados indutivamente construida a partir das particularidades para os temas

gerais e as interpretacdes feitas pelo pesquisador acerca dos significados de dados.

Uma das caracteristicas da pesquisa qualitativa apontada por este autor é
concernente ao ambiente natural, quando diz que os pesquisadores qualitativos
tendem a coletar dados no campo e no local em que os participantes vivenciam a
guestao ou problema que esta sendo estudado. Ele enfatiza que o fechamento das
informacOes coletadas por meio da conversa direta com as pessoas e da

observacdo de como elas se comportam e agem dentro de seu contexto sao
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esclarecedores do dado coletado. Refor¢ca também que no ambiente natural, os
pesquisadores tém interagcdOes face a face no decorrer do tempo.

Mediante o ja exposto a investigacao foi realizada em cinco escolas da rede
publica municipal, localizadas na Zona Leste do municipio de Manaus, sendo 0s
sujeitos professores de Ciéncias Naturais das séries finais do Ensino Fundamental,
com universo de 16 professores, numa amostragem de 16. Para coleta de dados
optamos pela técnica de observacdo participante, aplicacdo de questionarios,
entrevistas e oficina. Esta ultima como um retorno das contribuicdes advindas do

processo investigativo para os sujeitos pesquisados.

Em se tratando de coleta de dados, o primeiro passo foi uma visita as
escolas, a fim de fazer um diagndstico da realidade local, contemplando as atuacfes
dos professores do Ensino de Ciéncias quanto a utilizacdo de material técnico-
pedagdgico em Neuroeducacdo que estimule o exercicio cerebral dos alunos. O
segundo foi a aplicacdo do questionario (reformulado ou ndo) com questées mistas,
com base nos objetivos da pesquisa. Apds andlise dos questionarios realizamos
uma entrevista com 0s sujeitos da pesquisa, objetivando minimizar possiveis
duvidas e trazer as falas desses sujeitos para o corpus da investigacéo. O roteiro de
entrevista foi elaborado a posteriori, uma vez que precisariamos dos dados oriundos
da observacao participante e do questionario para identificarmos as lacunas

investigativas.

A estrutura dissertativa foi pensada da seguinte forma: o primeiro capitulo
versa sobre o ADVENTO DA NEUROCIENCIA: UMA BREVE HISTORIA. O segundo
aborda OS FUNDAMENTOS DA NEUROEDUCACAO. O terceiro preceitua sobre AS
PRATICAS PEDAGOGICAS NO ENSINO DE CIENCIAS e o quarto abordara AS
CONTRIBUICOES DA NEUROEDUCACAO PARA AS PRATICAS PEDAGOGICAS
DOS PROFESSORES DAS SERIES FINAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL NO
ENSINO DE CIENCIAS. Na sequéncia as CONSIDERACOES FINAIS e as
REFERENCIAS.
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1. ADVENTO DA NEUROCIENCIA: uma breve histéria

Os fundamentos da Neurociéncia sédo identificados desde muito tempo da
nossa era quando ja se buscava compreender a cognicdo e a consciéncia humana
como atividade do cérebro e como se processa 0 aprender para o entendimento do
processo de aprendizagem. A Neurociéncia, apesar de seus 150 anos de existéncia,
ainda € uma ciéncia considerada muito nova, porém existem varias pesquisas
cientificas no campo que mostram descobertas sobre o funcionamento do cérebro

humano.

Estudos, realizados na area da Neurociéncia, comprovam que o hemisfério
esquerdo do cérebro é analitico e o direito € intuitivo, bem como levantam hipéteses
a respeito da forma como os dois interagem entre si. No campo da Bioquimica, ja ha
confirmacéo cientifica de que o0s neurbnios se comunicam através de reacdes
quimicas. Outra descoberta revela que o cérebro mais astuto ndo é geralmente
maior, pode-se apontar também o estudo sobre a espessura do cortex e o tamanho
do cérebro estao correlacionado com a inteligéncia, ou seja, as estruturas cerebrais
responsaveis pelo QI podem variar. Uma pesquisa revelou que a substancia
chamada mielina, responsavel na propagacdo dos estimulos nervosos e no

isolamento de nervos, garante a rapida conducao de sinais neurais.

Atualmente acredita-se que Neurociéncia acumula evidéncias que apoiam a
ideia de que a inteligéncia nasce no processamento neural mais rapido. Na base de
tal velocidade esta um circuito de neurbnios extraordinariamente eficiente
encontrado no cérebro (RELVAS, 2010).

As pesquisas referentes a tentativa de identificar as localiza¢des das funcdes
mentais no cérebro tém crescido vertiginosamente, nesses ultimos tempos, uma das
ferramentas que tem contribuido para esse crescimento € o uso da tecnologia. Os
avangos nas pesquisas evidenciam o quanto ja foi descoberto, e 0 que isso significa

para a sociedade cientifica e também para a humanidade.

Na era 4.000 A.C. era realizada um tipo de cirurgia denominada de
trepanacdo. Uma técnica muito utilizada que consistia numa perfuracédo feita a méao
no cranio de pessoas mortas ou vivas, sem algum tipo de anestesia ou assepsia na

busca de uma melhor compreensédo do funcionamento cerebral. Mesmo que fosse
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por curiosidade ou tentar solucionar problemas de dores de cabeca ou doencas
mentais. Durante o procedimento era utilizada uma espécie de broca que perfurava
um buraco de aproximadamente 2.5 cm de diametro. Com o passar do tempo, essa
técnica foi abandonada, dando lugar a outros tipos de investigacdes na tentativa de

decifrar o cérebro humano.

No Egito antigo, o coracao, ao contrario do cérebro, era considerado a sede

da alma e um repositorio das memarias.

Na civilizacdo antiga de Roma até o séc. XVIll acreditava-se que o
funcionamento do cérebro acontecia por intermédio dos espiritos, que eram gerados
no interior do organismo. Suas bases estavam na crenca de que 0S nervos eram

canais por onde circulava uma substancia que se movia sob o comando do cérebro.

Na Grécia antiga, o filésofo grego Hipdcrates (460-379 A.C.), considerado pai
da medicina ocidental, acreditava que o encéfalo ndo apenas estava envolvido nas

sensacgfes, mas era também a sede da inteligéncia.

Aristételes (384-322 A.C) agarrava-se a crenca de que o coragao era o centro
da intelectualidade, sendo assim, o temperamento racional dos humanos era entéo

explicado pela grande capacidade de resfriamento do encéfalo.

O homem deve saber que, de nenhum outro lugar, se ndo do cérebro vem a
alegria, o prazer, o riso e a recreacgéo, a tristeza, melancolia, pessimismo e
as lamentacgdes. E entdo, de uma maneira especial, adquirimos sabedoria e
conhecimento, e vemos e ouvimos para saber o que € justo e 0 que ndo é, o
gue é bom e o que é ruim, o que € doce e o que é sem sabor... E pelo
mesmo 6rgédo tornamo-nos loucos e delirantes, e sentimos medo e o terror
nos assola... Todas essas coisas proveem do cérebro quando este ndo esta
sadio... Dessa maneira sou da opinido de que o cérebro exerce um grande
poder sobre o homem (LENT, 2013 p.20).

O médico grego Galeno (130-200 D.C.) defensor das ideias de Hipocrates
sobre o encéfalo, buscou fundamentar seus estudos através da experiéncia nos
cuidados médicos que dispensava aos gladiadores romanos. Também foram

realizados estudos em laboratérios com os encéfalos dissecados de ovelhas.

A partir dessas experiéncias, Galeno percebeu que a area do cerebelo era
mais firme, enquanto que o cérebro continha uma estrutura mais macia, chegando a

conclusdo que o cérebro deveria ser o receptaculo das sensacgbes, e o cerebelo
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deveria comandar os musculos. Através das observacdes realizadas em laboratério,
utilizando o cérebro de uma ovelha, observou também que, dentro do encéfalo
haviam cavidades, chamados ventriculos, que continham um fluido, reforcando a
ideia de que o corpo humano funcionava de acordo com o balan¢o de quatro fluidos
vitais, ou humores. Galeno chegou a conclusdo que nos ventriculos eram
armazenados os espiritos dos animais, ele associava a imaginacao, o intelectos e a

memoria com a matéria cerebral.

Forneci demonstracdes que provam que a alma racional fica alojada no
encéfalo: que esta é a parte com a qual raciocinamos; que ela contém uma
guantidade muito grande de pneuma psiquico: e que esse pneuma adquire
sua qualidade especial prépria através da sua elaboracdo do encéfalo
(LENT,2013 p. 25).

Apesar de Galeno conseguir mostrar que as fungbes mentais podiam ser
afetadas separadamente por diferentes lesdes e doencas, ndo propés nenhum

esquema de localizacdo no encéfalo.

Caminhando um pouco no tempo, e chegando ao periodo da Renascenca, 0
filbsofo e matemético francés René Descartes (1956-1650) que se intitulava o
grande defensor da teoria de fluido mecanico, utilizou as descobertas de Galeno
para confirmar sua teoria, tinha um posicionamento contrario, pois acreditava que as
pesquisas realizadas por Galeno pudesse explicar o amplo espectro do
comportamento humano, considerando que os humanos, diferentemente dos

animais, possuiam uma alma dada por Deus.

Sua argumentacao se sustentava na crenca de que as capacidades mentais
existiriam fora do encéfalo, na “mente”, sendo ela uma entidade espiritual que
recebia sensagbes e comandava 0os movimentos, por meio da glandula pineal. As
afirmacdes de Descartes sobre a mente humana ainda perduram até hoje na
comunidade cientifica, mesmo que anos mais tarde “provou-se” que a mente tem

uma base fisica: o cérebro.

O movimento da Doutrina Ventricular de Galeno, ndo se sustentou por muito
tempo, pois sua compreensao direcionava a afirmativa de que o coértex cerebral nédo
era organizado. A partir das pesquisas do anatomista Franz Gall (1756 -1828), foi

confirmada para a comunidade cientifica que o cortex cerebral tem zonas
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automaticamente definidas, possibilitando assim, que diferentes funcbes mentais se
alojem em diferentes por¢des do cortex. Gall postulou também a existéncia de
orgaos com diferentes funcbes, ou seja, 27 faculdades “afetivas e intelectuais”
localizadas no oOrgdo cerebral, e mais tarde ampliadas para 35 por Spurzheim.
(LENT, 2010).

As faculdades foram assim classificadas: Destrutividade, Amatividade,
Filoprogenitividade, Adesividade, Habitatividade, Combatividade, Secretividade,
Aquisitividade, Construtividade, Cautela, Aprobatividade, Auto-estima, Benevoléncia,
Reveréncia, Firmeza, Consciéncia, Esperanca, Deslumbramento, Idealismo,
Misericordia, Imitacao, Individualidade, Configuracdo, Tamanho, Peso e Resisténcia,
Coloracao, Localidade, Ordem, Célculo, Eventualidade, Tempo, Tom, Linguagem,
Comparacéo e Causalidade. Acreditava-se que o cérebro € uma maquina sofisticada
que produz comportamento, pensamento e emoc¢dao, e que o cortex cerebral € em

verdade, uma série de 6rgaos com diferentes fungoes.

Segundo Lent (2010) a atitude de Franz Gall foi revolucionaria e ao mesmo
tempo sofreu oposicdo pela sociedade de sua época. Além de dividir a mente em 27
faculdades localizadas em Orgdos cerebrais, e repartir a mente em pedacinhos,
consistia também em afronta a unidade da alma exigida pela igreja. Repartir o

cérebro 27 “6rgaos”, cada qual na sua fungao, era uma ameaca a igreja.

O Francés Paul Broca (1824 — 1880) descobriu que a linguagem tinha uma
localizac&o precisa no coértex cerebral humano. Baseado no esquema de Franz Gall,
a localizacéo ficaria nos lobos frontais, bem atras dos olhos. Os estudos de Broca,
foram as centelhas para novos experimentos envolvendo lesdes experimentais que

buscavam identificar a localizacdo cerebral das funcées mentais.

O Alemao Hermann Munk (1839 — 1912) através de seus estudos defendeu
evidéncias mais definitivas da localizacdo da visdo do cortex occipital. As funcdes
intelectuais superiores ndo podiam ser confinadas a pequenas porcdes “superiores”

decorreriam da interconexao entre areas sensoriais especificas.

No periodo que abrange o século XVII ao XVIII, a comunidade cientifica
aprofunda suas pesquisas sobre o tecido cerebral e descobre que o cérebro estava
dividido em duas partes: a substancia cinzenta e a substancia branca. Esta segunda

substancia tinha continuidade com os nervos do corpo, além de conter fibras que
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levam e trazem a informagéo para a substancia cinzenta. Dai em diante todas as

pesquisas rumam para essa nova descoberta.

No inicio do século XIX, o panorama histérico das pesquisas em Neurociéncia
mostra que alguns neurocientistas pouco se arriscavam em aprofundar seus estudos
no campo da observagcdo e experimentacdo, pois a sociedade cientifica tinha seus
pés fincados na chamada visdo localizacionista, teoria essa que tinha forte influéncia

da teoria mecanicista de Descartes (1596-1650).

De acordo com Nicolelis (2011) a visdo reducionista persistia em dividir o
cérebro em regifes individuais que continham uma alta densidade de neurdnios, as
chamadas areas ou nucleos neurais. Dessa forma, as observacdes nessas regides
eram marcadas pelos diversos estudos dos diferentes tipos de neurénios em cada

uma das estruturas de forma localizada.

Todo esse aparato de sustentacdo da tradicional doutrina funcional do
sistema nervoso, que se sustentava nos estudos do neurénio de forma isolada, j& na
primeira metade do século XX, comeca a enfraquecer e dar lugar ao que podemos
chamar de teoria relativista da mente. E a chamada vis&o distribucionista, que teve
como seus principais representantes o Psicologo americano Lashley (1890 — 1958),
que tentava localizar em que parte do cérebro esta a memoria, que ele denominou

de “enagrama’.

Com experimentos realizados em laboratério com animais, Lashley formulou
dois principios: o primeiro chamado de “principio da equipotencialidade” descobriu
que os tracos da memdéria ndo estdo armazenados apenas em um neurdnio ou em
um grupo deles. Sendo os neur6nios especializados em registrar as lembrancas, seu
armazenamento € realizado de forma distribuida por toda extensdo das areas

corticais primarias.

O “efeito de massa neuronal” era o segundo principio estabelecido por
Lashley através de suas observacfes. A descoberta postulava que as memoarias
resultam de algum mecanismo fisiolégico da organizagdo ou atividade integradora
[neural], em vez de ligagbes associativas especificas. Em suma, Lashley tentara
provar que o cortex funciona de forma mais complexa, diferente da viséao

localizacionista da época.

Nas palavras de Nicolelis:
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Na visdo dos distribucionista, quando o cérebro cria uma mensagem
complexa, destinada a se transformar num comportamento especifico, ele
esta compondo uma espécie de sinfonia. Um neurénio isolado ndo pode
produzir um comportamento, um Unico canal ibnico ndo tem como regula o
potencial da membrana celular. Para funcionar adequadamente, essa e
todas as outras membranas excitaveis de células de nosso corpo dependem
da colaboracdo precisa de uma populacdo de canais idnicos (NICOLELIS,
2011 p.4).

Nado podemos desconsiderar as contribuicdes trazidas atraves das
investigacdes concernentes a visao localizacionista, que consistia nos estudo
isolado e individualizado da célula que compdem o0 sistema nervoso, 0 neurdnio.
Teve grande relevancia as pesquisas dos fisiologistas Fritsch e Hitzig (183 -1927),
visto que, seus estudos estavam relacionados a estimulacdo elétrica de éareas
especificas do cortex cerebral, chegando a conclusdo da presenca de um mapa

motor completo do corpo numa area bem definida do lobo frontal.

Os neurologistas John Hughlings Jackson e J.G. Spurzheim (1810 — 1819)
abriram caminho para que mais tarde Paul Broca e Carl Wernicke localizassem
areas nos cérebro, que ganharam o seus nomes, e que tornaram possivel a
compreensao da relacdo entre o funcionamento cerebral e o comportamento da
pessoa (GAZZANIGA, 2006).

A descoberta estava baseada nas pesquisas em laboratério feitas com
cachorros. Essas pesquisas se fortaleceram logo em seguida, quando confirmadas
pela teoria da localizacdo de funcbes mentais de Paul Broca (1861) que através da
autopsia, descobriu danos encefalicos localizados em pessoas que tiveram déficits

de linguagem apds acidente vascular encefalico.

Na mesma época, Hughlings e Jackson (1890) propuseram que multiplas
areas encefalicas sdo essenciais para as funcdes complexas como a percepcao,
linguagem e acdo, e que a célula nervosa (neurénio) é uma célula individual e
distinta e ndo diretamente continua com outras células, foi realizada por volta de
1906, pelo entdo neuroanatomista Ramon y Cajal (1852 — 1934) mostrou que o
cérebro ndo era uma rede continua, mas sim um conjunto de unidade discreto. Sua
contribuicdo foi significativa, para o progresso da Neurociéncia na atualidade, isso

lhe valeu o prémio Nobel de Fisiologia.

Um periodo considerado de grande relevancia para o progresso cientifico foi

durante a segunda grande guerra mundial, especificamente sobre a constituicdo
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Ossea cerebral das éreas ligadas ao funcionamento do corpo humano, isso por que

nos campos de concentracdo, as pesquisas eram desenvolvidas livremente.

Um destaque importante foi Alexander Romanovich Luria que, através de suas
pesquisas, conseguiu mapear as lesbes cerebrais e relaciona-las com o estado
comportamental do paciente, tal mapeamento serviu de ponte, a posteriori, entre a

Psicologia e a Neurociéncia.

Em suas descobertas, Luria descreveu trés areas cerebrais basicas que
determinam a atividade mental, a primeira unidade de funcionamento responde
pelos estados mentais e compde-se da formacéo reticular e pelo tronco encefélico. A
segunda, recebe, armazena e processa informacdes, sdo compostas pelas partes
posteriores do cérebro (lobo parietal, occipital e temporal). A Ultima unidade de
funcionamento responde pela programacédo, regulacdo e verificacdo do fluxo de
atividade cerebral, encontrando-se localizada no lobo frontal (partes anteriores do
cérebro) (TABAQUIM, 2003).

Uma grande contribuicdo para as transformacdo do aprendizado e formacéao
do pensamento, acontece a partir das estruturas cerebrais e mentais, somadas as
complexidades existentes nessas areas, foram as pesquisas realizadas por Jean
Piaget (1967). Na sua concepcéo, aprendizagem acontece por etapas, que de forma
gradual, vao evoluindo junto com as constru¢cdes mentais e do amadurecimento da
crianca e do adolescente, em direcdo a fase adulta, que segundo ele se torna mais

complexa e formal.

Corroborando, Matrtini (2006) comenta que Piaget inaugura um novo caminho
necessario para a construgcdo do conhecimento por parte do educando, a
assimilacdo de novas informacdes que vao sendo adquiridas, depois essas
informacbes vado se acomodando na chamada base cognitiva estruturada
anteriormente, para logo em seguida fazer um equilibrio ou um novo arranjo nas
estruturas do conhecimento e incorporando as novas informacdes aquelas ja

existentes.
A equilibragdo, segundo Piaget (1967) € o equilibrio entre assimilagdo e
acomodacao. E responsavel pela producdo continua de estruturas cognitivas cada

vez mais trabalhadas.
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Os estudos no campo da Biologia, também trouxeram importantes
contribuigdes. Theodor Schwann (1810 — 1882) propds que todos os tecidos animais
e vegetais eram compostos por uma unidade basica, a célula. A biologia encontrava
célula para onde quer que olhasse. Essa afirmacdo ndo foi aceita por alguns
neurologistas, justamente por crerem na “teoria reticular” que defendia o sistema
nervoso como um emaranhado, Unico, uma teia densa de fios celulares

anastomosados.

Outra contribuicdo que revolucionou os estudos da Neurociéncia no inicio do
século foi o chamado movimento cito arquitetdnico, realizado pelo histologista Russo
Vladimir Betz quando descobriu que o cortex motor continha uma camada muito
densa, formada por aglomerados e grandes neurbnios, cujos corpos celulares
lembra a forma de uma piramide e poderia ser dividido em seis camadas de
neurdnios, empilhadas uma sobre as outras. A partir dessa descoberta, o fisiologista
Sherrington, estudando reac¢des involuntarias que ocorrem em respostas a
estimulos, propds que as células nervosas estavam ligadas por conexdes especiais,
denominadas sinapses. Os avanc¢os cientificos na area da Neurociéncia, tomam

rumos bem definidos no estudo do funcionamento do cérebro humano.

Na contemporaneidade, as pesquisas sobre a Neurociéncia apresentam
niveis de andlise, visando desvendar de uma forma mais reducionista o
funcionamento do encéfalo. Sendo assim, o objetivo esta focado na experiéncia em

fragmentar partes do encéfalo para uma analise sistematica e experimental.

Essas pesquisas estdo embasadas na ordem de complexidade, que
favoreceram o surgimento no cenério cientifico das Neurociéncias Moleculares,
Celulares, de Sistemas, Comportamentais e Cognitivas, a fim de compreender o
funcionamento de cada parte estudada. Essa ordem de complexidade comeca a
escrever uma nova era da Neurociéncia na histéria mundial (BEAR, 2008), com
alguns autores pluralizando o termo. Segundo Houzel (2002) existem outras
disciplinas que também se relacionam com a Neurociéncia para ajudar nas

pesquisas realizadas.

Vale ressaltar que a Neurociéncia tem avancado nos experimentos sobre a
combinagao entre o cérebro humano e a maquina, tentando mostrar que é possivel
num futuro préximo a mente humana comandar uma maquina através do Sistema
Nervoso Central (SNC).
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E notavel como as pesquisas no campo da Neurociéncia avangam em direc&o
das novas neurotecnologias que aliadas a Matematica, Engenharia e Ciéncias da
Computacdo empenham-se para conseguir restaurar os movimentos de individuos

com paralisia.

Segundo Bear (2002) essa ac¢éo s6 foi possivel pela criagdo de uma placa
contendo 100 microelétrodos do tamanho de uma aspirina infantil. As experiéncias
foram realizadas primeiro com macacos, depois alguns ensaios clinicos com
humanos com resultados satisfatorios, 0s primeiros a experimentar esses

instrumentos serdo os individuos tetraplégicos.

Sobre esses avanc¢os na pesquisa cientifica Lent (2010) comenta o seguinte:

Recentemente, outros profissionais tém-se interessado pelo sistema
nervoso; é o caso de engenheiros, especialmente aqueles voltados para a
informética. Isso por que os computadores e alguns robds mais modernos
tém a arquitetura projetada de acordo com o0s conceitos originais da
neurociéncias. Também os artistas graficos e programadores visuais tem se
aproximado da neurociéncias, pois necessitam dominar conceitos modernos
sobre a percepcéo visual das cores, do movimento etc. (LENT, 2010, p. 6).

E evidente que essas descobertas ainda precisem de algumas melhorias
técnicas, porém comprovam o avanco significativo da Neurociéncia. Segundo Lent
(2010) o sistema nervoso tem varios niveis de existéncia, e seu estudo perpassa
pela multidisciplinaridade, exigindo assim mdultiplas abordagens, sobre o olhar de

diferentes especialistas.

1.1 Relacé&o entre Neurociéncia e Aprendizagem

Existem estudos na area da Neurociéncia que estdo ligados ao processo de
aprendizagem, essas descobertas sdo sem duvida uma revolucdo para o0 meio
educacional. A Neurociéncia da aprendizagem, em termos gerais, esta atrelada ao

estudo de como o cérebro aprende.

Esse campo de conhecimento, na contemporaneidade, vem se destacando
nas areas de pesquisas multidisciplinares. No meio educacional, estuda as fungdes

mentais, ou seja, o funcionamento do cérebro humano, contribuindo de forma
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significativa para o processo de aprendizagem. Nas criancas, a possibilidade de

aprendizagem é maior do que nos adultos, conforme explica Alvarez:

A capacidade do cérebro de se reorganizar, a chamada Neuroplasticidade,
€ mantida ao longo de toda a sua vida, mas com o avanco da idade, ela
diminui. Por isso, as criancas tém possibilidades maiores de aprendizagem
guando comparadas com os idosos?, embora a idade jamais deva ser como
um obstaculo intransponivel (ALVAREZ, 2015 p.36).

No processo ensino-aprendizagem faz-se necessario proporcionar, desde
cedo, as criancas experiéncias agradaveis em sala de aula. Segundo Alvarez,
(2015) elas aprendem pelos estimulos recebidos de visdo e da audicdo, mas
também por outros sentidos, sobretudo pelo tato e pelo movimento.

Para Houzel (2010) aprendizado € a modificacdo do cérebro com a
experiéncia, ou seja, o cérebro que faz alguma coisa se modifica de uma maneira tal
que, da proxima vez, ele age diferente de acordo com a experiéncia anterior que ele
teve. O campo de estudo da Neurociéncia abarca o cérebro, o sistema nervoso, sua
estrutura, seu desenvolvimento, funcionamento, sua evolucdo, a relacdo entre o

comportamento e a mente e também suas alteracoes.

Do ponto de vista neurobioldgico a aprendizagem se traduz pela formacao e
consolidagdo das ligagdes entre células nervosas. E resultado de modificacdes
guimicas e estruturais no sistema nervoso de cada um, que exigem energia e tempo
para se manifestar (COSENZA e GUERRA, 2011).

Segundo Alvarez (2015) a estrutura cerebral das pessoas tem potencial para
assimilar praticamente de tudo. Porém essa estrutura € esculpida pelas
experiéncias e usos de cada um. Segundo a autora a aprendizagem pode ser
profunda e permanente, ou podem se apagar com o tempo, pois tudo que nao é

desenvolvido no cérebro se perde.

As mudancas no cérebro se constituem como base do aprendizado, a
Neurociéncia trabalha na modificacdo das conexfes entre neurbnios e o cérebro,
visando a compreensao dos processos neurocerebrais envolvidos no ensino
aprendizagem (HOUZEL, 2010). Sobre a abordagem interdisciplinar em

Neurociéncia, Bear afirma:

! Existem pesquisas em Neurociéncias que apontam para estudos da estimulagéo cognitiva dos idosos.
Sdo atividades cerebrais que mantém a mente ativa e licida reforcando as conex0es neuronais, produzindo 0s
neurotransmissores, dopamina e serotonina, que séo responsaveis pela sensacao de bem estar.
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No momento em que ocorreu a revolugdo das Neurociéncias, 0s cientistas
chegaram a conclusédo que para o melhor entendimento da funcdo do
encéfalo, como resultado de uma nova sintese, uma nova perspectiva
consistia na interdisciplinaridade, ou seja, uma combinacdo abordagem
tradicionais (2006, p. 03).

Corroborando Bransford (2007) pontua que as pesquisas sobre o cérebro e 0s
processos neurais envolvidos no pensamento e na aprendizagem tém possibilitado a
emergéncia de explicagdes, proporcionando assim uma melhor compreensdo da
ciéncia da educacéo.

Segundo Ratey (2001) para que isso ocorra, faz-se necessario um dialogo
criativo entre a Neurociéncia e Educacéao, pois quando aprendemos sobre o cérebro,
sabendo o que ele faz e o porqué faz, nos preparamos para 0 processo de
construcdo do saber e do mundo. As investigagbes multidisciplinares e
interdisciplinares com a contribuicdo cientifica estdo abrindo o caminho que pode

levar a pesquisa educacional basica a pratica da sala de aula (BRANSFORD 2007).

1.2 A Neurociéncia Cognitiva

Os avancos das técnicas de Neuroimagen e Eletrofisiologia, e aqueles obtidos
pela Genética e Neurociéncia Cognitiva possibilitaram o estudo das areas cerebrais
envolvidas em fung¢des cognitivas especificas e esclareceram muitos aspectos do
funcionamento do SNC (ALBRIGHT; KANDEL; POSNER, 2000; GEAKE; COOPER,
2003).

Os estudos atuais tem demonstrado uma exploséo de descobertas a respeito
do cérebro. Ele é um dos principais 6rgdos, e por que ndo o principal, sendo
altamente sofisticado, localizado dentro da cabeca, pesando aproximadamente 1.0
Kg. As pesquisas sobre o funcionamento da mente, tornaram o cérebro o universo

de descobertas da ciéncia na contemporaneidade.

Nas palavras de Valle (2014) o cérebro esta presente no desenvolvimento
humano sendo capaz de aprender, associar, sentir, criar e surpreender. E
fundamental que o aprendizado seja construido para que as potencialidades se
transformem em competéncias efetivas, que ndo sdo automéaticas. Para construir

7

competéncias, € preciso aprender a identificar e encontrar os conhecimentos
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pertinentes. O autor conclui afirmando que as estratégias efetivas acontecem

brincando de aprender

Eccles (1979, p.251) acrescenta:

Para cada um de nds, nosso cérebro é a base material de nossa identidade
pessoal-distinguida pela nossa individualidade e nosso carater. Em resumo,
da a cada um o essencial “Eu”. Todavia, mesmo quando tudo isso é dito,
nés estamos ainda no comeco da compreensao do mistério do que nds
somos.

Para Relvas (2005) O cérebro € mais do que um sistema complexo é
simplesmente, um complexo de sistemas complexos. Ele ndo dispée de nenhum

centro de comando, portanto, é acéntrico e policéntrico.

O cérebro primitivo ou arquencéfalo é a unidade cerebral responsavel pela
autopreservagdo e agressdo. E formado pelas estruturas do tronco encefalico e
cerebelo, pelo mais antigo nucleo de base, o globo pélido e pelos bulbos olfatérios.
E uma estrutura cerebral relacionada aos instintos primitivos e agressivos do
comportamento humano, por isso precisa ser educado, pois do contrario, esse

comportamento prevalecera (RELVAS, 2010).

Devido ao cérebro ser considerado uma maquina muito complexa, o que o faz
diferente de qualquer outra maquina desenvolvida pelo homem, até comparados aos
computadores, a Neurociéncia tem crescido muito nos ultimos anos, torando-se uma
area de permanente atualizacdo, quebrando todos os supostos “neuromitos”, criados
pelo homem, e buscado entender os padrdes de organizagcdo neuronal e o seu

funcionamento, tornando-se assim um campo amplo de estudo.

As possibilidades de estudos convergem para 0S avancos nas pesquisas em
Neogéneses, que apontam o0s neurbnios como sendo formados desde a vida
intrauterina até a chegada da velhice, num processo de renovacdo continua. Os
Gliais, ou células glias, como sendo estruturas que desempenham a funcéo
auxiliadora da nutricdo dos neurénios, podendo inferir diretamente na formacao das
sinapses. A comunicagao neural ocorre nas sinapses, isso quer dizer que qualquer
tipo de transtornos ou doencas pode interferir nessa comunicagédo, causando um

falha sinaptica.



31

O Cérebro:
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Figura 1 O Cérebro humano é a sede do pensamento e o centro de controle de todo o
organismo, e suas funcdes séo tanto espantosas quanto admiraveis.
Fonte: www.mdtbneurociencia.blogspot.com

No nosso cérebro existem aproximadamente cem bilhées de neurbnios, que
sdo as estruturas bésicas de seu funcionamento. A atividade cerebral se da
basicamente pela transmisséo de sinais elétricos. Tudo aquilo que acontece com o
ser humano é registrado pelo cérebro, desde o nascimento, até a idade adulta. No
nascimento, seu tamanho representa um terco do que ele vai ter na fase adulta. Na
sua estrutura ndo apresenta todos os neurdnios, nem todas as células que ele tera
um dia e o tamanho adulto é atingido na pré-adolescéncia, pelos 10 al2 anos de
idade mais ou menos. “O que torna os cérebros diferentes é o fato de que os
detalhes de como os neurdnios se interligam vao seguir sua prépria histéria”
(COSENZA, 2011, p.28).

O cérebro humano néo pode ser considerado uma massa Unica, pois possui
0 que os cientistas chamam de areas cerebrais, que sdo divisbes, sendo que cada
dessas divisdes correspondem algum tipo de comportamentos humanos, como
sentir fome, ouvir algo, ver, dentre outras, realizando assim varias tarefas que séo
coordenadas, reguladas e controladas por essa maquina fantastica (ALMEIDA,
2015).

O cérebro, como sabemos, € a parte mais importante do nosso sistema
nervoso, pois é atraves dele que tomamos consciéncia das informacdes que chegam
pelos orgaos dos sentidos e processamos essas informacgdes, comparando-as com

nossas vivéncias e expectativa. E dele também que emanam as respostas
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voluntarias ou involuntérias, que fazem com que o corpo, eventualmente, atue sobre
o0 ambiente (COSENZA e GUERRA, 2011).

Segundo Houzel (2010) o cérebro pode ser dividido em trés grandes porcoes:
parte sensorial, parte motora e parte associativa. A parte sensorial que fica
localizada na parte de tras e representa todo um conjunto de estruturas que se
prestam a receber informacgdes do ambiente e processar essas informac¢des de uma
maneira coordenada, digamos, permitem que o cérebro crie uma imagem, uma

representacdo sensorial do ambiente.

A parte motora, que fica na parte mediana encarregada de gerar 0s
movimentos, 0s comportamentos, a partir da captacdo dos sentidos que sao levadas
as outras regifes do cérebro. Todo esse processo é possivel, em virtude da rede de
circuitos nervosos, constituidas por bilhdes de células, que denominamos de

Neuronios (fig. 2).

Na parte frontal do cérebro encontra-se uma massa cinzenta denominada de
cortex cerebral, chamado de associativo (conforme figura) € capaz de acrescentar
complexidade ao nosso comportamento, ele € capaz de, através de associacdes,
com memorias do passado, com elaboracdo de projecBes para o futuro, os seus
objetivos, as suas estratégias, metas, permitir que saiamos do presente (HOUZEL,
2010).

O cérebro é responsavel por algumas funcbes da linguagem, memoéria e
pensamento abstrato, acobertado de pregas e sulcos, que se fossem esticados
tornariam sua area muito maior do que aparenta. “As areas que mais se expandiram
sdo aquelas relacionadas ao pensamento, planejamento, organizacdo e
comunicacdo (CARTER, 2002 p. 42).

Figura 2 - O cortex cerebral é a fina camada de substancia cinzenta que recobre o cérebro.
Ele é uma das regi6es mais importantes do Sistema Nervoso Central (SNC).
Fonte: www.pt.wikipedia.org
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Consenza e Guerra (2011) concordam quando afirmam que o cortex cerebral
contém bilhdes de neurdnios organizados em circuitos bastante complexos que se
encarregam de funcdes como a linguagem, a memdria, o planejamento de acdes, 0

raciocinio critico, etc.

E importante ressaltar que para aprender, ndo depende sé do nosso cérebro,
existem outros fatores que estao intrinsecamente ligados a aprendizagem, como por

exemplo a saude.

Os exercicios fisicos, quando realizados contribuem para estabilizacdo das
sinapses, além da manutencdo e formagdo de memdrias, pois aumentam a
quantidade de neurotroficos que sdo encontrados no cérebro e na periferia,

ajudando na sobrevivéncia neuronal.

Uma alimentacdo balanceada, que inclua carboidratos, proteinas, sais
minerais, gorduras e vitaminas, vai possibilitar o funcionamento das células
nervosas, a formacéo de sinapses e mielina, que é responsavel pela conducgéo das

informacdes entre as redes neuronais.

Pode-se também elencar outros fatores que tem sua relevancia influenciando
na aprendizagem das criangas, tais como: o material escolar inadequado, falta de
ambiente para estudo em casa, 0 acesso a livros, jornais e revistas, incentivo ou
estimulo dos pais ou dos professores, pouco exposicao a experiéncias sensoriais,
perceptuais, motoras, motivacionais e emocionais essenciais ao funcionamento e
reorganizacdo do SNC. Criancas podem ter dificuldades para a aprendizagem,
mesmo que nao sejam portadoras de alteragOes cerebrais. Percebe-se que em
virtude desses fatores externos, o comportamento das criangcas pode ser diferente,
dificultando assim a aprendizagem (ROTTA; OHLWEILER; RIESGO, 2006).

Houzel (2005) chama a atencao para o cérebro do adolescente que ainda
estd em desenvolvimento, principalmente na chamada area pré-frontal, parte mais
anterior do lobo frontal, envolvida com as funcbes executivas, ou seja, com a
elaboracdo das estratégias de comportamento para solugdo de problemas e auto-

regulacéo do comportamento.
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1.3 O Sistema Nervoso Central (SNC)

Como funciona o SNC? Funciona mediante a cooperacao e interacao entre
seus diferentes elementos. O resultado desse funcionamento integrado é mais
complexo do que a simples soma de suas partes constituintes, os neurdnios e os
glidcitos. As pesquisas sobre o funcionamento do SNC, especialmente do cérebro
humano teve como alavanca a chamada década do cérebro (1900-1999). Esse
grande impulso proporcionou aos diversos areas das ciéncias a dedicacdo as

investigacdes dentro das Neurociéncias.

O SNC inicia seu desenvolvimento nas primeiras semanas de vida
embrionaria, sob a forma de um mindsculo tubo em que a parede é formada por
células-tronco que vao dar origem a todos os neurdnios e também a maior parte das
células auxiliares, as células gliais, que iremos encontrar no adulto. A continua
divisdo das células-tronco, forma novos neurdnios, que de um nudmero inicial
reduzido, tornar-se-ao bilhdes em curto espaco de tempo (CONSENZA e GUERRA,
2011).

O SNC de uma crianca € mais plastico que o de um adulto, por isso, é muito
importante a atuacdo correta na estimulagcdo da plasticidade para favorecer a
maxima da funcdo motora/sensitiva do aprendiz, visando facilitar o processo de

aprender a aprender no cotidiano escolar (RELVAS, 2010).

Essas células se comunicam extensamente, formando uma rede morfolégica
e funcional de alta complexidade, que sdo capazes de formar de gerar sinais,
conduzi-los localmente e a distancia, além de transmiti-los simultaneamente a
milhares de outras células e modifica-los de inUmeras maneiras, em um complexo
processo de integracdo de informacdes. O sistema nervoso € um sistema integrativo
(LENT, 2013).

O SNC sofre duas grandes transformacfes durante seu processo e
desenvolvimento. A primeira esta relacionada a época do nascimento, quando
ocorre 0 ajuste dos numeros de neurbnios que serdo utilizados na execucgdo de
diversas fungcbes neurais. A segunda esta relacionada a época da adolescéncia,

quando ha um acelerado processo de eliminacdo de sinapses, um “desbastamento
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sinaptico”. Essa transformacgéo ocorre exatamente nas regides do cortex cerebral.

Toda essa acgéo visa preparar o individuo para vida adulta.

Nas palavras de Consenza e Guerra (2011):

O aumento da conectividade entre as células corticais é progressivo durante
a infancia, mas declina na adolescéncia até atingir o padrdo adulto, o que
reflete, provavelmente, uma otimizacdo do potencial de aprendizagem.
Nessa fase da vida diminui a taxa de aprendizagem de novas informacdes,
mas aumenta a capacidade de usar e elaborar 0 que & foi aprendido

(pg.36).

Essa capacidade de fazer e desfazer ligagdes entre 0s neurdnios como
consequéncia de interagdes constantes com o0 ambiente externo e interno do corpo é

denominada pelos Neurocientistas de plasticidade.

As mudancas comportamentais resultam da reorganizacdo do SN em
desenvolvimento. As estratégias pedagdgicas utilizadas pelos durante o processo
ensino-aprendizagem sdo estimulos que produzem essa reorganizacao.
Cotidianamente, educadores, pais e professores, atuam como agentes nas
mudancas neurobiolégicas que levam a aprendizagem, embora conhecam muito
pouco sobre como o cérebro funciona (SCALDAFERRI; GUERRA, 2002; COCH,;
ANSARI, 2009).

Uma descoberta importante da Neurociéncia, € que mesmo no final da
adolescéncia, néo representa o final do desenvolvimento do cérebro. A concluséo
disso tudo é que a adolescéncia passa a ser um segundo periodo de transformacdes
no cérebro e no Sistema Nervoso Central (HOUZEL, 2010).

1.4 Cognicao e Funcdes Executivas

Segundo Lent (2013) as funcdes executivas, compreende um elenco de
operacbes cognitivas do qual fazem parte a flexibiidade e o planejamento
cognitivos, e a capacidade de auto-regulacdo dos processos mentais e
comportamentais, ou seja, 0 conjunto de operacbes mentais que organizam e
direcionam os diversos dominios cognitivos categorias para que funcionem de

maneira biologicamente adaptativa.
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Historicamente, as fungcbes executivas séo relacionadas a integridade
anatdmica dos lobos frontais, mais especificamente do cortex pré-frontal. E no cortex
pré-frontal que selecionamos o que vamos fazer, as estratégias que vamos utilizar,
ou se vamos muda-la, para chegar ao nosso objetivo. O cortex pré-frontal € o
responsavel pela avaliacdo do sucesso ou fracasso das acdes dirigidas a objetivos
estabelecidos (GOLDBERG, 2002).

Segundo Relvas (2010) € no cértex pré-frontal que estdo as funcdes
superiores, que sao representadas por varios aspectos comportamentais humanos,
além de receber impulsos nervosos dos lobos parietal e temporal por meio de feixes
de longas fibras de associac¢des situados no giro cingulo. As lesdes bilaterais da
area pre-frontal determinam perda de concentracdo, diminuicdo da habilidade

intelectual e déficit de memoaria e julgamento.

Segundo Gazzaniga, Ivry e Mangun, (2002) sdo comportamentos que
permitem ao individuo interagir no mundo de maneira intencional envolvem a
formulacdo de um plano de acdo que se baseia em experiéncias prévias e
demandas do ambiente atual. Estas acBes precisam ser flexiveis e adaptativas e,
por vezes, monitoradas em suas varias etapas de execuc¢do. Estas operacdes,
denominadas fungdes executivas, visam ao controle e a regulacdo do

processamento da informacao no cérebro.

1.4.1 Linguagem

A linguagem ¢é fundamental para producdo do conhecimento. Para explicar
melhor a definicdo de linguagem, usaremos o conceito de Humberto Maturana
extraidos da Biologia. Segundo Maturana (1977) a linguagem é entendida como um
fendmeno biolégico. E uma maneira dos seres humanos fluirem em interagdes
recorrentes por meio das “coordenacdes de coordenacgdes condutuais consensuais”.
O autor acrescenta afirmando que a linguagem néo € inerente ao corpo, N0 processo
de sua individuacéo biolégica, mas surge no espaco interpessoal em que opera as

coordenacdes recorrentes e consensuais de conduta.

Outro ponto citado também é que nenhuma conduta em particular constitui

por si s6 um elemento de linguagem, mas € parte dela somente na medida em que
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pertencer a um fluir recursivo como elementos das coordenagdes de consensuais de
conduta que constituem a linguagem. Nossa existéncia ocorre por meio da

linguagem.

Ao visualizarmos duas pessoas a uma distancia tdo grande que né&o
podemos ouvi-las, e queremos, posteriormente, poder afirmar se elas
estavam ou ndo falando uma com a outra, observamos o curso de suas
interacdes, procurando coordenacdes consensuais de coordenacdes
consensuais de acdes sob forma facilmente reconheciveis como pedidos e
promessas, indicacfes para acdes, respostas a perguntas, ou queixas. Em
outras palavras, quando buscamos determinar se duas ou mais pessoas
estdo ou ndo interagindo na linguagem, ndo apenas procuramos suas
coordenagdes consensuais de acfes, mas também uma dinamica de
recurséo em suas coordenagBes consensuais de coordenacdes
consensuais de acdes como operagbes num dominio aprendido e né&o
instintivo de coordenagdes de acbes (MATURANA, 2001 p.129).

O autor acrescenta ainda que a linguagem acontece quando duas ou mais
pessoas em interacdes recorrentes operam através de suas interaces numa rede
de coordenacgdes cruzadas, recursivas e de coordenacdes consensuais de acoes, e
que tudo o que nos seres humanos fazemos, realizamos em operacgéo, tal qual rede,
com diferentes maneiras de nela funcionar. Sendo assim, 0s seres humanos
existem como tais na linguagem, e tudo o que fazemos como seres humanos
operacionalizamos com diferentes maneiras de funcionar na linguagem
(MATURANA,2001).

1.4.2 Atencéao

A selecédo de um determinado momento, o estimulo mais relevante e que seja
significativo dentre tantos outros € o que faz com que a atencéo seja de fundamental
importancia para a aprendizagem. A atencdo € responsavel por mobilizar atravées
dos esquemas mentais 0 que € nNovo e O que ja temos em nOSSOS arquivos

cerebrais.

Tudo o que modifica chama a atencdo: um som mais alto, um movimento
diferente, um brilho invulgar, etc. A atencéo filtra os estimulos, os estimulos
ignorados nao participam do processo de sensacao e sdo descartados. Os estimulos

selecionados vao compor a figura na percepgéo (FIORELLI, 2015).
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Quanto a obtencdo e a permanéncia da atencao, existem dois conjuntos de
fatores. O primeiro, esté relacionado as caracteristicas dos estimulos: intensidade,
novidade, repeticdo. O segundo sdo os fatores internos aos individuos:
necessidades e objetivos (0 que se quer obter: coisas que propiciam prazer; indicios
de algo temido, esperado ou antecipado (MANGINI E FIORELLI, 2015).

A cada momento que os estimulos chegam ao cérebro a atencdo possibilita
selecionar alguns e descartar os restantes, por meio de células cerebrais
especializadas, denominadas detectores padrdo (HUFFMAN; VERNOY;
VERNOY,2003).

Fiorelli (2015) relaciona alguns fatores que influenciam a atengéo seletiva,
como a emocao, a experiéncia, os interesses do individuo, as necessidades do

momento etc.
1.4.3 Memboria

A memodria tem sua origem etimoldgica no Latim e significa faculdade de reter
elou readquirir ideias, imagens, expressdes e conhecimento. E o registro de
experiéncias e fatos vividos e observados, podendo ser resgatados quando preciso
(RELVAS, 2010).

A memoéria é “a faculdade de reproduzir contetdo inconscientes” (JUNG,
1991, p. 18), Segundo Mangini (2015) é desencadeada por sinais, informacfes
recebidas pelos sentidos, que despertam a atencdo. Se esta ndo acontecer, a

informacé&o nao ativa a memoria.

Segundo Lent (2013) somos exatamente aquilo que recordamos, e que
também resolvemos esquecer, pois s6 lembramos daquilo que aprendemos ou
gravamos, fazendo de cada individuo tenha um acervo pessoal de dados, tornando-
o um ser impar. Quando esquecemos de alguma coisa, sabemos que essa acao
“voluntaria” € um processo determinado pelo cérebro, que é capaz de lembrar quais

sdo as memdarias que Nao queremos evocar.

O termo memoéria também pode se referir ao processo mediante o qual
adquirimos, formamos, conservamos e evocamos informacédo. A fase de aquisicéo é
coloquialmente chamada de “aprendizagem”, enquanto a evocagao recebe também

as denominacdes expressao, recuperacao e lembranca (LENT, 2013).
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Nas palavras de Myers (1999, p.210) “a memoria é tanto uma reconstrugéo
quanto uma reproducdo”, ndo se pode ter certeza de que algo € real por parecer

real; as memoarias também parecem reais.

A aprendizagem € a modificacdo do comportamento, como resultado da
experiéncia ou aquisicdo de novos conhecimentos acerca dos meios, e a memoéria é
a retencdo deste conhecimento por um tempo determinado. As duas caminham
juntas e necessitam de mecanismos neuronais mediados pelas sinapses nervosas,
que podem ser afetadas por estimulos neuropsicoldgicos, eletrofisiolégicos,
farmacoldgicos e a genética molecular, que determinam alteracdes nos circuitos
cerebrais (RELVAS, 2010).

Lent (2013) apresenta os principais tipos de memoria, que séo classificadas
na seguinte ordem: pelo conteddo (declarativas, procedimentais), pela funcéo

(memoria de trabalho e as demais) e pela duragéo (curta e longa).

Ela € uma area do cérebro muito complexa e sensivel, e esta localizada numa
estrutura isolada do cérebro. Nas palavras de Relvas (2010) o processo de
memorizacdo €é complexo, envolve sofisticadas reacdes quimicas e circuitos
interligados de neurdnios. Esse caminho exige a liberacdo de neurotransmissores
que atingem as células nervosas por meio de sinapses, ou seja, quanto mais
conexdes neurais, mais memoria. A memdria € a base da aprendizagem, pois, como
as experiéncias que possuimos armazenadas, temos a oportunidade e a habilidade

de mudar o nosso comportamento.

1.4.3 As emocdes

A primeira condicdo para entendermos sobre as emoc¢des € compreender seu
conceito. Segundo Relvas (2007) as emocdes e o equilibrio psicologico dependem
do exercicio cerebral realizado nos primeiros minutos de existéncia e se estende até

a adolescéncia, além de estimular e fortalecer conexdes do Sistema Limbico.

Para Robert Lent (2013) é muito dificil definir a palavra emocéo, pois depende
da escola de pensamento que cada autor utiliza. Porém, ele busca um conceito

pautado na biologia, afirmando que a emocéo pode ser definida como um conjunto



40

bY

de reacdes quimicas e neurais subjacentes a organizacdo de certas respostas
comportamentais bésicas e necessarias a sobrevivéncia dos animais. Sua
afirmacdo se sustenta no fato de que a emocao possui um substrato neural que
organiza tanto as respostas aos estimulos emocionais quanto a propria percepgao

da emocao.

As emocdes tem uma funcgéo bioldgica, ou seja, sdo importantes para que os
animais apresentem respostas comportamental adequadas a certas situacoes,

aumentado suas chances de sobrevivéncia.

No caso de comportamentos em humanos, que S&o organismos neurais mais
elaborados, as respostas sdo bastantes variadas, faciltando a adaptacdo ao
ambiente, tornando-0s mais criativo e menos previsivel do que o descrito para outros

animais.

Ainda sobre as emocdes Relvas (2010, p.111)

A emocdo é a primeira opinido que o cérebro emite sobre um assunto,
baseado em toda a experiéncia que acumulou ao longo dos anos. Por isso,
por mais que pareca paradoxal, elas sdo perfeitamente l6gicas. Como séo
rapidas e personalizadas sdo valiosas, sobretudo quando o tempo é curto.

Sendo assim, surge a seguinte pergunta: Sera que nossas decisfes sao
realizadas de maneira racional? Para responder a essa pergunta Houzel (2010)
afirma que a resposta a essa pergunta é ndo, pois se 0 cérebro possui um sistema
especializado em atribuir valores ao que nés fazemos, o qudo bom ou quao ruim

alguma coisa é.

A base dessa atribuicdo de valores é a emocédo, € como 0 Seu Corpo se sente

como resultado do que o seu cérebro processa, como ele avalia a informacao.

Quando algo de bom acontece, o cérebro processa esse comportamento e o
resultado é uma sensacéao de prazer e satisfacdo que se expressa no corpo. O corpo
devolve ao cérebro a informagédo que tudo deu certo, portanto, deve ser repetido

mais para frente. A esse processo dar-se o0 nome de motivacao.

Houzel (2010) comenta sobre a importancia das emocoes para as expressoes

do corpo.
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As emocles sao as expressdbes que o0 corpo da ao conteddo dos
pensamentos, ao conteddo das nossas memdrias, das nossas projegoes
para o futuro também e sdo um recurso que o cérebro tem de, através do
corpo, fazendo esse conteldo de pensamentos, passar pelo corpo,
digamos, de ele ter retorno de 0 que 0 Nosso corpo acha a respeito daquela
ideia, daquela memoria, daquela possibilidade (p.12).

Para Maturana (2001) as emocdes sao disposi¢cdes corporais e dinamicas que
especificam os dominios de acdes nos quais 0s animais, em geral, e n0s seres

humanos, em particular, operamos num instante. Nesse sentido, vale ressaltar que:

E a emog&o sob a qual agimos num instante, num dominio operacional, que
define o que fazemos naquele momento como uma acdo de um tipo
particular naquele dominio operacional. Por este motivo, se queremos
compreender qualquer atividade humana, devemos atentar para a emogao
gue define o dominio de ac¢des no qual aquela atividade acontece e, no
processo, aprender a ver quais acfes sdo desejadas naquela emocgéo
(MATURANA, 2001 p.129).

As emocdes, segundo Lent (2013), podem ser classificadas em primarias e
secundarias. As primarias sdo consideradas inatas ou ndo-aprendidas, ou seja, Sdo
emocBes comuns a todos os individuos de nossa espécie, independentes de fatores

sécio-culturais.

As emocgdes secundarias sdo as mais complexas e dependem de fatores
socio-culturais. Um exemplo citado pelo autor é referente ao sentimento de culpa e
de vergonha, sentimentos esses que variam amplamente de acordo com a cultura.
As chamadas emocdes de fundo, denominadas por Antonio Damasio (2002) esta
relacionado com o bem-estar ou com o mal estar, com a calma ou com a tensao,

ansiedade ou apreensao, dependendo de como se apresentam no individuo.

Henri Wallon (1989) conseguiu estudar as emocdes no contexto da sala de
aula, para ele existem quatro elementos basicos que se comunicam o tempo todo, a

atividade, o movimento, a inteligéncia e a formacéo do eu como pessoa.

Nas suas palavras:

As emogcdes tém papel preponderante no desenvolvimento da pessoa. E por
meio delas que o aluno exterioriza seus desejos e suas vontades. Em geral
sdo manifestagbes que expressam um universo importante e perceptivel,
mas pouco estimulado pelos modelos tradicionais de ensino (WALLON,
1989, p.131).
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Do ponto de vista das funcdes mentais, Kaplan e Sadock (1993, p.230)
conceituam a emog¢ao como ‘um complexo estado de sentimentos, com
componentes somaticos, psiquicos e comportamentais, relacionando-a ao afeto e ao
humor. O afeto como sendo a expressao observavel expressa pelo individuo, o

humor é experimentado subjetivamente,

1.4.4 O Neurbnio

Na estrutura do neurénio encontramos no seu corpo celular, prolongamentos
chamados dendrito, que sdo geralmente muito ramificados e que atuam como
receptores de estimulos, funcionando, portanto, como “antenas” para o neurdnio e
um axonio, prolongamento longo que atua como condutor de impulsos nervosos
(HOUZEL, 2010).

Como acontece a comunicacdo entre os neurbnios? A resposta estd nas

reagdes quimicas.

Nas palavras de Relvas (2010, p.54)

Embora a atividade elétrica seja associada a estimulacdo dos neurdnios e
suas interacfes, 0s mecéanicos béasicos que geram esta atividade sao
guimicos, e os mecanismos que transferem sinais de uma célula do cérebro
para outra também sao quimicos, sdo os chamados neurotransmissores.

A capacidade de impulsos disparados pelos neurdnios chega a dezenas de
vezes por minuto, porém para que haja transmissao de informacdo de uma célula
para outra, tudo depende de uma estrutura chamada axénio, e a comunicagdo é
feita pela liberacdo de uma substancia quimica, um neurotransmissor (CONSENZA,
2011).

E incalculavel o nimero de conexdes sinapticas dos bilhdes de células
presentes em nosso sistema nervoso. Segundo Consenza (2001) um neurbnio
normalmente pode estabelecer sinapses com centenas de outros neurdnios ao
mesmo tempo em que recebe informacgdes vindas de outras centenas de células.

Sua resposta a esses influxos vai depender do equilibrio de acbes sinapticas
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excitatorias e inibitérias que recebe num determinado momento, o0 que vai
influenciar, por sua vez, outras células proximas ou distantes, dependendo dos

circuitos dos quais ele participa.

1.4.6. As Sinapses

Sinapse € um tipo de juncdo especializada em que um terminal axional faz
contato com outro neurénio ou tipo celular. As sinapses podem ser elétricas ou
quimicas (maioria). As sinapses elétricas mais simples e evolutivamente antigas,
permitem a transferéncia direta da corrente idnica de uma célula para outra
(MIRANDA VILELA, 2012).

Na definicdo de Houzel (2010) as sinapses sao sinais de um neurbnio para o
seguinte por meio de mediadores quimicos, 0Ss neurotransmissores. Quanto a

formacgé&o das sinapses no cérebro Houzel (2010) comenta:

No primeiro ano de vida, o tamanho do cérebro humano aumenta
radicalmente com a multiplicacdo das células glias — enquanto os neurdnios
s&o os mesmos cem bilhdes desde o nascimento. E na fase em que a glia
esta se formando que o nUumero de sinapses no cérebro aumenta
enormemente. Olhando agora, é facil imaginar que a glia participe da
formacdo das sinapses, mas para cientistas que aprenderam desde a
faculdade que a glia cumpre fungbes apenas acessorias, € facil deixar a
evidéncia passar despercebida. (Herculano-Houzel, 2012, p. 28).

Denomina-se sinapse a estrutura de contato formada pelo prolongamento de
um neurdnio dito pré-sinaptico. A membrana pré-sinaptica geralmente pertence a
uma extremidade de um ramo axdnico, e a membrana pds-sinaptica em geral se

localiza em um dendrito ou no corpo celular do segundo neurdnio (LENT, 2013).

Veremos, na sequéncia, em gque se fundamenta a Neuroeducacao.
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2. OS FUNDAMENTOS DA NEUROEDUCACAO

A Neuroeducacdo ganha consisténcia no ambito das pesquisas a partir de
1970, quando passa a detectar alguns problemas apresentados no processo de
aprendizagem dentro das escolas, o que levou profissionais das areas de Psicologia,
Neurologia e educacdo a atuarem conjuntamente para implementacédo de melhorias.

Os alunos apresentaram problemas de funcionamento cerebral e o0s
professores recebiam exames neurolégicos sem estarem aptos para agir de acordo
com as necessidades apresentadas pelos educandos, isso comprometia ainda mais
0 processo cognitivo do paciente-aluno (SPINOSA, 2008).

O surgimento da Neuroeducacdo deu-se através da intercessao entre a
Psicologia, Neurociéncia e Educacdo. Trata-se de um campo emergente e que
agrega o ser humano a modificar estruturas funcionais limitantes na aprendizagem e
aperfeicoa as operacfes das matrizes de inteligéncia através do seu mapeamento
cerebral, possibilitando a expressdo maxima da sua potencialidade. Possibilita
também algumas compreensdes do aprender que ainda ndo eram possiveis de
serem entendidas e que vao auxiliar o professor quanto as novas estratégias de

acao em sala de aula.

Essas trés grandes areas trabalham juntas para uma melhor compreensdo
dos fenbmenos cognitivos e para a busca de resultados sobre o sistema nervoso,
contribuindo para o desenvolvimento do individuo e da sociedade (BRUER, 2005;
TOKUHAMA-ESPINOSA, 2008; ZARO et al., 2010).

O Neuroeducador analisa os métodos e técnicas de ensino, verificando a
eficiéncia das praticas, enquanto que o Psicélogo colabora explicando os
comportamentos da aprendizagem, compreendendo o0s mecanismos da mente,
como se processa as emoc¢Bes dos individuos dentro do processo cognitivo, a
motivacdo do aluno, e decisbes a serem tomadas. A Neuroeducac¢do atua como um
campo que integra pesquisadores que buscam compreender a aprendizagem, 0s
educadores e os educandos. Um deslocamento tragado entre os laboratorios dos
neurocientistas que estudam a cognicdo e segue para a elaboracdo de estratégias
aplicadas aos processos pedagogicos (SPINOSA, 2008).
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Os principais resultados dessa convergéncia entre esses campos do saber
dizem respeito a aplicagdo de conhecimentos dos fendmenos da aprendizagem,
memoria, linguagem e ciclos biolégicos. No desenvolvimento académico infanto-
juvenil, o que predomina é a chamada Neurociéncia Cognitiva. Ja existem novos
campos explorados pelos neuroeducadores, como a arte (muasica e pintura), 0s
desportos (danca e jogos). Os idosos também se constituem uma populagao-alvo
(NICHOLS e NEWSOME, 1999; GAZZANIGA, 2003; PENNINGTON et al., 2007).

Concernente ao campo das artes, Schellenberg (2004) sugere que a
influéncia da exposi¢do a musica classica sobre a performance de tarefas espaciais
em estudantes, seria importante para a compreensao e aquisicao de conhecimentos
matematicos e de ciéncias. Com base nisso buscou-se novas informacdes sobre a

relevancia ndo apenas de se ouvir, mas também de se praticar o ensino de musica.

O que acontece € que nos ultimos anos tem sido demonstrado que o
treinamento artistico tem impactado significativamente o funcionamento do Sistema
Nervoso Central, ao ponto de alterar o desenvolvimento e a organizacdo cerebral
(DWYER et al. 1983; SHEPHARD, 1997; LINDER, 1999; TREMBLAY et al., 2000;
DWYER et al 2001).

Corroborando Sholl-Franco e Glauco Aranha (2012) comentam sobre outras
guestbes que merecem ser problematizadas, principalmente no que tange a
formulacdo de novas estratégias educacionais e de insercdo social (deficientes
visuais, auditivos, dentre outros) que pode afetar positivamente o sistema
educacional e a sociedade atual, melhorando o desempenho escolar e facilitando a
inclusdo social. O autor acrescenta que tais abordagens fomentam o aparecimento
de insights e instrumentos que podem afetar nossas vidas, transformando-nos e

moldando nosso destino e o da sociedade.

Do ponto de vista psicoldgico a Neuroeducacdo segundo Tokuhama-Espinosa
(2008) tem como objetivo explicar comportamentos da aprendizagem. Com isso, 0S
neurologistas trabalhariam essa questdo verificando o cérebro de forma fisica,
estrutural e os psicélogos averiguariam 0S processos mentais subjacentes a essa

estrutura cerebral.

Segundo Sholl-Franco e Glauco Aranha (2012) dizem que a Neuroeducacao €

uma area recente se levarmos em consideracdo a nomenclatura utilizada e a sua
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caracterizagao transdisciplinar, que assume por objetivo unir conceitos como Mente,

Sistema Nervoso e Educacéo

Para Dib (1998) ja existem algumas iniciativas por intermédio das instituicoes
gque fomentam a Neuroeducacdo, visando a desmistificagdo dos conhecimentos
sobre o Sistema Nervoso Central para além das ciéncias da saude. Essas atividades
acontecem em forma de palestras, oficinas praticas e demonstracdes, que podem

ser aplicadas em espacos formais, ndo-formais e informais de educacéo.

Concorrem para o sucesso da Neuroeducagdo (APARICIO, 2009) como
campo transdisciplinar de pesquisa e aplicacéo, algumas teorias ja formuladas sobre
o aprender. A contribuicdo dos elementos tedricos do construtivismo de Piaget
(Piaget, 1973/67, 1987/66), da teoria de Vygotsky, 1989, 2001, 2005), do
aprendizado significativo de Ausubel (Ausubel et al., 1980; Ausubel, 2003) e da
Neurociéncia Cognitiva e Comportamental, que podem ser de extrema importancia
como ferramentas para formulacdo de métodos e técnicas que otimizem, ou mesmo
possibilitem em alguns casos, uma melhor relacdo professor-aluno e ensino
aprendizagem, melhorando as relacfes intrapessoais e interpessoais, fomentando a
potencializacdo de multiplas inteligéncias em diferentes graus. (GOLEMANN, 1995;
GAZZANIGA, 2003, PENNINGTON et al., 2007; Fiori, 2008).

2.1 Principios da Neuroeducacao

Segundo Spinosa (2008) a Neuroeducacao tem agregados pelo menos 14
principios importantes que norteiam os estudos na area, identificando o que pode

facilitar ou dificultar a apreensdo do conhecimento.

1. Motivacdo: os estudantes desenvolvem melhores capacidades cognitivas

guando a presenca da motivacao € consideravel.

2. Estresse: constitui-se como elemento que desencadeia maiores dificuldades

no aprendizado.

3. Ansiedade: age como lacunas blogueadoras da construgcdo do

conhecimento.

4. Depressao: estados depressivos atrapalham consideravelmente o processo.
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5. Tom de voz: o tom de voz de outra pessoa pode ser recebido pelo cérebro
como um potencial ameacador, bloqueando a capacidade cognoscivel do

aluno.

6. Interacdo: em que o aluno faz uma leitura das expressdes faciais do outro e
dependendo do resultado dessa leitura, o aprendizado pode ser facilitado ou

nao.
7. Feedback: considerado importante para o aprendizado.
8. As emocdes: é um fator extremamente relevante no processo.

9. Mecanismos geradores de movimentos e inovagao sao determinantes na

hora do ensino e aprendizagem.

10.0 estado de humor: potencializa as aberturas para entrada de

conhecimento.
11.A alimentacao: adequada é sumariamente importante.

12.0 sono satisfatério: serve de meio para a consolidacdo do conhecimento

adquirido.

13.Preferéncias cognitivas: sdo de acordo com a estrutura cerebral e peculiar

de cada individuo.

14.As variedades de praticas de ensino: favorece a aprendizagem das
diferentes inteligéncias dos educandos (SPINOSA, 2008).

As praticas instrucionais, dependem de cada individuo, mesmo que elas
sejam relativas, podem ser seguidas de forma abrangente. Assim, fica definida a
capacidade Unica de cada cérebro e devidamente organizado. Os cérebros sao
especializados em areas distintas e ndo respondem cem por cento em todas as
areas, dessa forma, o aprendizado é definido pela habilidade de cada cérebro e na
capacidade de autocorrecdo, modificando-se pelas experiéncias e reflexdes
(SPINOSA, 2008).

2.2 A teoria das Inteligéncias Mdultiplas e sua contribui¢cdo para Neuroeducagao

O surgimento da Neuroeducacéo, e a preocupac¢édo com a instrumentalizagao

dos professores foi surgindo na medida em que contatamos diferentes estudos
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sobre a inteligéncia. Dentre esses estudos, estdo as Inteligéncias Mdultiplas de
Howard Gardner.

A teoria das inteligéncias multiplas (I.M) de Gardner (1994) foi um proposta
gue surgiu na década de 80. Seu principal fundamento sugere que cada pessoa tem
um ou mais conjunto de competéncias que se sobressaem. O autor definiu
inteligéncia como um potencial biopsicolégico para processar informacdes de
determinadas formas, com o objetivo de resolver problemas ou criar produtos

valorizados em um ou mais contextos culturais.

Gardner explica que através de suas observacdes percebe que o conceito
tradicional de inteligéncia € muito limitado, ou seja, o desempenho de um individuo

numa esfera é um indicativo de seu desempenho geral.

Conforme afirma a seguir:

Existem evidéncias persuasivas para a existéncia de diversas competéncias
intelectuais humana relativamente autbnomas abreviadas daqui em diante
como 'inteligéncias humanas'. Estas sdo as 'estruturas da mente' do meu
titulo. A exata natureza e extensdo de cada 'estrutura’ individual ndo é até o
momento satisfatoriamente determinada, nem o0 ndmero preciso de
inteligéncias foi estabelecido. Parece-me, porém, estar cada vez mais dificil
negar a conviccdo de que ha pelo menos algumas inteligéncias, que estas
sdo relativamente independentes umas das outras e que podem ser
modeladas e combinadas numa multiplicidade de maneiras adaptativas por
individuos e culturas (GARDNER, 1994 p.7).

ApOs essa conclusdo, Gadner criticou as abordagens da Psicologia
experimental que buscavam avaliar a inteligéncia por meios de pontuacoes e testes.
O cenario da época mostrava que os testes criados por Binet, tinham como
finalidade testar as habilidades nas areas verbal e l6gica nas criancas. Binet, chegou
a reconhecer que um unico teste, ou resultado, derivado de uma aplicacédo, ndo era
o suficiente para retratar uma questéo, que ele considerava tdo complexa, que é a

mente humana.

E importante, segundo Gardner fazer diferenca entre a avaliaco e testagem:

A avaliagdo, segundo ele, favorece métodos de levantamento de
informacdes durante atividades do dia-a-dia, enquanto que testagens
geralmente acontecem fora do ambiente conhecido do individuo sendo
testado (GARDNER, 1990 p.35).
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Sobre o processo do desenvolvimento e a diferenciacdo do coértex cerebral,
Gadner (1994) se preocupou em observar que as capacidades e habilidades
humanas estdo associadas a determinadas areas do cérebro. Um exemplo, é
quando pode-se considerar um crianca muito eficiente na area de matematica,
porém, esse nivel de habilidade, ndo € capaz de predizer suas capacidades em
relacdo a musica, linguagem, orientacao espacial, etc.

Gardner (1994) delimitou sete fatores que poderia ser definido como
Inteligéncia. Vale ressaltar, que Gardner ndo desconsiderou que possa existir outras
inteligéncias, pois o proprio autor adicionou uma oitava inteligéncia, que denominou
de Inteligéncia naturalista. As inteligéncias foram definidas na seguinte ordem:
Linguistica, l6gico-matematica, musical, especial, corporal-cinestésica, interpessoal

e intrapessoal. E o que passaremos a defini-las a seguir:

Inteligéncia Linguistica — facilidade em lidar com a leitura e a escrita. Ler
livros, participar de discussdes, aprender idiomas, sao atividades que podem
despertar interesse. E a habilidade para usar a linguagem para convencer, agradar,

estimular ou transmitir ideias.

Inteligéncia Lb6gico-matematica — habilidade de raciocinio abstrato e de
estabelecer relagdes. Propria da solucdo de problemas matematicos. Habilidade
para explorar relacdes, categorias e padrbes, através da manipulacdo de objetos ou
simbolos, e para experimentar de forma controlada; é a habilidade para lidar com

séries de raciocinios, para reconhecer problemas e resolvé-los

Inteligéncia Interpessoal — capacidade de se comunicar bem, mediar
conflitos, se relacionar com diferentes grupos. Habilidade pare entender e responder
adequadamente a humores, temperamentos motivacdes e desejos de outras

pessoas.

Inteligéncia Musical — distinguir facilmente notas musicais e ter ritmo sao
algumas habilidades associadas. Interesse por compor melodias e aprender a tocar
instrumentos. A crianca pequena com habilidade musical especial percebe desde

cedo diferentes sons no seu ambiente e, frequentemente, canta para si mesma.

Inteligéncia Intrapessoal — entender os préprios sentimentos e distinguir

estados mentais de outras pessoas. E o reconhecimento de habilidades,
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necessidades, desejos e inteligéncias proprios, a capacidade para formular uma
imagem precisa de si proprio e a habilidade para usar essa imagem para funcionar

de forma efetiva.

Inteligéncia Corporal-Cinestésica — boa coordenacdo motora e precisdo
dos movimentos. Caracteriza 0s dangarinos, atletas e atores. A crianca
especialmente dotada na inteligéncia cinestésica se move com graca e expressao a
partir de estimulos musicais ou verbais demonstra uma grande habilidade atlética ou

uma coordenagéo fina apurada.

Inteligéncia Espacial — compreensdo do mundo visual e capacidade de
recria-lo. Préprio dos arquitetos e desenhistas. Em criangcas pequenas, o potencial
especial nessa inteligéncia é percebido através da habilidade para quebra-cabecas e
outros jogos espaciais e a atencao a detalhes visuais.

Inteligéncia Naturalista — propensdo a identificar e classificar plantas,

animais, minerais.

Apesar de a teoria de Gardner ter muita resisténcia por parte da psicologia
experimental, os educadores de varios paises foram atraidos por ela. Utilizadas em
grupos de diferentes idades (da pré-escola a universidade), varios contextos
educacionais (escolas, museus, pargues tematicos, atividades pré-escolares) e com
populacbes diversas alunos que aprendiam linguas estrangeiras, superdotados e
estudantes com dificuldades emocionais e de aprendizagem (GARDNER, 2010).

Gardner (2010) deixa claro a utilizacdo da teoria pelos educadores, visto que,
se intitula pesquisador, e também nédo previa que na educacao sua teoria tornar-se-
ia tdo popular. Propds para a educacdo uma base ideolégica a fim que de os
educadores tivessem a oportunidade de testar sua aplicacdo ao curriculo escolar, a
pedagogia, a métodos de avaliacdo, a reflexdes sobre diferencas de aprendizagem,
a questionamentos sobre a importancia das artes. Portanto, a importancia dada aos
estagios de desenvolvimento das varias inteligéncias somados a relacdo existente

entre estes estagios, a aquisicao de conhecimento e a cultura.

Outra Teoria que se pode considerar como um dos pilares da
Neuroeducacdo, foi a Teoria de Epistemologia Genética de Jean Piaget, ao qual

veremos a seguir.
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2.3.Epistemologia Genética de Jean Piaget e suas contribui¢cdes para

a Neuroeducacao.

Jean Piaget foi um dos mais renomados Psic6logo considerado de sua
geracdo. Por mais de quarentas anos realizou pesquisas com criangas, com O
objetivo de conhecer profundamente a fase da infancia, a fim de aperfeicoar
meétodos relacionados a educacdo e buscar uma maior compreensdo sobre o
homem. Preocupa-se em desvendar o desenvolvimento da inteligéncia humana.
Trabalhou a génese da inteligéncia, todas relatadas em seus mais de setenta livros,

além de uma diversidade de artigos produzidos.

A Epistemologia Genética criada por Piaget compreende o estudo dos
mecanismos de formagcdo do conhecimento logico, bem como, espaco, objeto,
nocbes de tempo, causalidade e a génese do nascimento e evolugcdo do
conhecimento humano. O desenvolvimento psiquico comeg¢a quando nascemos e

termina na fase adulta.

Seus estudos mostraram que o comportamento dos seres vivos ndo € inato,
pois é construido através de uma interagcdo entre o meio e o individuo, ou seja, como

ele se adapta a novas situagées em toda sua complexidade.

O desenvolvimento portanto, € uma equilibragdo progressiva, uma
passagem continua de um estado de menor equilibrio par ao um estado de
equilibrio superior. Assim, do ponto de vista da inteligéncia, é facil se opor a
instabilidade e incoeréncia relativas das ideias infantis a sistematizacdo do
raciocinio dos adultos. No campo da vida afetiva, notou-se, muitas vezes,
guanto o equilibrio dos sentimentos aumenta com a idade. E, finalmente,
também as relagBes sociais obedecem as mesma lei de estabilizac&o
gradual (PIAGET,1999 p.13).

7

Piaget acreditava que todo o conhecimento € uma assimilacdo de algo
exterior as estruturas do individuo, e que os fatores normativos do pensamento
correspondem a uma necessidade de equilibrio por auto-regulacdo, ou seja, 0
sujeito retira informacdes do meio, interpretar, tornar seu algum conhecimento do

mundo.
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2.2.1 O processo da equilibracéo

Para Piaget (1999) cada estagio do desenvolvimento da crianca € constituido
pelas estruturas que o definem, uma forma particular e equilibrio, efetuando-se a

evolucdo mental no sentido de uma equilibracdo sempre mais completa.

Nas palavras de Piaget (1967):

Todo o movimento, pensamento ou sentimento corresponde a uma
necessidade. A criangca como o adulto, s6 executa alguma acgao exterior ou
mesmo inteiramente interior quando impulsionada por um motivo, e esse se
traduz sempre sob a forma de uma necessidade, ou seja, uma necessidade
€ sempre uma manifestacdo de um desequilibrio (PIAGET, 1967 p.16).

Piaget (1967) ressalta também que a acdo humana consiste em movimento
continuo e perpétuo de reajustamento e de equilibracdo, por esse motivo que nas
fases de construgéo inicial, pode-se considerar as estruturas mentais sucessivas
gue produzem o desenvolvimento como formas de equilibrio, onde cada uma

constitui um progresso sobre as precedentes.

Equilibracdo € o equilibrio entre assimilagdo e acomodacdo, sendo
responsavel pela producdo continua de estruturas cognitivas cada vez mais
trabalhadas. O sujeito em contato com o objeto novo pode entrar em conflito, sendo
assim, para conhecer, ele tem que acomodar-se, e a estabilidade de algo novo é
dinamico.

A concepcao Piagetiana enfoca o processo de desenvolvimento como um
processo de Equilibracdo, possibilitando aos individuos a auto-regulacdo. Sendo
assim, as acoes fisicas e sociais das criancas sao elaboradas e reelaboradas a
partir de todas as suas a¢des sobre o meio (FONTANA e CRUZ, 1997).

Para Piaget (1967) toda atividade do sujeito envolve dois movimentos
principais e que ndo podem ser desconsiderados: o primeiro é a Assimilagdo, que
segundo Ferreiro (2001) é a incorporacdo de elementos ao organismo, de objetos
exteriores, que sao reelaborados em funcdo das estruturas organicas que o
assimilam e, em nivel psicolégico, um objeto externo é assimilado pelo sujeito
guando é incorporando e modificado por este mesmo ato, de maneira funcional, este

objeto fara parte dos esquemas de acdo do sujeito. O segundo € a Acomodacéao,
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ajuste ou mudanca do esquema interno a um objeto ou ideia incorporada no sentido
de produzir uma representacdo de mundo organizada, coerente e ordenada.
Organizacédo é capaz de modificar através de assimilacdo do objeto. Essas duas
funcdes Piaget considerou invariantes, pois ndo sofrem mudancas em funcdo do

desenvolvimento.

Piaget (1999) em sua obra intitulada Seis estudos de Psicologia, apresenta a
organizacdo progressiva do desenvolvimento mental da crianca, ao qual

exploraremos a seguir.

2.2.2 O Recém-Nascido e o Lactente

Esse periodo abrange o nascimento da crianca até a aquisicdo da linguagem.
Sua marca principal € o extraordinario desenvolvimento mental. E caracterizado
também como decisivo para todo o curso da evolucdo psiquica e representa a
conquista, através da percepcao e dos movimentos, de todo o universo pratico que

cerca a criancga.

No recém-nascido a vida mental se reduz aos exercicios de aparelhos
reflexos, ou seja, as coordenacdes sensoriais e motoras de fundo hereditario que
corresponde a tendéncias instintivas, como a nutricdo. Desde o inicio, os reflexos
com a succdo melhoram com o exercicio, um recém-nascido mama melhor depois

de uma ou duas semanas do que no primeiro dia (PIAGET, 1967).

Neste periodo o recém-nascido assimila parte de seu universo a succ¢ao, ou
seja 0 mundo para ele é essencialmente uma realidade a sugar. Esse mesmo
universo se tornard uma realidade para se olhar, ouvir, e logo que 0s movimentos

préprios lhe permitam para manipular.

Uma segunda fase desse estagio, € a chamada succao sistematica do
polegar, seguidos dos gestos de virar a cabeca na direcdo de um ruido ou de seguir
um objeto em movimento. Durante trés a seis meses a crianga ja comeca a pegar o
que Vvé e esta capacidade de preensdo, depois e manipulagdo, aumenta o seu poder

de formar habitos novos.
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O terceiro estagio, considerado muito importante para o desenvolvimento da
inteligéncia ou senso motora, acontece bem antes da linguagem (linguagem
interiorizada), chamada inteligéncia pratica, que se refere a manipulacdo dos
objetos, em que sO utliza, em lugar de palavras e conceitos, percepcdes e
movimentos. E assim que em presenca do novo objeto o bebé ira incorpora-lo
sucessivamente a cada um e seus esquemas de acao (agitar, esfregar e balancar o

objeto) como se se tratasse de compreendé-lo através do uso (PIAGET,1967).

Esse periodo tem como finalidade, transformar a representacéo das coisas, a
ponto de inverter completamente a posic¢ao inicial do sujeito em relagéo a elas. No

inicio, estd no centro da realidade, a medida que vai se construindo com uma

realidade interna e subjetiva o mundo exterior vai se objetivando.

Piaget (1967) esclarece que a consciéncia comeca por um egocentrismo
inconsciente e integral, até que os progressos da inteligéncia senso motora levem a
construcdo de um universo objetivo, onde o proprio corpo aparece como elementos

entre os outros, opondo-se a vida interior localizada neste corpo.

2.2.3 A primeira Infancia (02 a 07 anos)

Nessa fase, a crian¢a, por intermédio da linguagem tornar-se capaz de
reconstruir suas acdes passadas sob formas de narrativas, e de antecipar suas

acoOes futuras pela representacao verbal.

Piaget (1967) afirma que essa agéao resulta em trés consequéncias essenciais
para o desenvolvimento mental: uma possivel troca entre os individuos, ou seja, 0
inicio da socializacdo da a¢do, uma interiorizacdo da palavra, isto €, a aparicdo do
pensamento propriamente dito, que tem como base a linguagem interior e o0 sistema
de signos, e finalmente a interiorizacdo da acdo como tal, que, puramente perceptiva
e motora que era até entédo, pode dai em diante se reconstruir no plano intuitivo das

imagens e das “experiéncias mentais”.

No mundo da linguagem, a crianca se acha as voltas, ndo apenas com o

universo fisico como antes, mas com dois mundos e intimamente solidarios, o
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mundo solidério e as representac¢des interiores. A crianga reagira ao pensamento em

formacao com o egocentrismo inconsciente.

2.2.4 A socializacado da acao

O aparecimento mais evidente da linguagem acontece devido a troca de
comunicacao entre individuos. Sendo assim, em primeiro lugar a crianca aprende a
imitar sem gque exista a técnica hereditaria da imitacdo. Em seguida, a imitacédo
senso motora torna-se copia cada vez mais precisa de movimentos que lembram os
movimentos conhecidos, finalmente, a crianga consegue reproduzir movimentos
novos mais complexos (os modelos mais dificeis sdo 0s que interessam as partes

nao visiveis do corpo, como o rosto e a cabeca).

Qual o papel das funcdes elementares? Para isso faz-se necessario
descrever trés grandes categorias: a primeira diz respeito e que existem os fatos de
subordinacdo e as relacbes de coacdo espiritual exercida pelo adulto sobre a
crianca. A segunda, existem os fatores de troca com os adultos e outras criangas. A
terceira, a crianca nao fala somente as outras, fala-se a si prépria, sem cessar, em

mondlogos variados que acompanham seus jogos e suas atividades (PIAGET,1967).

2.2.5 A Génese do pensamento

Os testes de Binet influenciaram Piaget na busca de suas respostas para
seus questionamentos. Estudou minunciosamente as respostas incorretas dadas
pelas criancas, na esperanca de aprender mais sobre a extensdo e a profundidade

das ideias e dos processos mentais infantis.

Sua tentativa buscava entender a l6gicas das respostas para depois confirmar
gue 0s erros eram como uma logica propria das criancas. Sendo assim, passa a
desenvolver estudos sobre a génese do pensamento e seu desenvolvimento desde

0 nascimento.
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O objetivo era em primeiro lugar compreender como as criangas de varias
idades obtém o conhecimento do mundo a seu redor. Em seguida, descobrir como

as criangas passam a interessar-se pela aquisicdo de conhecimento.

E uma transformac&o da inteligéncia que de apenas senso motora ou pratica
que acontece no inicio e se prolonga como pensamento propriamente dito sob a

dupla influéncia da linguagem e da socializacdo. Este é o ponto de partida do

pensamento.

Segundo Piaget (1967) a linguagem é um veiculo de conceitos e noc¢des que
pertence a todos e reforca o pensamento individual como um vasto sistema de

pensamento coletivo. Neste a crianga mergulha logo que maneja a palavra.

Nessa fase encontram-se transicbes entre duas formas de extrema de
pensamento, que sao representadas em cada uma das etapas percorridas durante o
periodo, a segunda domina pouco a pouco a primeira. Segundo Piaget (1967) a
primeira € o pensamento por incorporacdo e assimilacdo puras, cujo o egocentrismo
exclui, por consequéncia, toda objetividade. A segunda, € do pensamento adaptado

aos outros e ao real que, prepara assim, o pensamento légico.

Nas palavras de Piaget (1967):

O pensamento egocéntrico puro aparece nessa espécie de jogo simbdlico.
Sabe-se que o jogo constitui a forma de uma atividade inicial, de quase toda
tendéncia, ou pelo menos um exercicio funcional desta tendéncia que o
ativa ao lado da aprendizagem propriamente dita, e que agindo sobre este,
o reforca (PAIGET, 1967).

Quanto a forma de pensamento adaptada e mais aproximada do real, a
crianca conhece com o que Piaget chama de pensamento intuitivo, a intuicdo sob o
aspecto, a logica da infancia. A experiéncia e a coordenacdo senso motora, mais

reconstituidas e antecipadas, gracas a representacao.

2.2.6 A Terceira Infancia (07 - 12 anos)

Essa fase € marcada por alguns acontecimentos na vida da crianga, o

primeiro diz respeito ao inicio da escolaridade, seguido de uma modificagédo decisiva
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no desenvolvimento mental e também o aparecimento de forma de organizacfes
novas. E interessante também nessa fase listar os aspectos afetivos e intelectuais

do desenvolvimento. E o que faremos a seguir.

2.2.7 A conduta e a socializagao

Se colocarmos duas turmas de alunos com faixa etéaria diferentes, distribuidos
€ menor que sete anos e 0s maiores de sete anos, percebe-se um nitida diferenca
no tocante ao trabalho em grupo e isoladamente e, falar durante o trabalho. Pois a
classe dos menores que sete anos percebe-se a linguagem egocéntrica, ndo ha
colaboracéo entre eles, ndo tem entendimento do que se fala de um para o outro, ou
seja, eles falam, mas ndo se escutam. No grupo do maiores, conseguem um
concentracdo individual, e colaboracdo afetiva quando existe vida comum. Ha uma
conexdo em as ideias e a justificacdo légica. As mudancas nas atitudes sociais
também sdo demonstrada nessa fase através dos jogos com regras, brincadeiras
coletivas e o termo ganhar assume um sentido de coletividade, tornando-se

suscetivel a um inicio de reflexdo.

Nas palavras de Piaget:

O essencial destas constatacdes e que a crianca de sete anos comeca a se
liberar de seu egocentrismo social e intelectual, tornando-se entéo capaz de
novas coordenacdes, que serdo da maior importancia, tanto para a
inteligéncia, pois trata-se de um inicio de uma construcdo légica, quanto
para a afetividade, produzindo um moral de cooperagdo e autonomia
pessoal (PIAGET, 1967 p.42).

Esses dois instrumentos mentais € que vao permitir a dupla coordenacéo,

l6gica, constituida pela operacéo (inteligéncia) e moral, pela vontade (plano afetivo).

2.2.8 Os progressos do pensamento

E neste momento que as formas egocéntricas e de causalidade e de

representacdo do mundo comecam a declinar e aparecem novas formas de
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explicagéo, procedente em certo sentido, das anteriores, embora, corrigindo-as a
explicacdo por identificacdo, € uma das formas mais simples destas relagbes

racionais de causa e efeito.

Em que consiste estes primeiros tipos de explicacdo? Devemos admitir que,
nas criancas, o animismo da lugar a uma espécie de causalidade, fundada
no principio da identidade, como se esse célebre principio l6gico dominasse
a razdo, como certos filésofos nos quisessem fazer acreditar? Certamente,
ha nesse desenvolvimento a prova de que a assimilacdo egocéntrica
(principio do animismo, finalismo e artificialismo) estd em vias de se
transformar em assimilagéo racional, isto é, em estruturacéo da realidade
pela propria razdo, sendo essa assimilacdo racional bem mais complexa
gue uma identifica¢do pura e simples (PIAGET, 1967 p.44).

Para Piaget (1967) a nocdo de conservacao se elabora que € muito diferente
do pensamento da segunda infancia ao anterior aos sete anos de idade. A
semelhanca do proprio atomismo como explicacdo causal por composicao partitiva,
€ resultado de um jogo de operac¢des coordenadas entre si em sistema de conjuntos,
cuja propriedade mais notavel, em oposicdo ao pensamento intuitivo da primeira

infancia, é a de serem reversiveis.

2.2.9 Operacdes racionais

As operacfes racionais correspondem a intuicdo, que é uma forma de
equilibrio que o pensamento atinge na primeira infancia. E importante observar que
existem operacdes logicas, como as que compuseram um sistema de conceitos ou
classes (reunido de individuos), ou de relacdes; operacfes aritméticas (adicédo
multiplicacdo etc.) e seus inversos; operacdes geométricas (secdes, deslocamentos,
etc.), temporais (seriacdo dos acontecimentos, e, portanto de suas sucessdes e
simultaneidade de intervalos), mecanicas, fisicas etc. uma operacdo é entéo,
psicologicamente, uma acdo qualquer, cuja origem é sempre motora, perceptiva ou

intuitiva.

Piaget (1967) explica a passagem das intuicdes para operacoes, afirmando
gue a primeira se transforma na segunda, desde que constituem sistema de
conjuntos, ao mesmo tempo passiveis de composicao e revisao, de forma geral, as

acOes tornam-se operatorias, logo que duas acbes do mesmo género, possam
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compor uma terceira, que pertence ainda a esse género, e desde de que estas
diversas a¢bes podem ser invertidas. Assim € que a acao de reunir (adicao logica e
adicao aritmética) € uma operacao, por gue varias reunidées sucessivas equivalem a
uma so reunido (composicdo das adicdes) e as reunides podem ser invertidas em

dissociacdes (subtracao).

2.3.0 Afetividade, vontade e sentimentos morais

Na medida em que a cooperacdo entre os individuos coordena os pontos de
vista em uma reciprocidade que assegura tanto a autonomia quanto a coesao e na
medida em que, paralelamente, o grupamento das operacdes intelectuais situa 0s
diversos pontos de vista intuitivo, em um conjunto reversivel, desprovidos de
contradi¢cdes, afetividade, entre os sete e os doze anos, caracteriza-se pela aparicao
de novos sentimentos morais e, sobretudo, por uma organizagcdo da vontade, que
leva a uma melhor integracdo do eu e uma regulacdo da vida afetiva (PIAGET,
1967).

Esse novo sentimento que intervém em funcéo da cooperacgédo das criancas, €
das formas de vida social dela decorrente, consiste essencialmente em muito
respeito. Geneticamente, o respeito matuo se origina do respeito unilateral, do qual
constitui uma forma limite. Acontece que um individuo sinta o outro como superior
em determinados aspectos, em oposi¢ao de reciprocidade em aspecto diferente. De
maneira geral, existe respeito matuo em toda a amizade fundada na estima, em toda

a colaboracéo que a exclua a autoridade etc.

Segundo Piaget (1967) a consequéncia afetiva, especialmente importante, do
respeito muatuo, é o sentimento de justica, sendo muito grande entre 0s
companheiros, influenciando nas relacbes de criancas e adultos até modificar, as

vezes, as atitudes em relagcéo aos pais.

No caso das criangas pequenas, a obediéncia passa a frente da justica, ou
seja, a nogcdo do que é justo comeca a se confundir com o que é mandado ou
exposto do alto. As maiores sustentam a conviccdo, a ideia de uma justica
distributiva, fundada na igualdade estrita, de uma justica retributiva, que leva mais

em conta as intencdes e circunstancia de cada um, do que a objetividade das acoes.
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E por causa de uma injustica, muitas vezes involuntaria, ou talvez imaginaria, da
qual a crianca € vitima, que esta comec¢a a dissociar a justica da submissdo. A
pratica da cooperagcdo entre as criancas e do respeito mutuo que desenvolve 0s

sentimentos de justica.

2.3.1 Adolescéncia

A maturacao do instinto sexual € marcada poro desequilibrios momentaneos,
que ddo um colorido afetivo muito caracteristico a todo esse Ultimo periodo de

evolucao psiquica.

As conquistas proprias da adolescéncia asseguram ao pensamento e
afetividade um equilibrio superior ao que existia na segunda infancia. Os
adolescentes tém seus poderes multiplicados, estes poderes, inicialmente,
perturbam a afetividade e o pensamento, mas, depois os fortalece (PIAGET, 1967).

Ao contrario das criangas que nao constroem sistemas, pois acontecem
inconscientemente ou preconscientemente, no sentido de que estes sdao
informuléveis, e de que apenas o0 observador exterior consegue compreendé-lo, ja
que a crianga nao os “reflete”, o adolescente € um individuo que constroi sistemas e

“teorias”.

O que surpreende no adolescente é seu interesse por problemas inatuais,
sem relacdo com as realidades vividas no dia-a-dia, ou por aqueles que
antecipam, com uma ingenuidade desconcertante, as situa¢fes futuras do
mundo, muitas vezes quiméricas (PIAGET, 1967 p.58)

Nessa fase, o adolescente tem muita facilidade para elaborar teorias
abstratas, porém a maioria fala pouco de suas producdes pessoais, limitando-se a
rumina-las de maneira intima e secreta, mas todos tém teorias e sistemas que

transformam o mundo, em um ponto ou noutro.

E na idade entre os onze e doze anos que se efetua a transformac&o
fundamental no pensamento da crianca, que é marcado pelo término das operacdes
construidas durante a segunda infancia; é a passagem do pensamento concreto

para o formal.
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Essas operac¢des sdo unicamente concretas, referindo-se a propria realidade,
0 pensamento concreto, que segundo Piaget (1967) a operagdo concreta é a
representacdo de uma acdo possivel, e o formal é a representacdo de uma
representacdo de acles possiveis. SO depois que este pensamento formal comeca,
por volta dos onze e doze anos, é que se torna possivel a construcdo de sistemas
que caracterizam a adolescéncia. Também na adolescéncia o egocentrismo
metafisico encontra, pouco a pouco, uma correcdo na reconciliacdo entre o

pensamento formal e a realidade.

2.3.2 Neuroeducacéao e os pressupostos do aprender

Um ponto considerado central para a Neuroeducacdo é o da aprendizagem.
Sholl-Franco e Glauco Aranha (2012) comentam que o aprendizado ndo é um
comportamento, mas uma alteracdo, ndo € um sistema singular, mas um sistemas
de eventos inter-relacionados. E definido como a aquisicdo de novas informacdes
ou novos conhecimentos. Também pode ser percebida como uma mudanca de

comportamento, resultado da exposicao do sujeito as condi¢cdes do meio ambiente.

A aprendizagem € um fenbémeno extremamente complexo, envolvendo
aspectos cognitivos, emocionais, organicos, psicoldgicos, sociais e culturais. E
resultado do desenvolvimento de aptidées e de conhecimento, bem como da

transferéncia destes para novas situacdes (RELVAS, 2010).

Os componentes principais da aprendizagem na concepcéo de Ciasca (2004)
sdo: prestar atencdo, compreender, aceitar, reter, transferir e agir. O processo
acontece quando a informacédo captada é submetida a um processamento continuo,
desde a extracdo das caracteristicas sensoriais até a percepcdo e a emissao da

resposta.

Em uma visdo Neurobiolégica da aprendizagem Guerra (2010) afirma que
quando ocorre a ativagdo de uma area cortical, determinada por um estimulo, ela
provoca alteracfes também em outras areas, pois o cérebro ndo funciona como
regides isoladas. A ocorréncia desse processo acontece em virtude da existéncia de
um grande numero de vias de associa¢des que asseguram a chegada dos impulsos

sensitivos, sua decodificacdo e associacdo até a atividade motora de resposta.
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Nas palavras de Barbosa (2015) o processo de aprendizagem passa pela
dindmica da transmissao da cultura, esta se processa pela educacao, entendida,
agui, no seu conceito mais amplo, pois € comum limitarmos a educacdo somente

aos fendmenos que se processam no interior dos estabelecimentos de ensino.

Para Mercado (1999) a aprendizagem ganha novo significado, deixando de
ser vista como simples aquisicdo e acumulagdo de conhecimentos, passando a ser
concebida como um processo de apropriacdo individual que, embora utilize as
informacdes, o faz de forma totalmente diferente, pois sup8e que o préprio educando
va buscé-las, saiba seleciona-las de acordo com suas proprias necessidades de

conhecimento.

Perrenoud comenta que:

Para aprender é importante considerar aspectos relacionais e culturais da
aprendizagem. Aprender é uma atividade complexa, fragil, que mobiliza a
imagem de si mesmo, o fantasma, a confianca, a criatividade, o gosto pelo
risco e pela exploracdo, a angustia, o desejo, a identidade, aspectos
fundamentais no &mbito pessoal e cultural (PERRENOUD, 2001, p.24).

Aprendizagem seria o0 ato, e tomar conhecimento a acao de aprender. Nesse
processo, muitos fatores estdo envolvidos, e esses varios aspectos se relacionam
mutuamente e influenciam, ora mais diretamente, ora mais indiretamente o ato de
aprender. Resulta no crescimento ou nas alteracfes das células quando o axdnio de
uma célula recebe um potencial de longa duracdo com estimulacbes fortes
(RELVAS, 2010).

Vale considerar aqui as palavras de Sholl-Franco e Glauco Aranha (2012)
referentes as propostas que definem o aprendizado relacionados citados por outros
autores. Eles reforcam que os conceitos complementares mostram, de maneira
implicita, a relacdo professor-aluno como sendo bilateral, sendo assim, a pesquisa
em Neuroeducacdo explora a questdo da aprendizagem em ambos o0s polos,

embora seja dada maior énfase no componente receptor.

O processo de ensino-aprendizagem é lento e necessita também ser muito
bem estruturado, do contrario pode apresentar falhas internas e externas que
compreendem uma inabilidade especifica, como leitura, escrita ou matematica, em

criangas que apresentam resultados significativamente abaixo do esperado para o
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seu nivel de desenvolvimento, faixa etaria, escolaridade e capacidade intelectual
(BARBOSA, 2015).

Em consequéncia disso surgem criancas com os disturbios e dificuldades de
aprendizagem. O que temos visto hoje, € que os profissionais da area da educacao,
como também da saulde, ndo conseguiram distinguir a sintomatologia e diversidade
de fatores etioldgicos. Isso pode ser explicado atravées do fenbémeno da
“patologizacao” da aprendizagem, ou seja, nem sempre se consegue deixar claro o
significado da expressdo, como também dos critérios em que se baseiam para
utiliza-la no contexto escolar (COLLARES e MOYSES, 1993; BASSOLS, 2003).

Segundo Barbosa (2015) a real etiologia da aprendizagem ainda é nebulosa,
embora existam algumas hipéteses sobre suas causas, sinalizando para uma
etiologia multifatorial. Os distarbios e transtornos da aprendizagem estariam
relacionados a um grupo de dificuldades especificas e pontuais, uma disfuncéo

intrinseca da criancga relacionada aos fatores neurolégicos.

A dificuldade de aprendizagem € um termo global e abrangente, com causas
relacionadas ao sujeito que aprende, aos conteudos pedagogicos, ao professor, aos
métodos de ensino, ao ambiente fisico e social da escola (FONSECA, 1995;
MOOJEN, 1999; CIASCA e ROSSINI, 2000).

O pesquisador de neuroeducacdo se interessa em analisar ndao s6 o0s
transtornos de aprendizagem, mas também os distlrbios fisicos ou neuroldgicos a
fim de buscar estratégias especificas e diferenciadas que contribuam para a
superacdo de possiveis barreiras ou, pelo menos, a minimizacdo dos obstaculos
impostos (ARANHA e SHOLL-FRANCO, 2012).

Na busca de melhor ampliarmos nosso olhar sobre a pesquisa de campo,
sentiu-se a necessidade de rever o que dizem os tedricos sobre as praticas

pedagdgicas no ensino de ciéncias.
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3. AS PRATICAS PEDAGOGICAS NO ENSINO DE CIENCIAS

Antigamente, a escola era vista apenas como um local onde os pais deixam
seus filhos enquanto vao para seus trabalhos diarios. Porém, como passar do tempo
tudo isso mudou, a escola passar a ser um local de fundamental importancia para a
aprendizagem. Sua relevancia no papel de educar resultou na elaboracdo, através
de estudos, de diversas estratégias e instrumentos técnicos-pedagogicos que
possam garantir um excelente trabalho pedagodgico na construgcdo do processo
educativos (ALMEIDA 2015).

Percebe-se que as préaticas pedagdgicas sdo importantes ferramentas para
tornar mais efetivas e adequadas as necessidades de cada aluno. Desta forma,
para que isso aconteca € preciso que o professor direcione suas atividades e
avaliacdo a fim de alcancar objetivos mutuos, com um curriculo comum em niveis

diversificados, praticas pedagogicas diferenciadas.

Acreditamos que as boas praticas pedagodgicas sejam apropriadas a todos
os alunos, inclusive aqueles com necessidades educacionais especiais. (...)
em alguns momentos e contextos, esses alunos podem precisar de
flexibilizages mais significativas ou de atendimentos mais especificos. Um
curriculo, que tenha como principio a diferenca devera considerar todas
essas situagdes e vivéncias (ALMEIDA; MARTINS, 2009, p. 17).

Nesse sentido é importante destacar que através das praticas pedagdgicas,
realizadas pelos professores de aperfeicoamento continuo por intermédio dos
fatores que contribuem para a resolucao de problemas surgidos no contexto escolar.

Nas palavras de Contreras (2002, p.119) o professor “[...] como uma espécie
de pesquisador de sua proépria pratica, transforma-a em objeto de indagacéao dirigida
a melhoria de suas qualidades educativas”. O professor reconstr6i suas acdes e

expressa sua pratica e indagacdes.

Segundo Cordéao (2002) o professor deve sempre fazer uma reflexdo sobre
suas praticas desenvolvidas em sala de aula, ou seja, uma reelaboragcdo sempre
maior da capacidade de raciocinio, autonomia intelectual, pensamento critico,
iniciativa propria e espirito empreendedor, bem como capacidade de visualizagdo e
resolucao de problemas.
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Na sua pratica pedagogica, o professor através da sua atuacdo possibilita a
relacdo dos estudantes com o conhecimento e desencadeador de reflexdes, a fim de
proporcionar aos alunos a construcdo do saber, a capacidade de aprender a
aprender e o desenvolvimento ético, politico, pessoal, profissional e da cidadania
(SOARES e RIBEIRO, 2000).

Beech (2008) chama a atencao para a influéncia das agéncias internacionais
nas reformas de formacdo docente no Brasil. Segundo o autor deve-se levar em
conta as especificidades de cada regido e/ou locais, as reinterpretacdes do discurso,
as resisténcias e as bases para qual deveriam se voltar, s6 assim os resultados
esperados podem ser alcancados. Essa hegemonia das agéncias torna inviavel se

pensar em possibilidades diferentes para a educacao.

A proposta das agéncias internacionais se centra na ideia de que o modelo
universal de educacédo pode ser promovido como solucdo da maioria dos
problemas educativos em todos os contextos do mundo. O suporte que esta
implicito na ideia é que a educac¢éo pode ser entendida como um aspecto
independente da realidade social e que, portanto, as solu¢des educativas
pode se transferir de um contexto ao outro sem maiores problemas
(BEECH, 2008 p.78).

Concorda-se com Leite (1994) quando diz que é possivel observar que a
educacdo no Brasil tem avancos, como a universalizagdo e no acesso ao Ensino
Fundamental, mas ainda permanece marcada pelas caracteristicas historicas e
sociais das nossas inuUmeras diferencas e desigualdades. A educacédo escolar como
um todo continua necessitando de muita qualificacdo, e a figura do professor é

nevralgica para o processo.

E como fica a escola? Segundo Beisiegel (2006) é preciso aceitar a escola
como ela existe hoje, o que significa, sobretudo, aceitar o novo contingente da
populacdo que a ela teve acesso. A escola tornou-se local de encontro de todos os
setores da populacéo e espaco de repercussao de todas as tensdes que conturbam

a vida coletiva na sociedade moderna.

Nas palavras de Cortelha (1998, p.14) “qualidade na educagdo passa,
necessariamente, pela quantidade. Em uma democracia plena, quantidade é
sinbnimo de qualidade social, e ndo se tem quantidade total atendida, ndo se pode

falar em qualidade”.
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Uma escola publica preocupada em realizar uma verdadeira inclusdo social
deve educar todas as criancas e jovens com qualidade, proporcionando-lhe
uma consciéncia cidada que lhes assegure condicbes para enfrentar os
desafios do mundo contemporaneo, da mesma forma, sera preciso, a partir
da analise e valorizacdo das praticas existentes, criar novas praticas no
trabalho em sala de aula, na elaboracdo do curriculo, na gestdo e no
relacionamento da equipe escolar, alunos, pais e comunidade. Temos,
portanto, além de uma nova clientela, a necessidade de assumirmos novas
caracteristicas organizacionais e pedagoégicas frente as atuais demandas
oriundas do processo de desenvolvimento econfmico, cientifico e
tecnolégico (LEITE, 1994 p.136).

A prética pedagogica do professor precisa privilegiar a reflexdo critica das
concepcdes vigentes, 0 que vai além do conhecimento técnico e/ou pragmatico. O
pensamento do professor € dedicado ao cultivo da participacdo democrética
mediado por uma consciéncia com autorreflexdo e reflexdo social criticas,
preocupado com a dimenséo afetiva dos seres humanos
(SACRISTAN, 1998; SCHON, 2000; NOVOA, 1995; KINCHELOE,1997;

GIROUX,1997).

3.1 O Ensino de Ciéncias

A histéria da producdo cientifica no Brasil tem como antecedentes alguns
acontecimentos ocorridos no cenario mundial. Para Canavarro (1999) foi a partir da
Segunda Guerra Mundial, que a ciéncia e a tecnologia transformaram-se num
enorme empreendimento socioeconémico, dessa forma a preocupacdo com O0sS

estudos da ciéncias nos diversos niveis de ensino se torna mais intensa.

Canavarro destaca:

Trés acontecimentos do mundo ocidental que afetaram a natureza da
ciéncia: a Contra-reforma, que promove a institucionalizacdo da ciéncia; a
Revolucdo Industrial, que precipita a profissionalizacdo da ciéncia e a
Segunda Guerra Mundial, que molda a socializagdo da ciéncia. O
reconhecimento social da ciéncia foi fruto de um compromisso por parte dos
cientistas a “nova forma de conhecimento, baseada esta na observagéo e
racionalidade, voltada para a explicacdo da natureza, sem entrar em
dominios como a religido ou a politica, temas que estariam excluidos do
empenho da ciéncia” (CANAVARRO, 1999, p.80).
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Ja na década de 50, a forma de analisar a ciéncia e tecnologia no contexto
brasileiro, decorre de uma influéncia mecanicista da época, que desconsiderava a
relacbes os interesses e habitos de diferentes atores sociais em suas multiplas
relacbes. Echerria,1995 e Gonzalez et al. (1996) concordam quando afirmam que
esse metodo cientifico mecanicista de fazer ciéncia, marcados por uma observacéao
cuidadosa, experimentacdo e neutralidade do pesquisador, se tornava contraditoria
guando comparado a realidade social, favorecendo um visdo autdbnoma da ciéncia
da tecnologia, se deslocando do interesses sociais para voltar-se somente a critérios

internos de eficacia técnica.

Nos Estados Unidos, durante a guerra fria, em funcéo da luta desenfreada em
se destacar na chamada guerra espacial, o pais financiou um investimento para a
criacdo de projetos nas areas da Quimica, Fisica, Mateméatica e Biologia para o
ensino médio. A iniciativa justificava-se pela descoberta de jovens talentos e o

interesse em permanecer na carreira cientifica.

Esse movimento provocado pelos Estados Unidos e também a Inglaterra,
desencadeou em transformacdes no ensino de ciéncias no cenario brasileiro, houve
numa forte influéncia nas tendéncias curriculares nas disciplinas do ensino médio e
fundamental. Segundo Krasilchik (1987) a década de 60 sem duvida deixaram
marcas profundas no Ensino de Ciéncias no Brasil, mas especificamente na
divulgacdo dos projetos curriculares internacionais e com a formulacdo de projetos

brasileiros para melhoria do ensino desta area pela comunidade cientifica.

Nas palavras de Varsavsky (1979) no periodo em que compreende as
décadas de 60 e 70 o foco das atividades cientificas estava concentrado
principalmente nos interesses da comunidade internacional e estava alheia a
realidade brasileira, caracterizando-a como uma ciéncia endogerada, mas

exodirigida.

Sob a influéncia da industrializacdo, o Brasil via-se na dependéncia de
algumas mudancas visando o progresso da ciéncia e tecnologia. Uma dessas
mudangas ocorreu com a criacdo da Lei 4.024 — Diretrizes e Bases da Educacao
nacional (LDB), de 21 de dezembro de 1961, descentralizando as decisdes
curriculares sob responsabilidade do MEC. Houve modificagdes visando ampliar e
fortalecer o ensino de ciéncias nas escolas nacionais com o foco voltado em

intensificar nos curriculos e tornando obrigatoria desde o 1° ano ginasial, as
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disciplinas de Quimica, Fisica e Biologia, a consequéncia disso foi um aumento na
carga horario dessas disciplinas. Esse direcionamento tomado tinha objetivo
desenvolver nos alunos um espirito critico de pensar sobre l6gico e com base nas

informacdes e dados adquiridos.

Na década de 70, com a implantacdo da Lei 5692/71, o ensino de ciéncias
passa a ser uma obrigatoriedade nos curriculos dos anos iniciais do denominado
primeiro grau. Os resultados ndo foram bons para as ciéncias, pois a visdo estava

lancada sobre profissionalismo, descaracterizando-a totalmente de suas funcoées.

O ensino de ciéncias nao ficou alheio as grandes tendéncias teoricas que
tomaram conta da educacdo brasileira a partir da década de 80: a primeira, foi
construtivismo interacionista de Piaget. A segunda, teoria Sécio- Historica de Lev
Vigotsky. Essas duas tendéncias, acompanhadas das teorias de Brunner, se
destacaram como as chamadas teorias cognitivistas. Essas novas tendéncias
tedricas, de forma geral consideravam a construcdo do conhecimento a partir da
interacdo do homem com o seu mundo, dando énfase aos processo mentais dos

alunos durante a aprendizagem.

Numerosos trabalhos foram realizados com o objetivo de identificacdo das
"ideias dos alunos". Correspondente a essa visdo de aprendizagem desenvolveu-se
um modelo de ensino centrado na transformacéo das concepcdes alternativas dos

alunos em conceitos cientificos (ALVES, 2000).

O ensino de ciéncias passou a ser considerado importante para a preparacao
de trabalhadores qualificados, porém, Krasilchik (1987) discorda quando afirma que
no tocante as disciplinas cientificas, o discurso na pratica era outro, pois se
vinculava a ideia de que pretendiam a criacdo de disciplina que favoreciam o
ingresso ao mundo do trabalho, prejudicando a formacao basica sem que houvesse

beneficio para a profissionalizagéo.

A partir da década de 90, o que se ver, no Brasil, € um quadro negativo com
graves deficiéncias epistemoldgicas e didaticas, pois nesse periodo € que 0 ensino
de ciéncias comecga a contestar as metodologias ativa, que se distanciam da
formacdo do sujeito critico e reflexivo, com o objetivo de questionar as relacdes

existentes entre a ciéncia, a tecnologia, a sociedade e 0 meio ambiente, cercando-se



69

de conhecimentos relevantes cientifico, social e cultural (DELIZOICOV e ANGOTTI,
1990).

Ha uma preocupacdo maior no campo da docéncia, ou seja, a formacéo
cientifica e pedagdgica dos professores. Nesse intuito, as diretrizes seguidas séo
baseadas no modelo educacional estrangeiro, em virtude de uma situacdo politico
econdmica, onde prevalecia o interesse da classe dominante. No tocante a formacgao
do professor de ciéncias Pereira (2006) pontua que o professor defende a
articulacéo entre teoria e pratica pedagogica, pesquisa e ensino, reflexdo e acao
didatica.

Sobre o trabalho do professor de ciéncias na sala de aula Saviani (1997)
afirma que esta diretamente relacionada a capacidade de articular préticas
educativas as praticas sociais, ou seja, o trabalho desenvolvido nas escolas com o
processo de democratizacdo e reconstrugcdo da sociedade. Um dos pilares dessa
proposta, estava na teoria Socio Historica de Lev Vigotsky, que defendia a

aprendizagem como um processo social.

Nos anos 90, o Ensino de Ciéncias foi marcado ainda pela criacéo de projetos
de divulgacdo, como também pelos centros de pesquisas. Segundo Mello (2000)
esse momento consolida uma ressignificagdo do processo de ensinar e aprender, ao
prescrever o paradigma curricular, em que os contetdos de ensino deixam de ter
importancia em si mesmo, e sao entendidos como meio para produzir aprendizagem
dos estudantes. Ja no final do século XX, o MEC disponibiliza os Parametros de

Curriculares Nacionais para o Ensino Fundamental.

Os parametros para o Ensino de Ciéncias sugerem que ciéncia seja
mostrada como um conhecimento capaz de colaborar para a “compreensao
do mundo e suas transformac¢des para reconhecer o homem como parte do
universo e como individuo [...], favorecendo o desenvolvimento de postura
reflexiva, critica, questionadora e investigativa (BRASIL,1997, p. 23 e 24).

Na contemporaneidade, os avancos tecnoldgicos tem tomado conta de todas
as esferas da sociedade, inclusive dentro das escola. Em funcdo dessa invaséo
tecnolégica, ha uma necessidade de se repensar os conteudos de ciéncias, no
tocante a formacéo dos professores para enfrentamento dessas novas demandas. A
esse respeito Amaral (2003) afirma que todos os esfor¢cos ao longo desses anos e

0S avangos nas pesquisas em ciéncias, as inovacoes pretendidas pra o Ensino de
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Ciéncias foram muito mais discutidas do que verdadeiramente incorporadas na sala
de aula, ndo permitindo que esse ensino contribuisse, efetivamente, na formacéo

dos individuos.

3.2 O Modelo Tradicional de se fazer ciéncias

O ensino de ciéncias é marcado por uma trajetoria de movimentos dinamicos
na tentativa de reorganizar o saber, articulados a uma reflexdo que propicie a
aprendizagem. As diversas tendéncias vao desde os modelos tradicionalistas até os
modelos progressista.

A forma de como se pensa educacéao, esbarra nas categorias que as orientam
desde o inicio, a partir das praticas pedagogica, apegando-se a determinadas linhas
de pensamentos. Porém, o que se percebe, € que existem diferentes praticas
dialeticamente construidas visto que, em virtude de uma sociedade globalizada,
reforca a ideia de que as praticas sdo sinteses de uma outra pratica, levando a crer
gue nédo existe uma linha pedagdgica totalmente original. A originalidade € a releitura
feita desta histdria e a forma como se pode adequa-la a nossa realidade compondo,

entdo uma pratica da comunidade escolar.

As tendéncias em educacdo em ciéncias e seus efeitos sobe o aprendizado
do aluno, num sentido mais historico, segundo Costa (1999) apresenta uma Visao
mecanicista, pois esta voltada para uma visdo de aprendizagem insuficiente e

limitada. Nesta analise Cachapuz (2004) confere:

E preciso substituir a vis&o tradicional do conhecimento como algo estavel e
seguro por algo dotado de complexidade que tem de se adaptar

constantemente a diferentes contextos e cuja nhatureza é incerta
(CACHAPUZ, 2004 p.361).

7

A viséo tradicional ao qual se refere o autor, € aquela que se concentra
exclusivamente nas habilidades intelectuais, desconsiderando o desenvolvimento

das capacidades afetivas e sociais (YAGER,1981).

Corroborando Gonzaga (2011) afirma que na literatura podemos observar a

preocupacdo em destacar a importancia das Perspectivas e Tendéncias da
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Educacdo em Ciéncias como fator preponderante para se construir e solidificar
mutacOes na sociedade com escopos da cidadania, justica, equidade e paz social.
Para isso ndo podemos agir como se estivéssemos alheios ao meio no qual estamos

inseridos.

Um outro fator importante é concernente aos conhecimentos que o aluno
adquire fora do campo escolar, que podem ser assimilados em face as ciéncias e
influenciar positivamente no aprendizado. Essa afirmacdo encontra sustentacao

teoria na Teoria da Aprendizagem Significativa, de Ausubel:

A maneira pela qual nds aprendemos novas informa¢bes depende de
fatores de aceitabilidade ou rejeicdo na auséncia de elementos conhecidos
pela nossa estrutura cognitivas. Se estes elementos existirem, mas nao
encontrarem ressonancia aos novos elementos ocorrerd uma apreensdo
dispersiva dos mesmos (AUSUBEL, 1980, p.63).

N&o podemos afirmar que o modelo tradicionalista ndo traz a aquisicdo de
conhecimentos por parte dos alunos, porém é necessario que se perceba que o
mundo evolui rapidamente, os conceitos transformam-se e 0s alunos precisam
acompanhar esse desenvolvimento, ganhando assim autonomia ao longo da

aprendizagem.

Para isso faz-se necessario a construcdo do conhecimento, a investigagao, o
guestionamento e a utilizacdo de novos meios tecnoldgicos. Reconstruir o
entendimento de ciéncias na educa¢do que responda as exigéncias dos tempos
atuais ndo significa o abandono do passado, mas uma releitura dela a luz do

presente que temos e do futuro que desejamos (MARQUES, 2002).

3.3 Formacéo docente e perspectivas no Ensino de Ciéncias

Qual a realidade sobre a formacgéao dos professores, em particular do Ensino
de Ciéncias no Brasil? Segundo Schnetzler (2002) o quadro que se encontra essa
situacdo € bastante complexo, pois a realidade é que os professores nao tem tido
uma formacao adequada para dar conta do processo ensino-aprendizagem de seus
estudantes, em qualquer nivel de escolaridade. Os primeiros registro de formacao

de professores estdo datados no final da década de 50. Desde o inicio, o0 que se ver
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€ uma formacé&o continuada com caracteristicas distintas, que néo trouxe alteracdes
significativas na forma de se conceber um curso de formacao de professores nesta
area (NARDI, 2007).

Um dos atenuantes dessa trajetoria foram os cursos de licenciaturas
implantadas de forma autoritéria pelo regime militar da década de 70. Quando
pensamos em ensino de ciéncias como possibilidade de transformacao, surgem
algumas dificuldades no que tange as praticas pedagogicas, sobretudo como este
processo ocorre dentro do contexto escolar, envolvendo desde as questdes das

politicas publicas.

A partir da interface da ciéncia e tecnologia em uma perspectiva histérica, é
de suma importancia que as teorias pedagodgicas acompanhem o desenvolvimento
da sociedade, fazendo investimento em estruturas, reformulacdo do curriculo e
investimentos em recursos materiais. Implica também ao educador desenvolver
atitudes, valores, e novas competéncias, tendo condi¢cées de propor a continuidade

de uma reflexdo-acéo sobre sua pratica educativa.

Assim de Acordo com Cachapuz:

A educacdo em ciéncias enquanto area emergente do saber em estreita
conexdo com a ciéncia necessita da epistemologia para uma fundamentada
orientacdo, devendo ser ainda um referencial seguro para uma adequada
construgdo de andlise (CACHAPUZ, 2005, p.72).

Podemos analisar que a epistemologia é fundamental para uma adequada
construcéo de andlise do desenvolvimento dos saberes, para construir um todo de
conhecimentos solidos para fundamentar a praticas de trabalho do educador. Faz-se
necessario que o educador tenha conhecimento de algumas tendéncias que
auxiliem para efetivacdo de uma perspectiva com carater epistemolégico, cuja, a

base é superar os desafios e dificuldades vigentes.

No ensino de ciéncias as perspectivas e tendéncias contemporaneas
consideram que o professor precisa ser o mediador, abordando aspectos sobre
bases filosoficas, os contetudos estudados em sala de aula sejam diferenciados, as

estratégias metodoldgicas valorizem os conhecimentos prévios dos alunos.
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Enfatiza-se, aqui, o papel do professor no ensino de ciéncias, num contexto
envolto em ciéncia e tecnologia. Obviamente que a escola tem um importante papel
a desempenhar, ndo somente na aquisicdo de conhecimento, mas também em
construir mudancas referentes a justica e igualdade social, ou seja, proporcione uma

aprendizagem sdlida.

Para fundamentar essa afirmagéo Teran diz:

Nao hda, evidentemente, a necessidade (nem a possibilidade) de fazermos
uma reconversdo. Todavia, € permitido reivindicar para escola um papel
mais atuante na disseminacdo do conhecimento e de informacgfes
privilegiadas (2011, p. 17).

Reforcando as palavras de Teran (2001) vale ressaltar que no que se refere,
ao papel da escola mais atuante na disseminacdo do conhecimento € fundamental
fazer com que a ciéncia possa ser entendida ndo apenas de forma mediana, mas,
principalmente como facilitadora da aprendizagem, é ainda de extrema importancia
conhecer o contexto histérico do ensino de ciéncia, a fim de compreender o

processo ensino aprendizagem e a formacao de educadores.

O ensino de ciéncias nos anos iniciais do Ensino Fundamental € importante,
pois 0os estudantes desse nivel de ensino (7-10 anos), vivenciam a fase do
pensamento logico e objetivo. Nessa fase, a criangca constroem um conhecimento
mas compativel com o mundo ao seu redor, deixando de ser o centro de tudo
(DAVIS E OLIVEIRA 1994).

O ensino de ciéncias adotou, por muitos anos, uma Visdo mecanicista que
valorizava apenas a memorizacdo de conteudo, concentrava sua pratica num mero
fazer pedagoOgico, eram transmissores de conhecimento, e ndo mediadores,
baseavam-se ainda em uma ciéncia aplicada sem qualquer interacdo com a

realidade.

Entretanto na sociedade contemporanea a educacao requer uma ciéncia que
busque alternativas para a superacdo da estrutura educacional vigente. A educacao
em ciéncia precisa de praticas coerentes, com mudanca conceitual, com elementos
necessarios para formar cidaddos conscientes, precisa ter um conjunto de
conhecimentos que facilitem os individuos fazerem uma leitura do mundo onde

vivem, ou seja, compreenderem 0s conceitos e saber atualiza-los de modo que
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possam enfrentar desafios e refletir sobre o seu cotidiano, assim interagindo com o
mundo a sua volta (MORALES, 2014).

Observa-se ainda que no ensino de ciéncias ha tanto a diversidade quanto a
multidimensionalidade que contemplam muitos aspectos do contexto e
desenvolvimento educacional, na busca de possibilitar a valorizagdo da formacao

epistemoldgica do professor, do conhecimento capaz de contribuir com os sujeitos.

Considerando essa afirmativa Cachapuz, Praia e Jorge (2004, p.365):

[..] coeréncia e sentido as tomadas de decisdo que o professor, no seu
cotidiano, tem de assumir de forma consciente e fundamentadamente. E a
pesquisa com os professores, e ndo s6 sobre os professores, que
transporta para o0 campo conceitual e para o campo da praxis os quadros de
referéncia que deverdo ser a base de uma fundamentagéo epistemolégica-
aberta a novas teméticas e disponivel para integrar valores de
contemporaneidade.

De acordo com essa proposta, o ensino de ciéncias nos dias de hoje, precisa
ser trabalhado como um processo continuo e constante de construcao,
desconstrucéo e transformacdo do conhecimento para a compreensao de conteldos
cientificos, para superar o ensino tradicional, quebrando paradigmas abandonando
postura arcaica e assumindo novas habilidades, competéncias no dominio de

conteudo.

O Ensino de Ciéncias pode contribuir para o desenvolvimento do pensamento
l6gico, a capacidade de observagdo, comunicacdo, reflexdo, entre outras. Essas
capacidades devem ser desenvolvidas desde o nivel elementar, dando oportunidade
aos alunos discutirem e analisarem as questdes postas pela sociedade
(FRACALANZA. AMARAL E GOUVEIA, 1986).

Os Parametros curriculares Nacionais apontam que os temas de ciéncias,
por sua natureza cientifica e técnica, e por permitirem diferentes formas de
expressao, podem ser de grande ajuda, pois nao se trata somente de ensinara ler e
a escrever para que os estudantes possam aprender Ciéncias, mas também fazer
uso das Ciéncias para que os estudantes possam aprender a ler e escrever
(BRASIL, 1997).

No Brasil a Educacdo em Ciéncias tem em seu campo de pesquisa a

ABRAPEC (Associacdo Brasileira de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias) como
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sua representante. Em um estudo realizado entre 2004 e 2008 foi possivel se
analisar 83 artigos publicados, com o intuito de tragar um panorama das tendéncias

voltado para este ensino.

Através desta analise também se pode identificar que entre as areas de
ensino em ciéncias (Fisica, Quimica, Biologia e Matemética), a area com maior
concentracdo de pesquisa foi a de Fisica e em termos de metodologia foi a
abordagem qualitativa, incluindo estudos de casos, analise de conteudo, anélise do
discurso, pesquisa etnografica, estudos historicos entre outros, além de envolverem
tematicas do processo ensino-aprendizagem e a formacgéo de professores como as
mais representativas na producao da revista (CARVALHO; OLIVEIRA; REZENDE,
2009).

Quanto a autoria de artigos notou-se que o que tem predominado séo artigos
com publicagbes de dois ou mais autores, assim revelando que trabalhos tem sido
feitos em colaboracdo e que isto é relevante quanto a comunicacao cientifica, pois
fornece uma ideia de como os pesquisadores estdo trabalhando, concluindo-se que
parcerias tem sido feita entre pesquisador e/ou aluno e que a ideia de se construir

isoladamente tem sido deixada em grande escala para tras.

Vejamos agora, 0 que nos revelou a pesquisa de campo e em que a
Neuroeducacado pode contribuir para as praticas pedagogicas no ensino de ciéncias.
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4. ITINERARIO DA PESQUISA: os dados, as analises e os resultados

Todo o itinerario da pesquisa foi produzido com a intencdo de responder as
guestdes norteadoras, para assim alcancar o objetivo principal - Compreender as
praticas pedagodgicas dos professores que trabalham nas séries finais do Ensino
Fundamental em Ciéncias, tendo como base os fundamentos da Neuroeducacao.

Antes da saida para execucdo da pesquisa de campo foi realizado um
planejamento sistematico para a coleta de dados, o desenho abaixo serve para
visualizacdo de todo o itinerario percorrido pelo pesquisador. O método foi definido
levando-se em conta os objetivos da pesquisa.

Nosso caminhar pode ser identificado conforme desenho abaixo:

Método
Diagndstico | +—| Visita na Escola Abordagem
Antes Observacéao :
“ 05 Escolas Publicas do
Ensino Fupdamental / 16
Depois v
Pesquisa de Campo
Entrevista Questionario ¢
Documental
Oficina l
Bibliografica

Figura 3 - Planejamento para percurso da pesquisa
Fonte: Clorijava Santiago
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4.1. O Ensino Fundamental em Ciéncias na rede estadual

O Ensino Fundamental é o periodo de escolarizacdo obrigatéria e gratuito que
atende as criancas e aos adolescentes, Constituicdo Federal de 1988 Lei de
Diretrizes e Bases da Educacéo, Lei n°. 9.394/96, Leis n°.11.114 de 16 de maio de
2005 e n°11.274 de 06 de fevereiro de 2006, Resolu¢cdes n°. 2/98 Conselho
Nacional de Educacdo - CNE, Resolucdo n°. 99/97, Resolucdo n° 98/05 e
Resolucao n°. 100/06 do Conselho Estadual de Educacdo do Amazonas — CEE/AM.

No Plano Estadual de Educacdo — PEE/AM sao estabelecidas as

seguintes Diretrizes:

e Universalizacdo progressiva do acesso ao Ensino Fundamental, garantindo a
permanéncia e a qualidade do ensino, nos cinco primeiros anos de vigéncia

deste Plano.

e Garantia de programas de formacéo inicial e continuada aos professores, com
énfase nas questdes regionais, saberes universais em articulacdo com as

diretrizes curriculares definidas para a formacéo do profissional em educacéo.

e Monitoramento e avaliacdo do Sistema de Ensino por meio de procedimentos
ja disponiveis e da criacao de outros mecanismos complementares, proprios

aos sistemas estaduais e municipais de ensino.

¢ Inclusdo ao lado da obrigatoriedade educacional, a responsabilidade social
que assegure as comunidades carentes, programas como: bolsa-escola,
alimentacéo e transporte escolar, assisténcia a salde do estudante, esporte e

lazer dentre outros, nas escolas das areas urbanas, rurais e indigenas.

e Melhoria da infra-estrutura fisica e pedagdgica, contemplando a construcéo
de escolas com adaptacdes adequadas a faixa etaria dos alunos, incluindo as
pessoas com necessidades educacionais especiais e a criacdo de espacgos
para o0 desenvolvimento de atividades curriculares artistico-culturais,
desportivas, recreativas, bem como, a adequagdo de equipamentos,

bibliotecas com aporte de tecnologias educacionais.

e Atualizacdo do curriculo, a partir dos saberes regionais e da pratica social do

aluno, numa abordagem interdisciplinar e transdisciplinar, que possibilite o
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desenvolvimento de habilidades e competéncias, para enfrentar os desafios
da sociedade contemporanea globalizada.

e Reducao da distor¢cao idade-série, por meio de Programas de Aceleracéo da
Aprendizagem, compativeis com os conteldos educacionais exigidos pelas

Diretrizes e Parametros Curriculares Nacionais.

e Adocdo do paradigma da gestdo colegiada e democrética, que subsidie a
elaboracdo dos Projetos Politico-pedagdgicos, que contemplem inovacdes de
modo a nortear e otimizar as acfes didatico-pedagogicas, e as organizacdes

técnico-administrativas da escola articuladas com a comunidade.

¢ Implementacdo gradativa do tempo integral na Escola, objetivando a melhoria
do processo de aprendizagem dos estudantes e, por conseguinte dos

indicadores educacionais do Estado.

e Garantir em regime de colaboracdo entre Estado e Municipios a politica de
melhoria do Plano de Desenvolvimento da Educacdo - PDE e o indice de

Desenvolvimento da Educacéo Basica — IDEB para o Ensino Fundamental.

4.2. DETALHAMENTO DAS ETAPAS DA PESQUISA

4.2.1 As visitas nas escolas — Fase Diagnéstica

As visitas ocorreram em cinco escolas da rede publica que estao localizadas
na zona Leste da Cidade de Manaus. Objetivo principal da realizacdo do diagnéstico
foi demonstrar a realidade no que refere aos conhecimentos das praticas
pedagdgicas dos professores do ensino de ciéncia, se elas tinham alguma relacao
com saberes da Neuroeducacédo, a fim de agregar valores a area educacional,
prevendo uma integracao entre Neuroeducacgéo e Educagéo, proporcionando assim

uma melhor forma e ensino e com vias a potencializagcao do aprendizado.

Esse envolvimento ndo inclui somente a disseminacdo das praticas e
métodos de ensino aprendizagem, mas também, uma reflexdo critica sobre a

instrumentalizagédo dos professores no tocante a Neuroeducag¢do, somada com a
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possibilidade de alteracdo na grade curricular das disciplinas com conteddo de
Biologia, Neurobiologia, Bases da Psicologia Cognitiva ou Comportamental na

formacéo de novos docentes.

A Neuroeducacdo comeca a ganhar destaque no cenario educacional, pois
integra trés grandes areas de conhecimento, a saber: Psicologia, Educacdo e as
Neurociéncias (Cognitiva, Comportamental, Celular, Sistémica e molecular).

Tokuhama-Espinosa (2008) fornece uma explicacdo sobre cada uma dessas
areas. Na Psicologia seu principal objetivo é a explicacdo de varios comportamentos
da aprendizagem. Nesse sentido, os Psicélogos buscam explicagbes nas emocoes
estando relacionadas ao aprendizado, as tomadas de decisdes e também com a
motivacdo dos alunos. A educacdo agradece, pois essas informacdes podem ser
processadas para a melhoria das praticas em sala de aula. E por fim os
neurocientistas contribuem com pesquisas no campo dos neurdnios e as conexdes

sinapticas que ocorrem no cérebro no momento do aprendizado.

Para realizar o diagndstico sobre a realidade dos professores em sala de
aula, na realizacdo de suas praticas pedagdgicas, e concernente ao conhecimento

em Neuroeducacgdo, buscou-se a seguintes estratégia:

4.2.2 A observacdao participante das praticas pedagogicas dos professores do ensino

de Ciéncias

Segundo Correia (2009) é realizada em contato direto, frequente e prolongado
do investigador, com o0s atores sociais, sendo assim o proprio investigador o
instrumento de pesquisa. Requer a necessidade de eliminar deformacdes subjetivas
para que possa haver a compreensdo e interacfes entre sujeitos em observacao.
Desta forma, podendo contribuir para obtencéo de informacdes de quais as praticas
pedagadgicas realizadas pelos professores do Ensino de Ciéncias das seéries finais do
Ensino Fundamental com vistas ao aprendizado dos alunos, considerando os saberes

da Neuroeducacéo.

Os primeiros passos que antecederam a observacao foram feitos na seguinte

ordem: o contato com Divisdo Distrital da Zona Leste de Manaus através de um oficio
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para autorizacdo da visita nas escolas da Rede Publica das séries finais do Ensino
Fundamental, observando como acontece a pratica dos professores em sala de aula.
A escolha das cinco escolas sucedeu de forma aleatéria, sendo apresentado o oficio
ao gestor para que o mesmo autoriza-se os professores do Ensino de Ciéncias,

interessados, a participar.

O periodo de observacdo durou cerca cinco semanas. Estas observacdes
ocorreram nos tempos de aula de 50 minutos cada, sendo agendados previamente
com a direcdo da escola. A dificuldade estava em combinar os horarios com os
professores, visto que, alguns faltavam, outros ministravam aulas em turnos
alternados, em escolas diferentes. A forma como efetuamos o0s registros das
observacbes foi mediante anotacbes e fotos. Na oportunidade foi possivel
acompanhar os professores de ciéncias, bem como, a aplicacdo de suas praticas

pedagdgicas. Eis a seqguir roteiro das visitas nas escolas.

4.2.3 Relato da observacéo

A observacao participante € uma técnica de coleta de dados para conseguir
informacOes e utiliza os sentidos na obtencdo de determinados aspectos da
realidade. N&o consiste apenas em ver e ouvir, mas também em examinar fatos ou
fenbmenos que se desejam estudar. Consiste na participacéo real do pesquisador
com a comunidade ou grupo. Ele se incorpora ao grupo, confunde-se com ele. Fica
tdo proximo quanto um membro do grupo que estad estudando e participa das
atividades normais deste (LAKATOS, 2003).

A observacédo ajuda o pesquisador a identificar e a obter provas a respeito de
objetivos sobre os quais os individuos ndo tém consciéncia, mas que orientam seu

comportamento.

Outro papel fundamental da observacéo, é que desempenha papel importante
Nos processos observacionais, no contexto da descoberta, e obriga o investigador a

um contato mais direto com a realidade.

Sobre a observacao participante, Mann (1970) afirma o seguinte
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A observacdo participante € uma "tentativa de colocar o observador e o
observado do mesmo lado, tomando-se o observador um membro do grupo
de molde a vivenciar o que eles vivenciam e trabalhar dentro do sistema de
referéncia deles". O observador participante enfrenta grandes dificuldades
para manter a objetividade, pelo fato de exercer influéncia no grupo, ser
influenciado por antipatias ou simpatias pessoais, e pelo choque do quadro

de referéncia entre observador e observado (MANN, 1970 p.96).

O autor enfatiza também que o objetivo inicial seria ganhar a confianca do
grupo, fazer os individuos compreenderem a importancia da investigacdo, sem
ocultar o seu objetivo ou sua missdo, mas, em certas circunstancias, ha mais
vantagem no anonimato. Vejamos agora o0 que aconteceu na observacao realizada

nas cinco escolas visitadas:
Escola A:

Quando cheguei, fui até a sala da gestora pois ja tinha pré agendado a data
da visita para fazer a observacdo, ela me levou até a sala dos professores onde
estava a professora de Ciéncias me aguardando. Fomos até a sala de aula, quando
la chegamos, a professora apresentou-me aos alunos dizendo que eu ia
acompanha-los durante toda a aula. Sentei proximo da porta e fiquei observando

todo o decorrer da aula.

A professora iniciou a aula fazendo a chamada dos alunos e depois escreveu
no quadro branco sobre o tema “SOLO”, em seguida escreveu no quadro o seguinte

roteiro de aula:

7

Solo é a camada mais fina da superficie, é formado a partir das
transformacdes das rochas. E composto de particulas de minerais e diferentes

tamanhos.
Em seguida a professora fez os seguintes questionamentos:
1) Para que servia o solo e quais os tipos de solo que existem na escola?
2) Que tipo de animal pode ser encontrado em determinados tipos de solo?

ApoOs isso ela disse aos alunos que iria dar uma volta ao redor da escola, e
pediu que todos identificassem quais os tipos de solo encontrado durante todo
percurso. A professora solicitou que eles fizessem as anota¢cées nos cadernos

tentando responder as perguntas feitas em sala de aula.
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Segue as fotos registradas durante o percurso realizado com o0s alunos nos
arredores da escola.

Figura 4 - Alunos pesquisando sobre os tipos de solo
Fonte: Clorijava Santiago (fotos A, B, C e D)

Escola B:

Aula através de um livro didatico

Nessa escola, durante a aula o professor de ciéncias estabeleceu um tema:

Plantas.

a) Para iniciar a aula os alunos fizeram uma leitura do capitulo que fala sobre

plantas;

b) Ele solicitou que os alunos selecionasse no livro as partes principais

relacionadas ao conteldo;
c) Em seguida o professor explicou qual a importancia de estudar as plantas;
d) Falou sobre o carbono nas plantas, explicando como surge, e sua origem,

e) Falou sobre o processo de fotossintese, destacando o alimento produzido

na fotossintese;
f) Explicou como aproveitar os alimentos das plantas;

g) No final passou atividade de pesquisa, solicitando que os alunos fizessem

pesquisas em outros livros, para a montagem de um painel integrado.
Escola C:

Professora usou um texto sobre os animais vertebrados e passou um
guestionario no quadro para os alunos responderem individualmente, conforme o texto
utilizado. Em seguida olhou os cadernos de cada aluno para verificar se tinham

respondido as perguntas dos questionario.
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Escola D:

Aula Expositiva com o tema Agua e Saneamento Basico. A Professora tinha
dado o aviso na aula anterior para que os alunos fizessem uma pesquisa para ser
exposta na aula seguinte. Na aula seguinte cada grupo apresentou o trabalho

pesquisado, explicando a importancia do tema.

Escola E:

Aula Expositiva sobre o Meio Ambiente. A professora fez um resumo no
guadro sobre o tema apresentado, Explicou cada tépico, e demonstrou qual sua

relacdo com o dia-a-dia.

4.2.3 O questionario

Outra técnica utilizada na pesquisa foi o questionario, que consiste em um
instrumento de coleta de dados, constituido por uma série ordenada de perguntas, que
devem ser respondidas por escrito e sem a presenca do entrevistador. Em geral, o
pesquisador envia 0 questionario ao informante, pelo correio ou por um portador;

depois de preenchido, o pesquisado devolve-o do mesmo modo (LAKATOS, 2003).

Sobre as normas para a confeccdo do questionario Augras (1974) afirma o

seguinte:

A elaboragdo de um questionario requer a observancia de normas precisas,
a fim de aumentar sua eficacia e validade. Em sua organizacao, devem-se
levar em conta os tipos, a ordem, os grupos de perguntas, a formulacéo das
mesmas e também tudo aquilo que se sabe sobre percepcédo, esteredtipos,
mecanismos de defesa, lideranga etc." (AUGRAS, 1974 p.143).

O autor ressalta também que o pesquisador deve conhecer bem o assunto
para poder dividi-lo. O processo de elaboragéo € longo e complexo: exige cuidado
na selecdo das questbes, levando em consideracdo a sua importancia, isto é, se
oferece condi¢Bes para a obtencdo de informacdes validas. Os temas escolhidos

devem estar de acordo com os objetivos geral e especifico.
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4.3.4 A entrevista

Lakatos (2003) afirma que a entrevista, que visa obter respostas validas e
informacdes pertinentes, € uma verdadeira arte, que se aprimora com o tempo, com
treino e com experiéncia. Exige habilidade e sensibilidade, ndo é tarefa facil, mas é
bésica. Quando o entrevistador consegue estabelecer certa relagdo de confianga com
o0 entrevistado, pode obter informacfes que de outra maneira talvez ndo fossem

possiveis.

As perguntas devem ser feitas de acordo com o tipo da entrevista:
padronizadas, obedecendo ao roteiro ou formulério preestabelecido; ndo-padronizadas,
deixando o informante falar a vontade e, depois, ajuda-lo com outras perguntas,
entrando em maiores detalhes. Para ndo confundir o entrevistado, deve-se fazer uma
pergunta de cada vez e, primeiro, as que nao tenham probabilidade de ser recusadas.
Deve-se permitir ao informante restringir ou limitar suas informacfes. Toda pergunta

gue sugira resposta deve ser evitada.

Durante a entrevista os professores do ensino de Ciéncias das séries finais do
Ensino Fundamental relataram ter dificuldades na elaboracdo de seus planos de aula
em virtude da escassez de recursos para as atividades a serem feitas com os alunos,
as condicdes de trabalho que nao contribui, o salario do professor que precisa

melhorar, somados as condicdes de trabalho.

4.3.5 Planejamento das praticas pedagogicas: contemplando a historia

A palavra planejamento significa “ato ou efeito de planejar’, e ja esta
intrinseco no ser humano. Sem planejamento ndo se faz muita coisa. Durante toda a
histéria da humanidade o planejamento ja estava presente. Desde o aparecimento do
homem das cavernas, até a pos-modernidade, todas as acdes eram planejadas antes
de qualquer tomada de decisdo. A educacao escolar, igualmente as outras areas, ndo
é excecdo a regra. E através da elaboracdo de planejamento escolar que o0s

professores preparam suas atividades para dentro da sala de aula.
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As primeiras tentativas de planejamento da educacdo comecaram a surgir a
partir da década de 60. O modelo de planejamento vigente de algumas empresas séo
adequados ao sistema educacional, porém ndo condizia com a necessidade que a
sociedade apresentava. Nesse processo, a figura do supervisor foi instituida com o

objetivo de exigir dos professores a elaboragéo de planos de aula (GANDIN, 2011).

O modelo formalizado foi do quadrinho onde continha: Contetudos, Objetivos,
Estratégias, Recursos, Avaliacdo e Observacdo. Era nesses espacos que O0S
professores realizavam seus planos de aula, porém com o passar dos tempos esse
modelo de quadro enfraquece, pois deveria contemplar varios outros temas oriundos
da economia, do direito, da politica e sociologia, passando a ser contemplado apenas
como uma lista de possibilidades (diz sempre o que poderia ser feito e ndo o que de
fato se vai fazer). O resultado disso tudo foi uma limitacdo do modelo, pois visava muito

mais atender a burocracia na transferéncia de algum aluno.

Os planos de estudos surgiram em decorréncia do enfraguecimento dos
modelos de quadrinho. Na realidade, esses planos tornaram os professores mais
burocraticos com o passar do tempo deixando-os mais resistentes ao pedido do
supervisor alegando que ja sabem “como dar aulas”, ndo sendo necessario fazerem

planos escritos.

Ainda na década de 1960 — 1970, a concepcédo que se tinha do professor era de
um “profissional Técnico” que tinha uma funcdo basica, aplicar em aula os
conhecimentos das ciéncias do comportamento. Esse modelo ficou conhecido como
“‘modelo da racionalidade técnica” ou “aplicacionista”, sua base estava assentada na
psicologia comportamental (MARCELO GARCIA, 1999; CONTRERAS, 1997, TARDIF,
2004).

Dez anos depois, a critica ao “tecnicismo” torna-se muito forte, ao ponto de
considerar que a acao do professor em sala de aula é muito singular e instavel visando
o controle das situacbes humanas e dos seres humanos, esbarrando nas questdes
éticas e distanciando do foco principal que era a finalidade do trabalho educativo
(CONTRERAS, 1997; SCHON, 2000).

Mais adiante, as discussdes a respeito da formacdo dos professores ganha
novos contornos, a ideia que se tinha, era de resgate do papel da pratica dos

professores em sala de aula, sendo que, essa atuagdo estava pautada sob um novo
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enfoque, o “conhecimento-na-acdo”, desenvolvendo habilidades de “reflexdo-na-acéao”
e ‘reflexdo-sobre-a-acdo”, estando sempre voltado para o feedback que a pratica
proporcionava, uma espécie de professor “investigador”, neste caso, de sua prépria
pratica. Foi o que mais tarde poderiamos chamar de professor “reflexivo” (ALARCAO,
1996).

Contreras (1997) corrobora afirmando que nos ultimos anos, o modelo do
professor reflexivo vem sofrendo uma série de criticas, na lista das principais esta
relacionada a propria reflexdo empreendida pelo professor que néo visa um objeto
definido, tendendo a ficar restrita a questdes imediatas das situacdes de sala de aula,
de forma a ignorar os determinantes econdmicos, sociais, politicos e culturais que

influenciam o processo de ensino aprendizagem.

Giroux (1997) alerta para outro tipo de abordagem que é mais recente e se
opdem ao modelo tecnicista e 0 modelo reflexivo. O modelo do professor intelectual
critico, tendo como base em seus trabalhos o questionamento das ideologias e de

estruturas econdmicas, sociais e politicas vigentes.

O autor ressalta também a contribuicdo desse modelo em enfatizar o papel da
“teoria” na formacao da docéncia. A teoria da qual se refere é vista como os saberes

académicos sobre educacao, escola e sociedade etc.

A histéria de vida e do percurso profissional do docente sdo considerados
essenciais para que se possa entender como estes reagem diante de questdes

cotidianas da docéncia.

Um outro ponto de vista a ser destacado € acerca da matéria a ser ensinada,

cuja eventual precariedade é fator de inumeras dificuldades no trabalho de

planejamento e conducédo das aulas.

Segundo Gandin (2011) os planejamentos em sala de aula tém como
propdsito resgatar o sentido social do trabalho escolar, sendo instrumento
metodoldgico das realizacbes de ideias que superem o mero dominio cognitivo da
informacg&o. Um planejamento que tenha como perspectiva a constru¢cao de uma

realidade, através da transformacéo da realidade existente.

Nas palavras de Vasconcelos
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[....] planejar no sentido auténtico, é para o professor um caminho de
elaboracéo tedrica, de producdo de teoria, da sua teoria! E evidente que
num ritual alienado, quando muito que pode acontecer é tentar aplicar, ser
um simples “consumidor” de ideias/teorias elaboradas por terceiros; mas
guando feito a partir de uma necessidade pessoal, o planejamento tornar-se
uma ferramenta de trabalho intelectual (VASCONCELLOS, 1995 p.46).

A escola desenvolve um plano global, sempre firmados nos objetivos que
deseja atingir. A sala de aula, como parte integrante desse espaco tem seus planos
definidos e concatenados com o da escola, que guiara o trabalho de cada professor

e cada sala de alunos.

Flacalanza pontua sobre como deve ser um planejamento, e o que deve

conter no mesmo:

O planejamento deve conter a proposta de trabalho do professor, a qual
poderd ser alterada de acordo com as adequacdes que se fizerem
necesséarias. Neste contexto, o planejamento é dindmico e esbocara em
linhas gerais o dia-a-dia do professor. Isso porque conterd especificagdes e
informacdes sobre os alunos, o nimero de aulas de ciéncias e demais
matérias, objetivos, os contelidos, e metodologia. Os recursos didaticos e a
avaliagdo (FLACALANZA, 1986 p. 5).

Os resultados concernentes ao planejamento escolar analisados implicam
numa reflexdo sobre o nivel em que se encontra o conhecimento dos professores
sobre Neuroeducacao e praticas Pedagogicas dos Professores de Escolas Publicas

dos anos iniciais do Ensino Fundamental em Ensino de Ciéncias.

Quando perguntados de que forma sdo planejadas as préaticas pedagdgicas
em sala de aula? Dos 16 professores que participaram da pesquisa, foram obtidos
seguintes respostas: os planejamentos sdo realizados em horarios de reunides
bimestrais e com acompanhamento da pedagoga, no horario de educacéo fisica e
sdo planejadas conforme a realidade do alunos, e de acordo com 0s temas
sugeridos pela Seduc, como por exemplo: semana do Meio ambiente, Aedes egyptis

etc.

As préaticas pedagdgicas dos professores ndo existem isoladamente, porém
adquirem significado, a partir de que se vinculam a uma ou varias teorias
pedagogica sistematizadas. Estas, passam a informar e a dar sentido as praticas
dos professores (BEZZERRA,1991).
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4.3.6 dificuldades de aprendizagem dos alunos

Ensinar ciéncias, nos dias de hoje tem se tornado um desafio para os
professores, especialmente das séries finais do Ensino Fundamental. A alegria de se
langar no ensino que possibilite o aprendizado, ganha contornos de tristeza e
limitagcdo. O quadro atual aponta para alunos menos interessado em aprender e um

interesse limitado pelo que aprendem.

Nas palavras de Pozo:

Essa crise da educacao cientifica, que se manifesta ndo s6 na sal de aula,
mas também nos resultados das pesquisas em didatica das ciéncias, é
atribuida por muitos as mudangas educacionais introduzidas nos Ultimos
anos nos curriculos de ciéncias, no marco geral da Reforma Educacional
(POZZz0, 2009 p.15).

ApoOs analise das informacgdes coletadas através do questionario aplicado, e
tendo como base a segunda pergunta, buscou-se compreender se a utilizacdo das
praticas pedagdgicas em sala de aula, séo suficientes para resolver as dificuldades
dos alunos? As resposta estao listadas abaixo e vamos discuti-las para uma melhor

compreensao sobre esse questionamento.
“Ajudam, mas néo é o suficiente”.

A necessidade que se apresenta para uma mudanca que esta sendo exigida
dos docentes quanto a producdo de novos conhecimentos, é que seja um eterno
aprendiz nesse processo de transformacéao.

O professor tem o papel de mediar o conhecimento a ser construido para o
aluno. Isso pode acontecer, por intermédio de estratégias que busquem o ensinar e

aprender.

Sobre este assunto exposto acima, Masetto (2001) relata o seguinte:

...seja explicitado como pode ser entendida a mediagao pedagogica em um
ambiente de aprendizagem. Por mediacdo pedagdgica entendemos a
atitude, o comportamento, do professor que se coloca como facilitador,
incentivador ou motivador da aprendizagem, que se apresenta com a
disposicéo de ser uma ponte entre 0 aprendiz e sua aprendizagem ndao uma
ponte estética, mas uma ponte 'rolante’, que ativamente colabora para que o
aprendiz chegue aos seus objetivos (MASSETO, 2001 p.144).
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Segundo Wallon (1975) a formacdo psicolégica dos professores ndo deve
ficar limitadas a livros. Deve ter uma referéncia perpetua de experiéncia pedagodgica

gue eles proprios podem pessoalmente realizar.

“Cada sala é uma realidade, tem salas que os alunos se sentem motivados

outras ndo”.

Para os professores das séries finais do Ensino Fundamental, essa questéo
tornar-se um dos maiores problemas em sala de aula, visto que, os alunos nao se
interessam, e nem se esforcam para aprender. Pozo (2009) afirma que esse € um
diagndstico certeiro, uma vez que a motivacdo € um dos problemas mais graves do

aprendizado em quase todas as areas, nao apenas em ciéncias.

Chamar a atencéo do cérebro dos alunos em sala e aula, implica em criar
estratégias bem planejadas e definidas para melhor qualidade do aprendizado.
Guerra (2015) ressalta a importancia de se conhecer o funcionamento do cérebro
humano para aprimorar as estratégias de ensino. Essas informacdes estdo

baseadas no que a autora chama de pedagogia da motivacao.

A aprendizagem depende do funcionamento do sistema cerebral, sendo
assim, no momento que o aluno assimila alguma nova informacéo, acontece o
processo de remodelagem do Sistema Nervoso (SN), principalmente das conexdes

sindpticas que acontecem no cérebro.

A atencao, também é relevante para que aconteca o aprendizado dos alunos,
por se trata de uma funcdo prioritaria da aprendizagem. A selecdo de um
determinado momento, o estimulo mais relevante e que seja significativo dentre
tantos outros é o que faz com que a atencéo seja de fundamental importancia para a
aprendizagem. A atencao € responsavel por mobilizar através do esquemas mentais

0 gue € novo e 0 que ja temos em NOSSOS arquivos cerebrais.

Tudo o que modifica chama a atencdo: um som mais alto, um movimento
diferente, um brilho invulgar, etc. A atengédo filtra os estimulos, os estimulos
ignorados ndo participam do processo de sensacéo e sdo descartados. Os estimulos

selecionados vao compor a figura na percepcdo (FIORELLI, 2015).

Quanto a obtencdo e a permanéncia da atencao, existem dois conjuntos de
fatores. O primeiro, esta relacionado as caracteristicas dos estimulos: intensidade,

novidade, repeticdo. O segundo esta relacionado aos fatores internos aos
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individuos: necessidades e objetivos (0 que se quer obter: coisas que propiciam
prazer; indicios de algo temido, esperado ou antecipado (MANGINI E FIORELLI,
2015)

A cada momento que os estimulos chegam ao cérebro. A atencéo possibilita
selecionar alguns e descartar 0s restantes, por meio de células cerebrais
especializadas, denominadas detectores padrao (HUFFMAN; VERNOY;
VERNOY,2003, p.125).

Fiorelli (2015) relaciona alguns fatores que influenciam a atencdo seletiva,
como a emocao, a experiéncia, os interesses do individuo, as necessidades do
momento etc. Além do fator atencdo, para que o aluno seja motivado em sala de
aula, especialmente no momento da aquisicdo de conhecimento, por intermédio das
praticas pedagdgicas, faz-se necessario que tenha a percepcdo do que ele esta

fazendo, esta dando certo.

Nas palavras de Pozo (2009):

A psicologia mostrou a importancia da motivacéo para o aprendizado. Sem
motivagdo ndo h& aprendizagem escolar. Dado que o aprendizado, pelo
menos o explicito e o intencional, requer continuidade e pratica, pratica e
esforco, € necesséario ter motivos para se esforcar, € necessario (na
etimologia da palavra motivagdo) mobilizar-se para o aprendizado (POZZzO,
2009 p.40).

O autor ressalta ainda que os alunos ndo aprendem por que nao estao

motivados, por sua vez, ndo estdo motivados por que ndo aprendem.

Ha& alunos que podem mostrar uma facilidade de realizar as atividades
proposta, porém certos alunos podem apresentar dificuldades, mesmo que cheguem
ao resultado final com mais lentiddo. De acordo com a proposta da pedagogia da
motivacdo, mencionada por Guerra (2005) a melhor maneira do professor agir numa
situacdo desse porte, € chamar a atencdo para 0s acertos e comportamentos
desejaveis, incentivando a criancga, diferentemente do que corrigir a criangca quando

ela erra.

Claxton (1984) contribui afirmando que motivar € mudar as prioridades de

uma pessoa, suas atitudes perante a aprendizagem. N&o se pode pensar de
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antemao que os alunos estao interessados em aprender Ciéncias. Um dos objetivos

da educacéo cientifica deve ser justamente, despertar neles esse interesse.

“Se explorar a forma ludica os alunos se sentem melhor, se divertem

aprendendo e brincando o tempo todo”

O lddico sendo utilizado na sala de aula, mas especificamente no ensino de
Ciéncias, ajuda de forma significativa no aprendizado dos alunos, a maneira
divertida de aprender, através de brincadeiras, jogos e brinquedos proporciona uma

melhor assimilacdo de conhecimento.

Uma possibilidade € a utilizacdo do ladico pelos professores do Ensino de
Ciéncias que serve como importante recurso para aprendizagem nas praticas
escolares, visto que, aproxima o0s alunos do conhecimento cientifico. Além disso,
ajuda a desenvolver habilidades concernentes a resolucdo de problemas,

favorecendo a apropriacao de conceitos (CAMPOS, 2008).

Chaguri (2006) caracteriza-se pelo prazer e esforgo espontaneo. E prazeroso
porque devido a sua capacidade de absorver o individuo de forma intensa e total,
cria um clima de entusiasmo. Este envolvimento emocional é que transforma o
lidico em uma atividade motivadora, capaz de gerar um estado de vibracdo e

euforia.

Maluf (2006) comenta sobre o ludico, afirmando que a incorporacdo dessas
atividades ludicas na pratica pedagogica desenvolve diferentes capacidades que
contribuem com a aprendizagem, ampliando a rede de significados construtivos

tanto para as criangas, Como para 0s jovens.

Nos Parametros Curriculares Nacionais (1998) considera-se a importancia
gue o professor deve exercer no processo de ensino aprendizagem, incentivando as
atitudes de curiosidade, de respeito a diversidade de opinides, a persisténcia na
busca e compreensao das informacdes das provas obtidas, de valorizagéo da vida,
de preservacao do ambiente, de apreco e respeito a individualidade e a coletividade.

Para que isso aconteca, o professor deve tornar suas aulas mais dinamicas e
atraentes, fugindo do tradicionalismo das aulas tedricas, afim de que o aluno
perceba-a como um momento em que ele esta aprendendo e vivendo algo novo, nao

separado de sua realidade. As atividades ludicas se encaixam nessa nova realidade.
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Piaget (1975) contribui afirmando que o conhecimento cognitivo perpassa por
estagios bem definidos que devem ser considerados pelo professor no momento de
planejar suas aulas. Levando-se em consideracdo as caracteristicas cognitivas do
individuo, o professor pode selecionar os conteudos, atividades e exercicios que sao

mais atrativos para cada faixa etaria dos seus alunos.

O ludico constitui-se em um importante recurso para o professor desenvolver
a habilidade de resolucdo de problemas, favorecer a apropriagdo de conceitos a
atender as caracteristicas da adolescéncia (MACEDO et al., 2000). O uso de regras

limita o jogo, cria dificuldades e coloca o cérebro para funcionar (TEIXEIRA, 2012).

A Neuroeducacdo pode ajudar na aprendizagem, através de instrumentos
pedagogicos que favorecam uma aprendizagem mais efetiva e significativa. Faz-se
necessario também que o aluno em sala de aula, ou fora dela, esteja pronto para

esse aprendizado.

S&o elencados seis tipos de prontiddo para aprender apontados pela
Neuroeducacdo, a saber: Prontiddo Neural, onde acontece o fenbmeno da
mielinizacdo, que nada mais é do que a expansao das redes sinapticas, cada vez
mais fortalecidas. Prontiddo Sensorial, neste sentido, hA uma conexdo entre o
individuo, o mundo e o ambiente a sua volta, ou seja, ele percebe o que esta ao seu
redor por meio dos sentidos. Prontiddo Motora, acontece por meio do
desenvolvimento psicomotor, iniciando desde a formacéo do sistema nervoso até a
fase adulta. Prontiddo Emocional se desenvolve a partir da construcdo da
Inteligéncia Etica e Moral. Prontiddo Cognitiva, depende das prontiddes anteriores,
considera o padrdo de maturacdo neurologica, a eficacia das acbes motoras e das
experiéncias sensoriais registradas nos codificadores do sistema mental e a
capacidade de autogerenciamento sobre 0s processos emocionais. E por ultimo,
Prontiddo Moral, que se desenvolve a partir das organizacdes das estruturas
mentais que formam a inteligéncia ética e moral, estabelecidas desde cedo.

Segundo Machado (1997) os jogos infantis cumprem, pelo menos, duas
funcdes: possibilitar o diagndstico de um conflito que a crianca esteja vivenciando e
levar a diminuicdo da ansiedade, funcionando como uma terapia ou valvula de

escape.
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No cenario atual, um dos pontos centrais da Neuroeducacdo € a
aprendizagem. Neste sentido a aprendizado é percebido como uma aquisicdo de
novas informacdes, sendo consideradas uma alteracdo no comportamento e um

sistema de eventos inter-relacionados (BEAR et al., 2003).

Ciasca (2004) descreve os componentes principais da aprendizagem, que
sao: prestar atencdo, compreender, aceitar, reter, transferir e agir. O autor explica
que a informacdo captada é submetida a um processamento continuo, desde a

extracdo das caracteristicas sensoriais até a percepcao e a emissao da resposta.

4.3.6 Motivacao dos alunos

Concernente a pergunta sobre a forma como o professor aplica as praticas
pedagdgicas, deixa seu aluno motivado para aprender? Obtive as seguintes
respostas: “sim, por que procuro dinamizar minhas aulas, através de midias, aulas
praticas e apresentagbes de trabalhos em grupo”; “sim, depende da assimilagdo do
aluno”; “ndo existe uma pratica perfeita, completa, porém se busco uma pratica
exitosa que contemple todos, inclusive os que tem dificuldade, o aluno estara
motivado a aprender aquilo que aparentemente é dificil”; “‘na maioria das vezes,
qguando diversificamos as aulas através de jogos, dindmicas, jogos tecnolégicos e
atividades competitivas”; “é preciso ser dindmico para atrair a atengcdo dos alunos”;
através de experimentos simples”; sim, eles aprendem brincando”; “sim, procuro
usar todos 0s recursos que estdo disponiveis na escola, e interagir com os alunos,
mas cada sala é uma realidade diferente”; “a grande maioria sim, por que elas séo
direcionadas ao cotidiano do aluno, que fica curioso em aprender a ciéncia em sua

volta, quando se usa exemplos “reais”.

E possivel que todos essas resposta retrate uma visdo diferente de cada
realidade a ser vivenciada pelo professor das séries finais do Ensino de Ciéncias. A
forma como utiliza os recursos disponiveis para aplicagdo de suas praticas

pedagogicas, com o objetivo de promover a aprendizagem.

O professor, como maestro em sala de aula, sempre que na medida do
possivel faz com que seus alunos consigam assimilar conhecimento através de suas

praticas. Na realidade, s6 quem sabe a situacdo, € quem vivéncia de perto. Por
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tanto, somente o professor que experimenta o dia-a-dia da sala de aula, é capaz de
intender todos esses movimentos possiveis para aquisicdo do conhecimento. Para
uma realidade, que € o quadro educacional que se apresenta na atualidade,

demonstra que o docente, que é peca importante nesse cenario.

Pozo e Gémez Crespo (2009) fazem emergir nesse cendrio da educacao
cientifica a questdo da aprendizagem de atitudes, que consideram muito mais
relevante e complexa do que com frequéncia se admite, ou seja, algumas atitudes
dos alunos deveriam ser modificadas, algo que ndo se consegue, por gue 0S
professores de ciéncias ndo consideram que a educacdo de atitude faca parte de

seus objetivos e conteldos essenciais.

Na verdade, o que se ver, é que certas atitudes dos alunos na sala de aula,
geralmente tona-se um dos elementos mais incbmodos e agressivos para o trabalho

de muitos professores.

O problema é justamente que o curriculo de ciéncias ndo mudou, enquanto
que a sociedade a qual vai dirigido esse ensino de ciéncia e as demandas
formativas dos alunos mudaram, mostrando que o desajuste entre a ciéncia que €&
ensinada e os proprios alunos é cada vez maior, refletindo uma autentica crise na
cultura educacional, que requer adotar ndo apenas novos métodos, mas, sobretudo,
novas metas, uma nova cultura educacional que, de forma vaga e imprecisa,

podemos vincular ao chamado construtivismo (POZO, 2009).

O processo construtivista ao qual se refere o autor, diz respeito ao aprender e
ensinar distanciados de serem meros processos de repeticdo e acumulagdo de
conhecimento, porém, implicam transformar a mente de quem aprende, que deve
reconstruir em nivel pessoal os produtos e processos culturais com o fim de se

apropriar deles.

E a motivagdo? Diante dessas tentativas dos professores de ciéncias dos das
séries finais anos iniciais do Ensino Fundamental, como fazer para tornar os alunos

motivados durante as praticas pedagdgicas do ensino de ciéncias?

A Neuroeducacgdo pode ajudar através de seus instrumentos pedagdgicos.
Antes de entrar no assunto propriamente dito, € importante entender o conceito de

motivagao no olhar da Psicologia.
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Nas palavras de Vernon (1973):

A motivacdo é encarada como uma espécie de forgca interna que emerge,

regula e sustenta todas as nossas acfes mais importantes. Con-tudo, é

evidente que motivacdo é uma expe-riéncia interna que nado pode ser
estudada diretamente (VERNON, 1973, p.11).

A teoria da motivacdo segundo Maslow (1970) afirma que o comportamento &
motivado por necessidades, ao qual denominou de fundamentais. Essas
necessidades aparecem de duas formas: deficiéncia e crescimento. As de
deficiéncias, séo as fisiologicas e seguranca, de afeto e as de estima, enquanto que
as necessidades de crescimento sdo as que estdo relacionadas como o

autodesenvolvimento e autorealizacao dos seres humanos.

A motivacdo é o conjunto de mecanismos bioldgicos e psicolégicos que
possibilitam o desencadear da acao, da orientacdo (para uma meta ou, ao contrario,
para se afastar dela) e, enfim, da intensidade e da persisténcia: quanto mais
motivada a pessoa estd, mais persistente e maior € a atividade” (LIEURY &
FENOUILLET, 2000).

A motivacdo tem sido entendida ora como um fator psicol6gico, ou conjunto
de fatores, ora como um processo. Existe um consenso generalizado entre 0s
autores quanto a dinamica desses fatores psicologicos ou do processo, em qualquer
atividade humana. Eles levam a uma escolha, instigam, fazem iniciar um
comportamento direcionado a um objeto, como o de prestar atencdo ou fazer o
dever de casa. Além disso, e ndo menos importante, asseguram a sua persisténcia,
dado que emergem no percurso ndo apenas obstaculos e fracassos como outros
motivos concorrentes que tentam a pessoa a interromper ou mudar de curso na
acao (STIPEK, 1996; PINTRICH E SCHUNK, 1996).

Bzuneck (2001) corrobora afirmando o seguinte:

Toda a pessoa dispdem de certos recursos pessoais, que sdo tempo de
energia, talentos, conhecimentos e habilidades, que poder&o ser investidos
numa certa atividade. Esse investimento pessoal recairda sobre uma
atividade escolhida e ser4 mantido enquanto os fatores motivacionais
estiverem atuando (BZUNECK,2001 p. 10).
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Salvador e colaboradores (2000) considerando a motivacdo apenas o
contexto especifico da sala de aula afirmam que tem caracteristicas peculiares que
as diferenciam de outras atividades humanas igualmente dependentes da
motivacdo, como esporte, lazer, brinquedo, ou trabalho profissional. Os alunos
devem executar tarefas que sdo maximamente de natureza cognitiva, que incluem
atencdo e concentracdo, processamento, elaboracdo e integracdo da informacéo,
raciocinio e resolucdo de problemas. De acordo com o enfoque construtivista, o
aluno € o protagonista de sua aprendizagem, cabendo-lhe realizar determinados

processos cognitivos, que ninguém pode fazer por ele.

A motivagao tornou-se um problema de ponta em educacao, pela simples
constatacdo de que, em paridade de outras condi¢cdes, sua auséncia representa
gueda de investimento pessoal de qualidade nas tarefas de aprendizagem. Os
alunos desmotivados estudam muito pouco ou nada e, consequentemente,
aprendem muito pouco. Em JUltima instancia, ai se configura uma situacdo
educacional que impede a formacdo de individuos mais competentes para
exercerem a cidadania e realizarem-se como pessoas. Considere-se ainda que o
proprio desenvolvimento do potencial de cada um depende consideravelmente das
aprendizagens escolares (NICHOLLS,1984; STERNBERG, 1998).

4.3.7 As propostas dos Professores

Quando foi solicitado aos professores sugestdo sobre propostas que possam
aprimorar as praticas pedagogicas, responderam da seguinte forma:

“Mais matérias de apoio, video-aulas e visitas em espagos ndo formais’;

.,

“diminuir o numero de alunos por sala”; “oficinas e jogos

L1

qualificacdo do professor”

recursos tecnologicos”

Para Aranha (2012) o professor, quando tras para sala de aula praticas
pedagogicas que visem despertar o interesse dos alunos, podem tornar a
permanéncia na escola mais prazerosa e harmoniosa, valorizando algumas
caracteristicas comportamentais dos jovens que podem ser ressignificadas na

escola como pertinente a aprendizagem. A criatividade, inquietude, dinamicidade e
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irreveréncia, que sdo préprias da juventude, ao invés de serem negligenciadas,

medicalizadas ou mesmo criminalizadas.

Os espacos nao formais podem contribuir para aquisicdo de conhecimentos
por parte dos alunos, podendo suprir em partes, a falta de laboratorios, 0s recursos
audiovisuais, entre outros, utilizados na escola para estimular o aprendizado

Marandino e Cazelli afirmam o seguinte:

Quanto a relacdo que os espac¢os ndo formais tem estabelecidos com a
escola, de modo geral, podemos dizer que é uma relagéo de parceria, onde
a escola contribui para a formacdo de uma cultura de visitar os espac¢os néo
formais e estes contribuem para a melhoria do ensino desenvolvido naquela
(MARANDINO; CAZELLLI, 2005 pg. 53).

Quanto a qualificacdo do professor, conforme questionamento acima, € muito
dificil para quem planeja, admiti-los como agente importante no que se refere a
reforma educacional. A ideia que se tem, é que sejam implementadores eficientes de
politicas desenvolvidas por outros, bem diferente do contexto da sala de aula. Isso
implica em formar professores-funcionarios que ndo tenha que refletir, e apenas
obedeca, obedecendo fielmente o curriculo prescrito pelo Estado, empregando os
métodos de ensino prescrito. Quando se tem investimentos em educacao, se investe
em livros-texto, tecnologia, e se esquecem do principal, as pessoas (TORRES,
1996).

Qual a situacéo atual do professor hoje, diante desse quadro educacional que

estamos vivenciando no cenario nédo so6 brasileiro, mas mundial?

Nas palavras de Joel Samoff (1998):

Os anais da reforma educacional, particularmente no Terceiro Mundo, estédo
repletos de esfor¢os para restringir o papel dos educadores ou de substitui-
los por outra coisa qualquer ... Sobretudo nos lugares em que uma grande
porcentagem dos professores carece da requerida educacéo formal, as
estratégias para aprimorar a educagdo como um sistema de entrega em
domicilio geralmente envolvem esforcos para controlar os educadores ou,
alternativamente, deixa-los de lado. A combinacdo de guias ou manuais
curriculares que restringem os professores, a falta de material didatico e as
consequéncias dos exames nacionais relegam-nos a um papel muito
secundario na determinacdo do que e de como se deve ensinar. A nao ser
nas coisas insignificantes, ndo se espera que eles sejam criadores, nem
autores, nem inventores e nem mesmo alunos (JOEL SAMOFF, 1998 p.20).
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A pergunta que se faz é: as mudancas na educacdo que estdo sendo
exigidas, de alguma forma vai alterar o que se passa dentro de sala de aula? Cabe
aqui, explicitar que, diante de um contexto mundial, estamos diante de um modelo
autoritario de transmissao de conhecimento predominante nas escolas. Professor so
conseguird ensinar de modo democratico e centrado no aluno, a partir de uma
reorientacdo conceitual sobre seu papel, a natureza do ensinar e o aprender
(BARBOSA, 2003).

Nas palavras de Libaneo (1998 p. 65):

Os educadores criticos estdo desafiados a repensar objetivos e processos
pedagodgicos-didaticos em sua conexao com as relagdes entre educacgédo e
economia, educacéo e sociedade técnico-cientifica-informacional, para além
dos discursos contra 0 dominio do mercado e a excluséo social.

O autor ressalta também que diante das novas realidades e da complexidade
de saberes envolvidos presentemente na formacédo profissional, necessitaria de um
aprofundamento concernente a formacao teérica, propdésitos técnicos para lidar com
a diversidade cultural e a diferenca, além da indispensavel correcdo de salarios, das

condicBes de trabalho e exercicio profissional.

4.3.8 Vocé conhece a Neuroeducacgao?

Nessa pergunta, o0s professores foram questionados quanto aos
conhecimentos sobre Neuroeducacdo. Os resultados analisados sobre essa
pergunta implicam numa reflexdo sobre o nivel em que se encontra o0s
conhecimentos dos 16 professores das séries finais Ensino Fundamental em
Ciéncias, sobre Neuroeducacdo nas escolas localizadas na zona leste da cidade de

Manaus.

Os resultados demonstraram que 07 dos 16 professores jA ouviram falar
sobre Neuroeducacéo, porém nunca realizaram leitura sobre o tema, enquanto que
06 ndo conhecem nada sobre Neuroeducacao. 03 professores ndo conhecem os

fundamentos da Neuroeducagdo, porém querem conhecer. No tocante ao interesse
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demonstrado em participar de oficinas de Neuroeducacdo, os 16 professores
demonstraram interesse (Conforme Gréfico 1).

GRAFICO DEMONSTRATIVO: CONHECIMENTO EM
NEUROEDUCAGCAO E INTERESSE EM OFICINA
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Grafico 1- Gréfico contendo resultado da pesquisa em campo:
Fonte: Clorijava Santiago

O cenério educacional preocupa, principalmente quando se refere aos
professores das séries finais do Ensino Fundamental das escolas da zona leste da
cidade de Manaus. E necessario que o corpo docente amplie seus conhecimentos
com relacdo aos fundamentos da Neuroeducacdo e suas contribuicbes para o

processo de ensino-aprendizagem em sala de aula.

Concorda-se com Heber Maia (2014) quando afirma que o fracasso escolar
nas civilizacbes industrializadas representa o fracasso social, devendo ser
combatido por todos aqueles interessados na construcdo de uma juventude
saudavel. Ensinar significa aceitar os riscos do desafio do novo, enquanto inovador,
enriquecedor, e rejeitar quaisquer formas de discriminacdo que separe as pessoas

em raca, classes.

Aranha (2012) contribui afirmando que a incompreenséo dos profissionais da
escola sobre o comportamento infanto-juvenil parte de uma concepc¢éo do normal e
patologico, baseada em padrdes ultrapassados, sem considerar as mudancas socio-

culturais que a familia e a sociedade atravessam nas Ultimas décadas.

Sternberg e Grigorenko (2003) reforcam tal pensamento, quando se referem a
atuacao dos professores na sala de aula como motivadores do aprendizado dos
alunos, pois é fundamental que professores estimulem individualmente a inteligéncia
das criancas, empregando técnicas que permitam a cada aluno aprender da maneira

que é melhor para ele, aumentando sua motivacdo para o aprendizado, pois cada
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pessoa tem de encontrar seu proprio caminho, jA que ndo existe um uUnico para

todos.

4.3.9 A Matriz Curricular

7

Outro resultado considerado relevante para a pesquisa, € concernente a
Matriz curricular da formacéo inicial os professores que tiveram disciplinas com
conteudo de Biologia, Neurobiologia e Psicologia Cognitiva Comportamental. Os
resultados obtidos foram o seguinte: dos 16 professores dos anos iniciais do Ensino
fundamental em Ciéncias, 02 afirmaram nunca terem essas disciplinas na sua matriz
curricular, durante o processo de formacédo. Para a disciplina de Biologia, somente
02 professores afirmaram ter na matriz curricular. 10 dos professores responderam
que tiveram a disciplina Bases da Psicologia Cognitiva ou Comportamental na sua
matriz curricular, porém, estudaram superficialmente. Quando perguntados se esses
conteudos poderiam ajudar a aprimorar as praticas em sala de aula, 15 professores
responderam que sim, e somente 1 respondeu que ndo. Nenhum dos professores

teve na sua matriz curricular a disciplina de Neurobiologia (Conforme Grafico 2).

GRAFICO DEMONSTRATIVO: MATRIZ CURRICULAR NA
FORMACAO DOS PROFESSORES
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Gréfico 2- Grafico contendo resultado da pesquisa em campo
Fonte: Clorijava Santigo

Desde a década de 90 a formacdo dos professores é alvo de muitos
guestionamentos, criticas e de reformas, tanto no cenario brasileiro quanto mundial.
As transformacgOes politica, sociais e econOmicas aconteceram resultando em

mudanc¢as no mundo do trabalho, e como consequéncia a educacéo.
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Maués acrescenta que:

A utilizacdo da pedagogia das competéncias na formacdo de professores
esté ligada as exigéncias das industrias e dos organismos multilaterais. [....]
instituiu um programa internacional de pesquisa denominado Definicdo e
Selecdo de Competéncias — Deseco, cuja finalidade é a definicdo das
competéncias basicas que deverdo servir como indicador para todas as
pessoas (MAUES, 2003 p.106).

Nas escolas publicas, a figura do professor € um ponto nevralgico, por isso é
importante que recebam a capacitacdo adequada para o enfrentamento das

demandas do dia-a-dia na escola.

Em resposta ao questiondrio e entrevista com os professores, foi relatado que
na grade curricular a disciplina de Psicologia da Cognitiva ou Comportamental &

abordada, porém de uma forma bem superficial

A formagéo do professor hoje apresenta-se de forma insuficiente, sem
condi¢cdes de suprir os desafios da pds-modernidade, o novo cendario de ensino
requer habilidade para resolucdo de novos problemas, dinamismo, criatividade,
trabalho em equipe dentre outros (TEDESCO 1998).

Pozo (2009) acrescenta que:

Da mesma forma o educador deve ter uma habilitacdo técnica
fundamentada nos conhecimentos cientificos, no dominio dos contetdos e
no uso de métodos e técnicas de ensino, ele também necessita ter uma
formagdo politica e filosdfica, precisa se ver como membro de uma
sociedade, em certo momento histérico. Desta forma, o papel do formador
de professor também deve ser redimensionado (POZO, 2009 p. 37).

Pimenta (1999) afirma que sobre as pesquisas desenvolvidas na formacéao
profissional docente, apontam para uma realidade bem diferente da pratica social de

educar, além de ndo contribuir para a gerar uma nova identidade profissional.

Krasilchik (1987) chama a atencao para o problema na preparacao deficiente
dos professores de Ciéncias. ApOs a expansao do ensino superior, as queixas que
se referiam apenas a deficiéncias na area metodolégica ampliaram-se para abranger
a formacéo dos profissionais, levando ‘inseguranca em relacdo a classe, a baixa

qualidade das aulas e a dependéncia estreita dos livros didaticos.
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Corroborando Contreras (1997) salienta que também a importancia de que a
reflexdo sobre a prética focalize o contexto social, politico, econdmico e cultural,
transformando-se em reflexdo critica, de tal maneira que a formacéo inicial busque
entender o professor como intelectual critico que atua visando a emancipacao dos

individuos e a construcdo de uma sociedade mais justa, democrética e fraterna.

Por serem originarios de diferentes fontes, os saberes docentes também
incorporam as concepgdes de senso comum acerca do processo educativo. “Os
professores sdo trabalhadores que foram mergulhados em seu espaco de trabalho
durante aproximadamente 16 anos (15.000 horas), antes mesmo de comecarem a
trabalhar”, construindo por essa via, diversas crengas sobre ensino, aprendizagem,
papel da escola (TARDIF, 2004 p, 261).

Guerra (2015) assinala que foi realizada uma pesquisa a fim de saber se
havia algum contetdo de Neuroeducacao na formacdao inicial do educar. O resultado
foi que 10% dos cursos de pedagogia tinham as disciplinas de Biologia e
Neurobiologia. A autora ressalta que de 2001 até hoje, ja existem algumas
disciplinas que fazem a relacdo cérebro e aprendizagem, porém, ainda ndo é
frequente na formacdo do educador. A autora ressalta também que educar é uma
forma de orientar para que se adquiram novos conhecimentos. As estratégias
pedagdgicas utilizadas durante o ensino-aprendizagem, servem como estimulo para
a reorganizacdo do sistema nervoso que se encontra em desenvolvimento,
resultando assim em mudancas comportamentais. “Para entender o mecanismo do
aprender, € preciso saber um pouco sobre o funcionamento do sistema nervoso

central, o organizador dos nossos comportamentos” (RELVAS, 2009 p. 14).

Todas as pesquisas realizadas a respeito do cérebro podem ajudar em
diversas areas, inclusive a educacdo, porém essas informacfes ainda sao
desconhecidas de muitas pessoas, no Brasil, ndo se utiliza o conhecimento a
respeito do sistema nervoso para orientacdo da pratica pedagogica. E
surpreendente que grande parte do corpo docente e também pedagogos ignoram
esse conhecimento que poderia trazer melhoraras no desempenho dos alunos, e

também ajudar na elaboracédo de intervencdes mais adequadas (GUERRA, 2007).
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4.4.0 Oficina como contribuicao

A realizacdo dessa fase aconteceu em funcédo do diagndstico, questionario e
entrevistas nas fases anteriores A oficina foi elaborara com proposto no trabalho
para contribuir com os professores do Ensino de Ciéncias, visto que, em resposta
aos questionarios para a realizacdo de uma oficina sobre Neuroeducacgédo, todos

mostraram-se interessados.
Dessa forma, a oficina foi planejada da seguinte maneira:

a) O contato com o gestor de uma das escolas para acertar detalhes da
programacao

b) Foram elaborados slides sobre o tema Neuroeducacéo

c) Como prética a ser realizada em sala de aula, foi preparado um material
com o desenho do hemisfério direito e esquerdo do cérebro. Esse material

deveria ser recortado e grampeado, criando uma espécie de capacete em

formato de cérebro.
d) A palestra foi realizada primeiro, em seguida a pratica.

A realizacdo da oficina foi distribuida em trés etapas, conforme

desenho abaixo:
1- Palestra
2- Distribuicdo material e Instrucdes
3- Aula pratica

Oficina constitui um espaco de construcdo coletiva do conhecimento, de
andlise da realidade, de confronto e troca de experiéncias. A atividade, a
participacdo, a socializacdo da palavra, a vivéncia de situacdes concretas atravées de
sociodramas, analise de acontecimentos, a leitura e a discussdo de textos, o
trabalho com distintas expressfes da cultura popular, sdo elementos fundamentais

na dinamica das oficinas pedagoégicas (CANDAU, 1995).

Nas palavras de Vieira et al (2002):
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Na oficina surge um novo tipo de comunicagéo entre professores e alunos.
E formada uma equipe de trabalho, onde cada um contribui com sua
experiéncia. O professor é dirigente, mas também aprendiz. Cabe a ele
diagnosticar o que cada participante sabe e promover o ir além do imediato.
(VIEIRA et al, 2002. p.17).

Delizoicov e Angotti (2002) concordam ao afirmar que a oficina destina-se,
sobretudo, a abordar sistematicamente o conhecimento que vem sendo incorporado
pelo aluno, para analisar e interpretar tanto situacdes iniciais que determinaram seu
estudo como outras situacbes que, embora ndao estejam diretamente ligadas ao

motivo inicial, podem ser compreendidas pelo mesmo conhecimento.

Em funcdo da solicitacdo da Diretora quanto a participacdo doe alguns

alunos, a oficina foi dividida em dois momentos: Primeiro com os professores, em

seguida com os alunos.

FCRE T b
GABRIELLE COGELS
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Figura 5 Participacao dos professores na oficina v
Fonte: De Aguiar, 2016

Os professores que participaram da oficina e assistiram a palestra sobre
Neuroeducacao, fizeram comentérios enfatizando a importancia dessa nova area de
conhecimento para a Educacdo. Além de sentirem interessados por esse campo de

conhecimento de interesse.

Os alunos também demonstraram interesse pela a préatica desenvolvida na
oficina. Todos relataram o quanto € importante esses tipos de atividades em sala de
aula, pois tira tensdo que az vezes acontece dentro da sala de aula, pois deixa-os
mais livres para executarem suas tarefas, além de ajudar na aprendizagem dos

mesmos.

Figura 6 - participacé@o dos alunos na oficina
Autor: De Aguiar, 2016.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O cenario em que se encontra a educacao brasileira, pode-se caracterizar
como uma linha ténue, isso por que estao acontecendo mudancas significativas para

0 processo educacional, porém, o futuro € incerto.

Recentemente o governo, através do Ministério da Educacgdo, lancou um
pacote de novas diretrizes para o Ensino Médio. Sdo mudancas que estdo sendo
vista por educadores e especialista ha area, como algo que pode ndo contemplar a

realidade do ensino.

No Estado do Amazonas, esse cenario € preocupante, pois 0 ensino deixa a
desejar em muitos aspectos, politico, econdmico, financeiro, etc. Nesse sentido, faz-
se necessario uma reformulacdo em todo o quadro de professores das escolas
publicas, tanto municipal quanto estadual. Reformulacdo essa, que implica numa
melhor formacao do professores em comparacdo aos cursos preparatérios onde se

diplomaram.

Os professores sao responsaveis em tornar relevante o aprendizado de seus
alunos, porém, suas praticas pedagodgicas estdo muito fora da realidade. E correto
afirmar que ainda ha4 muito que descobrir sobre as capacidades intelectuais na
infancia, porém, pelas pesquisas ja realizadas, sabe-se que as estruturas mentais
nao sao estaticas, pelo contrario, evoluem moduladas pela experiéncia e conexdes
neuronais (GUERRA, 2013).

Sendo assim, faz-se necessario buscarmos o nosso problema em questéo,
que foi tragado na construcdo dessa pesquisa: Como a Neuroeducacdo pode
contribuir para o aprendizado das Ciéncias Naturais em alunos das séries finais do
Ensino Fundamental? E necesséario considerar também como sdo planejadas as
praticas pedagogicas dos professores do Ensino de Ciéncias das séries finais do
Ensino Fundamental das escolas localizadas na Zona Leste da Cidade de Manaus

Todo o percurso da pesquisa no que tange a investigagdo em campo, foi
tracado de forma a sustentar o compromisso nas agfes necessarias que pudessem
operacionalizar os resultados, a fim de, contribuir para com os professores do

Ensino de ciéncias da rede publica no municipio de Manaus, com 0 objetivo de
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mostrar a importancia do conhecimento dos fundamentos da Neuroeducag&o nos

planejamentos das praticas pedagdgicas para o aprendizado dos alunos.

Assim sendo, nosso objetivo geral foi tragado buscando “Compreender as
praticas pedagoégicas dos professores que trabalham nas séries finais do Ensino
Fundamental em Ciéncias, tendo como base os fundamentos da Neuroeducagao”.
Esse entendimento sobre a definicho do objetivo, torna-se necesséaria para
alcancarmos respostas significativas que nos conduzisse mais proximo do que foi

proposto, como objeto de nossa investigacao.

Para responder a primeira questao norteadora proposta na pesquisa: “Quais
as praticas pedagdgicas realizadas pelos professores do Ensino de Ciéncias das
séries finais Ensino Fundamental com vistas ao aprendizado dos alunos,
considerando os saberes da Neuroeducacao?” Buscou-se algumas leituras sobre o
planejamento das praticas pedagdgicas realizadas pelos professores do Ensino de
Ciéncias das séries finais do Ensino Fundamental das escolas localizadas na zona
leste da cidade Manaus, visto que € importante o conhecimento no viés de uma

fundamentac&o nos estudiosos dessa teméatica (SCHON, 2000).

Durante o desenvolvimentos da pesquisa, e a observacao da realizagdo das
aulas, ficou bem evidente que as praticas pedagdgicas dos professores das séries
finais do Ensino Fundamental em Ciéncias, ndo fazem relagdo com os saberes da
Neuroeducacdo. Alguns professores tentam dar dinamicidade as aulas, porém
encontram alguns obstaculos, podemos elencar alguns, a falta de recursos didaticos,
0 pouco tempo disponivel para ciéncias, salario muito baixo, condi¢des de trabalho
etc.

Outro fator a ser considerado, diz respeito ao desconhecimento do proprio
tema, pois, como se trata de algo novo, e que nao fez parte da matriz curricular na
sua formacéo, torna-se um desafio para o professor na sala de aula, pois como falar

de algo que ndo tem dominio?

Isso nos leva a pensar num ensino de ciéncias que ainda estd muito precario,
sem eficacia. Os professores necessitam de um preparo que fuja do ensino
tradicionalistas, que torna o professor um escravo de um contetdo planejado, que
nao tem relagdo nenhuma com a realidade do aluno. Desta forma, pode-se inferir

gue as propostas pedagdgicas dos professores do ensino de ciéncias devem seguir
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rumo a uma visdo mais real de métodos e contetdos que devem ser apropriados e

contextualizados ao realidade em que os alunos atuam.

Sabe-se que as informagdes chegam muitos rapidas, e tudo vai mudando em
questao de segundos. O professor ndo pode ensinar ciéncias, da mesma forma que
aprendeu, pois muitas descobertas significativas no campo das pesquisas em
educacao, estdo acontecendo, isso demanda olhar diferenciado e uma mudanca de
comportamento do professor dentro de sala de aula. O universo das plantas, por
exemplo, que o professor apresenta para seus alunos, deve ser relacionado com o
seu dia-a-dia e a ciéncia que eles estdo estudando. Os espacos ndo-formais podem

ajudar o professor a tornar sua aula mais relevante para os alunos.

Um outro fator a ser discutido e que merece nossa atencdo, € concernente
aos conhecimentos que os alunos ja possuem, mas que passam a reconstruir novos
conhecimentos a contar da sua realidade. O mundo tecnoldgico, é uma prova de que
eles estdo navegando nos mares da tecnologia com conhecimento suficiente para
explorar qualquer assunto desejado, enquanto, existem professores que mostram

grandes dificuldades no manuseio com esses instrumentos técnico-pedagogicos.

A segunda questdo norteadora demonstrada na pesquisa: “Algumas praticas
pedagdgicas utilizadas pelos professores das séries finais do Ensino Fundamental
estdo relacionadas com os fundamentos da Neuroeducacdo?”. Foi observado
também que alguns professores fazem suas praticas dentro de sala de aula, com
inicio, meio e fim, ou seja, sdo bem aplicadas e conseguem alcancar o obijetivo,
sabem o porqué da pratica, porém nao tem um conhecimento te6rico que possa

respalda-los.

Nesse sentido, pode-se indagar sobre a importancia de se discutir sobre a
matriz curricular na formacédo dos professores, se as disciplinas ministradas séo

adequadas para as praticas pedagdgicas.

As disciplinas relacionadas a Neuroeducacdo, pode contribuir de forma
significativa, pois, sabe-se que as informac¢des chegam para nos através dos 6rgaos
e sentidos, desta forma quando o professor realiza uma pratica pedagdgica, através
de suas préticas, pode ativar as areas cerebrais e cognitivas de seus alunos,

podendo potencializar a aprendizagem.
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7

Sendo assim, consideramos que € necessario uma proposta de
reestruturacdo na matriz curricular dos cursos de licenciaturas ndo s6 na Regido
Norte, mas também em todo o Brasil, pois esse tema ainda ndo é frequente na
formacédo inicial do educador. Ha estudos em Neuroeducacédo, apenas em alguns
Estados do Brasil, como S&o Paulo, Rio de Janeiro, Santa Catarina, Minas Gerais e
Bahia. Na regido Norte, ainda é muito recente esse tema, porém ja existem alguns
trabalhos desenvolvidos na Universidade do Estado do Amazonas (UEA), através do
Mestrado em Educacdo em Ensino de Ciéncias, e grupo de pesquisa sobre
Neurociéncia e Educagao, tendo como pioneira a Prof2. Dra. lerecé dos Santos
Barbosa, que busca estudar com mais énfase a Neurociéncia Cognitiva e suas

funcdes mentais e relacionar seus estudos com o processo ensino-aprendizagem.

Em entrevista com os professores, percebeu-se que os resultados obtidos, so
confirmaram o diagnéstico e a observagdo participante realizados nas visitas. Os
professores foram sinceros em considerar que ndo conseguiam fazer uma relagao
entre suas praticas pedagogicas aplicadas em sala de aula com os fundamentos da
Neuroeducacdo, porém, todos demonstraram interesse em aprender sobre essa
area de conhecimento para somar a seus conhecimentos e utilizd-la como

instrumentos para aprimorar suas aulas.

A terceira e Ultima questdo norteadora ser alcancado na pesquisa: “Como a
Neuroeducacédo pode inovar e otimizar as praticas pedagogicas dos professores das
séries finais do Ensino Fundamental em Ciéncias? Busca apontar possiveis
inovacdes para otimizacdo das praticas pedagdgicas dos professores, tendo como
base os fundamentos da Neuroeducacao para melhoria do Ensino de Ciéncias.

Nesse contexto de descobertas, faz-se necessario que os professores
estejam capacitados para enfrentar esses tipos de dificuldades geradas em sala de
aula. Desta forma, pode-se afirmar que entender o Sistema Nervoso Central, vai
ajudar a aprimorar as estratégias de ensino e compreender melhor o potencial e

algumas limita¢cdes da aprendizagem.

Pesquisas nessa area de conhecimento estdo avancando bastante nos
altimos anos, e as perspectivas sdo bem positivas com relacdo ao seu crescimento.
Alguns cursos de Pedagogia, ja apresentam na sua grade curricular contetdos
obrigatérios como Psicologia cognitiva e comportamental e Neurobiologia Biologia.

Isso mostra que estamos no caminho certo, mesmo sendo uma simples gota d’agua,
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nesse oceano de descobertas significativas para a educacdo brasileira, mas
especificamente no Estado do Amazonas.

A Neuroeducacdo deve estar presente nas praticas pedagdgicas, pois busca
instrumentalizar o professor através da aplicacdo dessas praticas. Foi desenvolvida
para tornar a educacdo mais prazerosa e superar as incapacidades de
aprendizagem (GUERRA, 2013)

Nesse processo de ensino-aprendizagem, nao existe receitas prontas e deve
ser dado importancia a individualidade dos alunos, pois, todas as intervencdes
realizadas me sala de aula pelos professores vai ajudar no entendimento de

formacao basica de cada um.

Com base nos resultados das pesquisas realizadas como os professores do
Ensino de Ciéncias, ficou assinalado pelos mesmos o interesse em participar de

uma oficina sobre Neuroeducacgéo, como contribuicdo de nossa parte.

A oficina realizada com os professores, foi planejada como forma de

contribuicdo no tocante ao conhecimento da Neuroeducacao.

Neste sentido, aproximou os professores da area até entdo desconhecida,
possibilitando assim uma melhor aceitacdo no tocante a descoberta de como esse
novo campo do saber pode instrumentalizar o professor, contribuindo

significativamente para o aprendizado dos alunos em sala de aula.

Outro objetivo da oficina, foi sensibilizar os professores no sentido de fazer
com que estejam mais atentos aos tipos de técnicas e abordagem que estdo sendo
aplicadas nas escolas, e também despertar o interesse por esse novo campo do
saber.

Quanto aos novos caminhos para o ensino de ciéncias, ainda fica a nitida
diferenca entre o curriculo ideal e o real, que ainda nos remete a permanéncia de
um ensino tradicional. Houve uma tentativa de aplicar novas concepc¢des, no meio
educacional, essas propostas tinham um planejamento muito rigido e longe da
realidade da escola porém, tudo isso ndo tem raizes profundas, apenas uma

superficialidade.

Seria bem mais oportuno que as aulas de ciéncias pudessem ser mais

reflexiva durante e apos a sua acao, dando dinamicidade ao processo de aquisicao



110

de conhecimento, explorar com mais profundidade o ambiente, tendo como
consequéncia um movimento acelerado de novas estruturas mentais. A
Neuroeducacédo, pode sim ajudar nesse processo para aquisicdo de conhecimentos,

instrumentalizando os professores, para melhor atuacao em sala de aula.
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DO ESTADO DO
TN S

APENDICE 1 - Questionério utilizado na pesquisa em campo

1 — De que forma vocé planeja suas préticas pedagdgicas para sala de aula?

2 - Vocé entende que as préticas pedagdgicas utilizadas na sala de aula, sdo

suficientes para resolver as dificuldades de aprendizagem dos alunos? Justifique?

3 — A forma como vocé aplica as praticas pedagodgicas deixa seu aluno
motivado para aprender? Justifique?

4 — Vocé sugere alguma(m) proposta(s) que possa(m) aprimorar essas
praticas?
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5 - Vocé conhece o campo da neuroeducacdo? Qual a relacdo entre a

Neuroeducacédo e o conteudo trabalhado em sala de aula?

6 — Na Matriz curricular da sua formacéo inicial vocé ja teve disciplinas com
conteudo de Biologia e Neurobiologia ou Bases da Psicologia Cognitiva ou

Comportamental?

7 - Vocé entende que se esses conteludos estudados podem ajudar a

aprimorar as praticas em sala de aula?

8 — Vocé tem interesse em participar de uma oficina sobre Neuroeducac¢ao?
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UEA Programa de Pos Grad acio e Ensino de
UNIVERSIDADE Ciéndi
AMAZONAS —_—

APENDICE 2 — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE

UNIVERSIDADE DO ESTAI?O DO AMAZONAS - UEA
POS-GRADUACAO E PESQUISA A
MESTRADO EM EDUCACAO E ENSINO DE CIENCIAS NA AMAZONIA
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE aos Participantes com
entrevista, historia oral ou qualquer discurso sobre a Neuroeducacdo e praticas

pedagdgicas dos professores de escolas publicas dos anos iniciais do ensino

fundamental em ensino de ciéncias.
Eu, RG_
e CPF domiciliado(a) nesta

cidade de Sdo Gabriel, na rua:

Declaro de livre e espontanea vontade, participar da pesquisa: NEUROEDUCACAO
E PRATICAS PEDAGOGICAS DOS PROFESSORES DE ESCOLAS PUBLICAS
DAS SERIES FINAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL EM ENSINO DE CIENCIAS.

O qual se justifica pela necessidade de saber como acontece as praticas
pedagdgicas nos anos iniciais do ensino fundamental, fundamentadas na
Neuroeducacéo.

O objetivo do projeto € compreender as praticas pedagdgicas dos professores
qgue trabalham nos anos iniciais do Ensino Fundamental, tendo como base o0s
fundamentos da Neuroeducacéo.

Sei que minha participacdo sera inteiramente voluntaria e ndo recebera
qgualquer quantia em dinheiro ou em outra espécie.

Fui informado (a) que em caso de duvidas e esclarecimentos posso procurar
informacBes com a Pesquisadora responsavel Clorijava de Oliveira Santiago Junior,
pelo telefone (92) 98136-8239 ou com o Pesquisador sua orientadora profa. Dr.
lerecé dos Santos Barbosa pelo telefone (92) 98442-9870.

Autorizo o uso de minhas imagens e do meu discurso realizado durante o dia.

Manaus, de Maio de 2016.

Participante

Clorijava de O. Santiago Junior — Pesquisador
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APENDICE 3 — Desenho Hemisfério Direito do Cérebro

Hemisfério Direito

Ciéncias e
Cognicao

Depois de colorir, recorte
o capacete usando a linha
tracejada que demarca o
contorno de cada hemisfério
cerebral. Cuidado para ndo perder
nenhum pedac¢o! Em seguida, recorte
as linhas tracejadas que partem da
borda externa e que seguem para o
interior de cada hemisfério. Sobreponha
as novas bordas, como indicado no desenho,
até uni-las com as linhas marcadas, pren-
dendo por tras com fita adesiva ou grampe-
ando. Fazendo isso, cada metade ird assumir a
forma de uma cuia. Junte as duas metades
pela parte superior (lobos frontal, parietal e
occipital), prenda do lado de dentro com fita
adesiva, grampeie nas extremidades e o seu
capacete do cérebro estard pronto! Caso
queira diminuir um pouco o tamanho do
capacete, sobreponha mais as partes superi-
ores, mas lembre-se: o lobo frontal deve estar
para frente e o occipital na parte de tras da
sua cabeca! Divirta-se!
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APENDICE 4 — Desenho do Hemisfério Esquerdo do Cérebro

Hemisfério Esquerdo

L: 7~

D)
AQUEM Nksceqo
®iMEIRO? © O
A GaLINPA

Ciéncias e
Cognicao

Depois de colorir, recorte o
capacete usando a linha
tracejada que demarca o
contorno de cada hemisfério
cerebral. Cuidado para ndo perder
nenhum pedaco! Em seguida, recorte
as linhas tracejadas que partem da
borda externa e que seguem para o
interior de cada hemisfério. Sobreponha
as novas bordas, como indicado no desenho,
até uni-las com as linhas marcadas, pren-
dendo por tras com fita adesiva ou grampe-
ando. Fazendo isso, cada metade ird assumir a
forma de uma cuia. Junte as duas metades
pela parte superior (lobos frontal, parietal e
occipital), prenda do lado de dentro com fita
adesiva, grampeie nas extremidades e o seu
capacete do cérebro estard pronto! Caso
queira diminuir um pouco o tamanho do
capacete, sobreponha mais as partes superi-
ores, mas lembre-se: o lobo frontal deve estar
para frente e o occipital na parte de tras da
sua cabeca! Divirta-se!



