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funcionamento do cérebro seria como
tentar desenhar uma luva sem considerar
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RESUMO

A neuroeducacdo é uma ciéncia multidisciplinar que envolve conhecimentos de neurociéncia,
psicologia e educacdo. Os conceitos neuroeducacionais permitem que o professor alcance
melhores resultados em sala de aula a partir da compreensao de como ocorre o processo de
aprendizagem no cérebro, assim como fazer a escolha de metodologias eficazes. Contribuir
para o ensino de Quimica, em especifico o aplicado no ensino fundamental I,
através do uso de conceitos neuroeducacionais para justificar a metodologia de
Aprendizagem Baseada em Projetos como ferramenta para facilitagdo do processo
de ensino e aprendizagem. Os meios técnicos investigativos para o embasamento
tedrico da pesquisa sao de carater bibliografico, os artigos foram buscados nos
bancos de dados da Scopus e do Google Académico. Na Scopus, as palavras-chave
utilizadas foram: Neuroeducacgédo (primeiro termo) Aprendizagem baseado em
projetos e Ensino de Quimica (segundo termo). No Google Académico foi utilizado o
termo neuroeducagdo e ensino de quimica, nas duas bases de dados foram
utilizados para restringir a amplitude da pesquisa os filtros de idioma em portugués e
data de criacdo entre 2018 a 2022. A partir da revisao de literatura, conclui-se que
alguns fatores contribuem no processo de ensino e aprendizagem, por exemplo, o
que esta sendo apresentado para o aluno deve ter sentido e aplicagdo no cotidiano,
contextualizagao ativa as sinapses por percepcao e associagao, desafios possiveis
de alcangar contribuem para motivacdo e ateng¢ao, assim como as emogoes estao
vinculadas as formacdes de memoria e as necessidades de sobrevivéncia humana
estdo intimamente ligadas ao processo de consolidagdo do conhecimento. Dessa
forma, considerando os fatores neuroeducacionais apresentados, os mesmo

proporcionarao aos alunos melhor compreensao dos conteudos de quimica.

Palavras-chave: ensino de quimica; Ensino fundamental |lI; neuroeducacéo;

aprendizagem baseada em projeto.



ABSTRACT

Neuroeducation is a multidisciplinary science that involves knowledge of
neuroscience, psychology and education. Neuroeducational concepts allow teachers
to achieve better results in the classroom by understanding how the learning process
takes place in the brain, as well as choosing effective methodologies. To contribute
to the teaching of chemistry, specifically that applied in elementary school Il, through
the use of neuroeducational concepts to justify the Project-Based Learning
methodology as a tool for facilitating the teaching and learning process. The technical
means of investigation for the theoretical basis of the research are bibliographical in
nature, and the articles were searched for in the Scopus and Google Scholar
databases. In Scopus, the keywords used were: Neuroeducation (first term) Project-
based learning and Chemistry teaching (second term). In Google Scholar, the terms
neuroeducation and chemistry teaching were used. In both databases, the language
filters in Portuguese and date of creation between 2018 and 2022 were used to
restrict the scope of the search. From the literature review, it can be concluded that
some factors contribute to the teaching and learning process, for example, what is
being presented to the student must have meaning and application in everyday life,
contextualization activates synapses through perception and association, achievable
challenges contribute to motivation and attention, just as emotions are linked to
memory formations and human survival needs are closely linked to the process of
consolidating knowledge. Thus, considering the neuroeducational factors presented,

they will provide students with a better understanding of chemistry content.

Keywords: chemistry in Elementary School Il; chemistry teaching; neuroeducation;

project based learning.
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1 INTRODUGAO

Analisar o funcionamento do cérebro faz parte de uma das finalidades da
neurociéncia, a qual estuda o sistema nervoso como todo e foi a partir da jungéo de
conhecimentos da neurociéncia com as areas de estudo do comportamento humano
(psicologia) e a de desenvolvimento de competéncias e habilidades humanas

(educacéao) que surgiu a neuroeducacéo. Como citado por Ferreira (2022, p. 13):

A Neuroeducacgao surgiu da combinagao das areas da Neurociéncia,
Psicologia e Educagéao para tratar de estudos direcionados a busca
de compreender as questbes relacionadas ao desenvolvimento
cerebral, o funcionamento dos processos de aprendizagem, atencéo,
memaria, comportamento, emog¢des e também da evolugéo cognitiva,
permitindo um novo olhar para a grande area do conhecimento.
(FERREIRA, 2022, p. 13).

A figura a seguir pode ilustrar de maneira objetiva o conceito de

neuroeducacao.
Figura 1 - Neuroeducacao
Neurociéncia
Sistema Nervoso Central
N i MNeurociéncia
europsi- .
e Mente. Cére_Educacnonal
bro e Educacio
Psicologia Neuroeducagio Pedagogia
Cérebro e Psicologia Educacio e
Comportamento Bl icianal Aprendizagem

Fonte: Adaptagéo de Tokuhama-Espinosa (2008).

Sendo assim, a neuroeducacdo apresenta conceitos com aplicagao
multidisciplinar que busca difundir como os cérebros mesmo apresentando anatdmicas fisicas
semelhantes, em sala de aula sdo tnicos e devem ser trabalhados de acordo com suas
singularidades (BATISTA, 2018).

As metodologias ativas trouxeram para sala de aula possibilidades de tornar o ensino
tradicional, dos professores vistos como o detentor do saber, para o ensino inovador, com

professores mediadores do conhecimento, e colocar o aluno como o protagonista da sua
jornada de aprendizagem (AZEVEDO, 2021).
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Sdo muitas as opcdes de metodologias ativas, algumas como: sala de aula invertida,
gamificacdo em sala de aula, estudo de caso, aprendizagem baseada em projetos entre outros.
A metodologia explorada na pesquisa sera a aprendizagem baseada em projetos, no qual os
contetidos da disciplina sdo trabalhados durante a construcdo de projeto que pode ser desde
um artigo a uma peca teatral, as atividades sdo elaboradas de maneira sistematica seguindo
etapas, colocando em pratica o conhecimento tedrico na resolucao de problemas.

A maioria dos alunos chegam ao ensino médio com uma opinido formada sobre a
disciplina de quimica (ndo gosta, ndo entende ou ndo ver finalidade para aplicacdao), com essa
situacdo conclui-se que o problema ja vem do ensino fundamental II, portanto, é relevante
buscar metodologias de ensino que possam conquistar os alunos e que eles aprendam a
importancia da quimica para humanidade (SAVIO; PESSOA, 2021).

E preocupante que os cursos de licenciatura ndo tenham nenhuma disciplina voltada
para mostrar como 0 cérebro humano funciona, ja que o professor trabalha com cérebros
todos os dias. Entdo, é interessante que o professor a partir do conhecimento das bases
neuroeducacionais possa escolher uma metodologia que alcance melhores resultados
(BRANDAO; CALIATTO, 2019). Portanto, a pesquisa analisa a ABP a partir da
neuroeducacdo, em especifico para o ensino fundamental II por ser o primeiro contato do
aluno com a quimica.

A pesquisa justifica-se por buscar novas maneiras que possam tornar o ensino
de quimica mais eficaz e prazeroso. Levando em consideragao o atual cenario sobre
educacgao no Brasil, principalmente apds a pandemia, onde cresceu a preocupacao
acerca de novas metodologias de ensino, € de extrema importancia que o professor
tenha conhecimento de como o cérebro aprende e quais ferramentas podem auxiliar
em sala de aula (BATISTA, 2018), entender como os conhecimentos de
neuroeducagao e da metodologia por desenvolvimento de projetos, podem contribuir
para diminuir problemas como: falta de interesse pela quimica, falta de atencéo, de
associagao e memorizagao do conteudo, e quais técnicas devem ser utilizadas para
cada atividade.

O professor pode tornar as aulas mais ou menos atraentes de acordo com a
sua metodologia, e com um pouco mais de responsabilidades dos professores de
ciéncias da natureza do ensino fundamental Il, pois € a partir das aulas de ciéncias
da natureza onde o aluno tem o primeiro contato com a quimica, entdo como o

ditado popular ja diz “a primeira impressdo € a que fica” é interessante que o



13
professor trabalhe com metodologias inovadoras para conquistar o aluno, pois
apesar da quimica estar presente no nosso cotidiano torna-se de dificil entendimento
por parte dos alunos em consequéncia da disciplina apresentar muitos conceitos
abstratos onde eles tendem a questionar a necessidade daquele estudo.

Considerando este cenario, este trabalho visa analisar a importancia do
conhecimento em neuroeducagdo associado a pratica metodologica de
Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) como ferramenta para facilitagdo do
processo de ensino e aprendizagem. Para tal finalidade, realizou-se uma revisdo da
literatura para o embasamento tedrico, e uma identificacdo de possiveis
contribuicbes da ABP de acordo com justificativas neuro educacionais. Tendo
alcangado um entendimento do que se busca investigar neste trabalho, algumas
atividades com conteudos de quimica sao propostas para serem aplicadas com os

alunos do ensino fundamental Il.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Contribuir para o ensino de Quimica, em especifico o aplicado no ensino
fundamental |l, através do uso de conceitos neuroeducacionais para justificar a
metodologia de Aprendizagem Baseada em Projetos como ferramenta para

facilitagado do processo de ensino e aprendizagem.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

® Realizar um levantamento bibliografico para o embasamento tedrico;

® Examinar a quimica aplicada no ensino fundamental Il;

® Investigar como as bases neuroeducacionais podem contribuir no processo
da construcdo do conhecimento;

® Identificar as contribuicdes da aprendizagem baseada em projetos a partir de
justificativas neuroeducacionais no processo de ensino e aprendizagem;

® Propor atividade baseada em projeto.
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3 METODOLOGIA

O presente trabalho consiste em uma investigagdo de como o conhecimento
sobre neuroeducacgao pode auxiliar o professor em sala de aula, justificar a escolha
das atividades, recursos e metodologias.

A pesquisa realizada foi de natureza basica (GIL, 2017), e de carater
exploratério e explicativo, ou seja, foi realizado um levantamento de informacgdes
sobre as tematicas envolvidas, e posteriormente analisadas e interpretadas com fins
de identificacdo de pontos que justifiquem o uso da neuroeducagédo no ensino de

quimica. Segundo, Severino (2017):

A pesquisa exploratéria busca apenas levantar informag¢des sobre
um determinado objeto, delimitando assim um campo de trabalho,
mapeando as condi¢gdes de manifestacdo desse objeto. Na verdade,
ela é uma preparagao para a pesquisa explicativa.

A pesquisa explicativa € aquela que, além de registrar e analisar os
fendbmenos estudados, busca identificar suas causas, seja através da
aplicagdo do método experimental/matematico, seja através da
interpretacdo possibilitada pelos métodos qualitativos. (SEVERINO,
2017, p. 129).

Os meios técnicos investigativos para o embasamento tedrico da pesquisa sao
de carater bibliografico, seguiu-se a busca por materiais de diversos tipos de
publicagdes incluindo os materiais impressos e online; livros, revistas, jornais, teses,
dissertagdes e anais de eventos cientificos (GIL, 2017).

A pesquisa foi realizada durante os meses de dezembro do ano de 2022 e
maio do ano de 2023, os artigos foram buscados nos bancos de dados da Scopus (a
base de dados Scopus foi sugerido pelo portal da periédicos da Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) a partir da realizagdo de
buscar por termo) e no banco de dados do Google Académico. Na Scopus, as
palavras-chave utilizadas foram: Neuroeducagcdo, na primeira busca, e
Aprendizagem baseado em projetos e Ensino de Quimica, o segundo termo
buscado. No Google Académico foi utilizado o termo neuroeducagéo e ensino de
quimica, nas duas bases de dados foram utilizados para restringir a amplitude da
pesquisa os filtros de idioma em portugués e data de criagao entre 2018 a 2022,
apos as etapas citadas foram entdo descartados os artigos sem links em pdf,

arquivos fechados, livros e arquivos em que os titulos saiam da area de pesquisa em
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educagdao. Também foram utilizadas publicacbes com dados seminais, muito
importante para apresentagdo de conceitos, onde o filtro de data de criagdo nao se
aplica.

Para alcangar os objetivos propostos e melhor apreciagado deste trabalho, foi
utilizada uma abordagem qualitativa, j4 que a coleta de dados é por meio de
pesquisas ja publicadas e ndo seguira estudos por quantidade, dados numéricos ou

estatisticos.



17
4 REVISAO DA LITERATURA

4.1 A QUIMICA NO ENSINO FUNDAMENTAL II

Diante das constantes mudangas que a sociedade vivencia, questiona-se o
papel da escola nessa sociedade imersa em tecnologia, onde exige um novo tipo de
profissional, mais flexivel, capaz de acompanhar as transformacodes e inovagdes que
estdo acontecendo fora do muro das escolas. Com isso o professor deve buscar
constantemente alternativas de ensino que possam instigar o aluno a desenvolver o
protagonismo no processo de aprendizagem.

De acordo com as Leis de diretrizes e bases da educac¢do nacional (LDB), a
educacao deve, além de prezar pelo desenvolvimento intelectual do aluno, prepara-
lo para viver em sociedade e para o mercado de trabalho (BRASIL, 1996). A
educacdo brasileira € composta por: educagdo basica (ensino infantil, ensino
fundamental e ensino médio) e ensino superior.

No caso do ensino fundamental a Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
definiu que os nove anos de duracdo sejam divididos em 2 etapas: ensino
fundamental I, do 1° ao 5° ano, com idades de seis a dez anos, e 0 ensino
fundamental I, do 6° ao 9° ano, com idades de onze a quatorze anos. E
posteriormente, o ensino médio com a duragao de trés anos (BRASIL, 2018).

A pesquisa teve por opcao o ensino fundamental Il por ser o primeiro contato
do aluno com a quimica, sendo abordada na disciplina de ciéncias da natureza em
conjunto com a biologia e a fisica.

A disciplina de ciéncias da natureza, no ensino fundamental I, carrega a
responsabilidade de apresentar os conteudos de quimica ao aluno, dependendo de
como os conteudos sao trabalhados pode agugar a curiosidade e paixdo do aluno
pela matéria ou seguir o caminho inverso do que se deseja, e o aluno levar a sua
insatisfacdo para toda sua jornada na escola. E questionar os professores com uma
frase muito conhecida pelos docentes: “Para que eu preciso estudar quimica ?”.

Essa frase vem se repetindo na sala de aula a bastante tempo, essa reprise do
questionamento sobre a importancia da quimica por parte dos estudantes desperta
um alerta de que pode haver algo de errado no ensino de quimica, sendo passado

de geracdo para geragdo, onde os estudantes ndo conseguem perceber que
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estamos cercados por quimica e a relevancia do seu estudo, como apontado por
Savio e Pessoa (2021):

A Quimica é uma ciéncia que esta constantemente presente em
nossa vida e na sociedade, em produtos para consumo, nos
medicamentos e tratamentos médicos, na alimentagdo, nos
combustiveis, na geracao de energia, nas propagandas, nos avangos
tecnoldgicos, no meio ambiente e assim por diante. Portanto, desde
cedo, o aluno deve conhecer uma Quimica que faga sentido para ele.
Nao uma Quimica que se reduza a Tabela Periddica, substancias
quimicas, formulas e calculos, e sim aquela que vai despertar uma
maior consciéncia socioambiental e que possa ser utilizada em prol
da melhoria da qualidade de vida. (SAVIO; PESSOA, 2021, p. 03)

Portanto, é necessario que o aluno reconhega a quimica no seu cotidiano com
um olhar que vai além dos conteudos predefinidos para serem trabalhados ao
decorrer do ano, em que 0 aluno comprova a memorizagao do conteudo a partir da
aplicacdo de provas e depois as informagdes sao perdidas pois ndo foram
concretizadas como conhecimento. Ou seja, a contextualizagdo dos conteudos com
praticas do cotidiano é relevante para estimular o pensamento critico do aluno
(SANTANA, 2020).

E importante ressaltar que estudar as ciéncias naturais ndo é apenas aprender
seu conteudo conceitual. Por ser uma disciplina formada por trés importantes areas
de ensino: biologia, fisica e quimica, espera-se que o aluno desenvolva habilidades
e competéncias essenciais para o desenvolvimento da aprendizagem necessaria
para o ingresso no ensino medio.

Ao fim do ensino fundamental, além da compreensdo dos conceitos
trabalhados em ciéncias naturais (os quais apresentam uma quantidade significativa
de leis, teorias e modelos) os alunos devem saber identificar os conceitos
contextualizados na sociedade, na cultura e meio ambiente, como também como
ocorre 0s processo e praticas de investigagao (Brasil, 2018).

Nos livros didaticos, o ensino das disciplinas que integram as ciéncias da
natureza sao passados para os alunos sem a contextualizacdo e
interdisciplinaridade que a disciplina necessita para que ocorra a aprendizagem
integrada dos conteudos, conforme observado pelos autores: Kelm e Uhmann
(2021) e Reinaldo e Caldeira (2023).
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Os livros didaticos de ciéncias da natureza apresentam os conteudos de
biologia do 6° ao 9° ano do ensino fundamental, ensinados de forma continua e
anteposta aos conteudos de quimica e fisica. No ensino de ciéncias, a
contextualizac&o e o articulamento das disciplinas é um procedimento relevante para
assegurar que o aluno compreenda que todas as disciplinas s&o importantes.

Porém, infelizmente a realidade encontrada é que os conteudos de quimica e
fisica sado trabalhados apenas no ultimo ano do ensino fundamental Il, implica para
contribuir para o aumento do desinteresse dos alunos nas aulas de quimica e fisica,
e consequentemente a falta de associagcédo entre a teoria e a pratica (SANTANA,
2020).

Ao explorar o Parametro Comum Curricular (PCN) do ano de 1998 e a Base
Nacional Comum Curricular dos anos de 2013, elaborados pelo governo federal
brasileiro para orientar a educacao no pais, fica perceptivel que o ensino tradicional
ja estava sendo visto como uma forma de ensino ultrapassadas, e lamentavelmente
ainda é uma realidade em muitas escolas, o que ficou claro com a chegada da

pandemia no ano de 2020, de acordo com Cordeiro (2020):

No entanto, muitos professores ainda véem a tecnologia em sala de
aula como mais uma ferramenta de ensino onde por muitas vezes,
aplicam a mesma metodologia tradicional de ensino o que pode
significar um retrocesso diante dos avancos tecnologicos no qual
vivemos. (CORDEIRO, 2020, p. 04)

Como citado por Cordeiro (2020) muitos professores desaprovam a utilizagao
das Tecnologias da Informagdo e da Comunicagao (TICs) e das metodologias ativas
como ferramentas de ensino, o que resultou em problema quando as aulas
passaram para o0 modo remoto.

Os trechos citados a seguir apresentam a mesma concepcdo de que a
educagao deve passar por uma atualizagdo da forma como é transmitido o
conhecimento. As informagdes ocorreram em tempos distintos mas com o mesmo
objetivo. Parametro Comum Curricular de 1998 apresenta na sua redacao a ideia de

que em 1961 ja havia interesse em renovar o ensino tradicional:

Quando foi promulgada a Lei de Diretrizes e Bases da Educacéao de
1961, o cenario escolar era dominado pelo ensino tradicional, ainda
que esforcos de renovagdo estivessem em processo. Aos
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professores cabia a transmissdo de conhecimentos acumulados pela
humanidade, por meio de aulas expositivas, e aos alunos a
reproducgao das informagdes. ( BRASIL, 1998, p.19).

A Base Nacional Comum Curricular de 2013 também trouxe em seu texto o

descontentamento com o ensino tradicional e descontextualizado:

E preciso romper com a concepcdo tradicional e reducionista de
escola, cujo objetivo central estd na aquisigdo de conteudos
pragmaticos e muitas vezes descontextualizados do ambiente em
que se vive, principalmente do mundo moderno. (BRASIL, 2013, p.
300).

O ensino tradicional ndo favorece a contextualizagao e interdisciplinaridade dos
contetidos ensinados (SAVIO; PESSOA, 2021). O que é um dos problema
encontrados nas escolas brasileiras e torna-se pior quando trata-se do ensino de
disciplinas com conteudos abstratos, como os presentes em quimica.

Na reformulagdo da BNCC do ensino fundamental de 2018, apresenta nas
normativas a inclusdo dos conteudos de quimica ja nas primeiras séries do ensino
fundamental Il (Brasil, 2018), nos quais os conteudos de ciéncias da natureza foram
divididos em trés blocos (unidades tematicas): “Matéria e Energia®’, “Vida e
Evolucao” e “Terra e Universo” que serao trabalhados de forma repetida ao decorrer
dos anos do ensino fundamental Il e em seguida no ensino médio.

Para cada ano a BNCC apresenta as competéncias que devem ser
desenvolvidas, assim como os objetivos e as habilidades vinculados a cada um dos
blocos citados, com a divisdo das unidades tematicas de forma semelhante,
proporcionando o ensino de forma continuada e integrada abordando a biologia,
quimica e fisica de forma equilibrada.

Conforme Vieira, Nicolodi e Darroz (2021, p. 111): “Ao abordar cada disciplina,
apresenta, ainda, as unidades tematicas e os respectivos objetos de conhecimento
relacionados as habilidades que serao desenvolvidas.”

A BNCC propde que os componentes de ciéncias da natureza abordados no
ensino fundamental Il detém o comprometimento de transmitir para o aluno os temas
e conceitos que representam essencialmente as ideias fundamentais da area. O
aluno hoje é o cidaddo de amanha, entao € imprescindivel além do desenvolvimento

cognitivo e o letramento cientifico para formagéo integral do aluno, possibilitando ao
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mesmo a capacidade de fazer escolhas e atuar de forma consciente (BRASIL,
2018).

Portanto, ndo tem como falar/ensinar ciéncias sem o vinculo dos
conhecimentos da quimica. E quanto mais cedo o contato do aluno com os
conteudos da disciplina, melhor sera para a sua aceitagdo e desenvolvimento da
interpretacdo de conceitos abstratos, permitindo um amadurecimento do intelecto
com os conteudos sendo trabalhados de maneira gradativa com metodologias que
incentivem a curiosidade do aluno em aprender e perceber a quimica que esta além

da sala de aula.
4.2 NEUROEDUCACAO

Os avangos tecnoldgicos apresentam beneficios incontestaveis. Um exemplo
disto € o estudo do funcionamento do cérebro com o auxilio de equipamentos
tecnoldgicos. A evolugdo nas pesquisas do sistema nervoso central provocou o
crescente interesse em como ocorrem as conexdes neurais e as contribuicées para
o processo de aprendizagem. E com base no conhecimento nesta area que a qualidade de
vida das pessoas tem avancado e melhorado por meio do tratamento eficaz de diversas
doencas neurolégicas, mentais e fisicas (BRANDAO; CALIATTO, 2019).

De acordo com Tokuhama-Espinosa (2008, p. 02) os filésofos: Hipdcrates,
Socrates e Aristoteles ja investigavam o que instigava a vontade humana, quais os
aspectos para a motivagao e a aprendizagem. Muitas perspectivas sobre o cérebro
ja foram desenvolvidas ao longo dos tempos, conforme também muitas ainda seréo
descobertas. A frenologia foi uma das ideias apresentadas para desmistificar o
funcionamento do cérebro entre os anos de 1810 e 1819, em que se acreditava que
as saliéncias nas superficies do cranio representavam as capacidades intelectuais
como também distinguir a personalidade do individuo (MOURAO-JUNIOR;
OLIVEIRA; FARIA, 2017).

A crenga em frenologia foi desacreditada em 1861 quando o cirurgido Pierre
Paul Broca (1824-1880), comprovou apés a autépsia do cérebro de uma homem que
havia perdido a capacidade de organizacdo mental para pronunciar frases coerentes
como também n&o conseguia expressar-se por escrita, mas nao apresentava

dificuldade na pronuncia de palavras isoladas e de cantar melodias. Com a autépsia
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foi possivel verificar o local da lesdo, a chamada area de Broca', localizava-se no
lobo frontal esquerdo, concluindo que a regidao afetada era responsavel pela
expressao da fala, proporcionando o inicio a novas descobertas referentes as
fungbes especificas de cada area do cérebro (GUSMAO; SILVEIRA; FILHO, 2000;
BAUCHOT, 2010; MOURAO-JUNIOR; OLIVEIRA; FARIA, 2017).

Apds a comprovagdo de que o cérebro apresenta fungbes de dominio
especificas, descoberto por Broca (1824-1880), foi possivel realizar o mapeamento
cerebral e da funcdo das sinapses? No século XX o crescimento de novas
tecnologias;  eletroencefalografia  (EEGs), tomografia = computadorizadas,
PET/SPECT Scans (Tomografia por Emissdo de Pdsitrons), ressonancia magnética
e a mais recente impressoras 3d, permitiu maior confiangca no estudo das funcdes
cerebrais e 0 aumento de pesquisas sobre o funcionamento do cérebro no processo
de aprendizagem (TOKUHAMA-ESPINOSA, 2008; MOURAO-JUNIOR; OLIVEIRA;
FARIA, 2017).

A evolugao dos procedimentos por imagem em estudos do sistema nervoso
central proporcionou a compreensdo do funcionamento e anatomia cerebral
(BATISTA, 2018), tornando evidentes as areas cerebrais ativas a partir da realizagao
de atividades ou através de impulsos sensoriais. Como demonstra a figura a seguir,
com o registro das regides com as células individuais em destaque a partir da

realizacéo de diferentes tarefas como; ouvir, ver, falar e imaginar (BRANDAO, 2004).

1 A Area de Broca é a parte do cérebro humano responsavel pela expressdo da linguagem, contém
0s programas motores da fala. Essa area é localizada no giro frontal inferior, que participa do
processo de decodificagdo fonolégica e que vai organizar a resposta motora com a finalidade de
executar a articulacdo da fala apds receber o estimulo transmitido e processado pela area de
Wernicke. A Area de Wernicke, também chamada de "area de fala de Wernicke", € uma das duas
partes do cortex cerebral que esta ligada a fala (a outra é a Area de Broca). Esta relacionada ao
conhecimento, interpretacdo e associacdo de informagdes, mais especificamente a compreensdo da
linguagem escrita e falada. https://pt.wikipedia.org/area_de_broca
https://pt.wikipedia.org/area_de Wernicke

2 Sinapse: pequenos espagos entre neurdnios, podem ser divididas entre elétricas e quimicas,
possibilitam a passagem de informagéo entre as células. (COSENZA; GUERRA, 2011,p. 13)
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Figura 2 - Encéfalo visto por PET/SPECT Scans

Fonte: Brandao (2004).

Entrar no campo de pesquisa da Neuroeducacao requer refletir sobre as complexidades
do funcionamento do cérebro e quais fatores podem influenciar no processo de ensino e
aprendizagem, onde sdo envolvidos procedimentos neurais em multiplas regides do
cérebro, mas que certas estruturas estdo mais envolvidas que outras. Os sitios
cerebrais que sao ativados dependem, sobremaneira, do que efetivamente esta
sendo aprendido (BRANDAO, 2004), como demonstra a figura anterior com as areas
diferentes do cérebro sendo ativadas de acordo com a atividade realizada.

O conhecimento das complexidades envolvidas na formacdo e funcionamento do
cérebro s6 é possivel pela contribuicao das pesquisas de diversas areas que estudam a
humanidade. A combinacdo de interesses cientificos e investigativos em todos esses campos €é
conhecida como neurociéncia, ou ciéncia do cérebro, porque estudam os neurdnios, sua
anatomia e suas funcdes especificas no sistema nervoso (BATISTA, 2018).

Assim como a neurociéncia, a psicologia também contribui com suas pesquisas de
forma significativa no processo de ensino e aprendizagem. De acordo com as palavras de

Santos e Souza (2016, p. 03):

A psicologia foi uma das ciéncias que comegou a contribuir para o
processo educacional de aprendizagem, trazendo seu rico arcabougo
tedrico sobre o comportamento humano, aspectos motivacionais,
emocionais, afetivos, e a importancia da formagao de vinculos, entre
outros processos envolvidos na aprendizagem. Quando a psicologia
estabeleceu pontes com as neurociéncias, trazendo abordagens
diferenciadas, tanto a pedagogia, como as outras areas envolvidas
no processo educacional, percebendo a necessidade de reanalisar
0s processos educacionais, comegaram a pensar no ser humano a
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partir de um olhar sistémico.(SANTOS; SOUZA, 2016,p. 03).

Portanto, as pesquisas nas areas de neurociéncia, psicologia e pedagogia sao
complementares e contribuem para a fundamentagcdo e disseminacdo da
neuroeducagao. A neurociéncia defende a aprendizagem por mudangas neurais, a
psicologia por analise de mudangas comportamentais e a pedagogia busca a
melhoria da educacgao por meio de praticas de ensino eficazes.

Tracey  Tokuhama-Espinosa  (2008), pesquisadora referéncia em
neuroeducagao, defende alguns principios individuais aos estudantes, como
também, principios e diretrizes instrucionais relacionados a neuroeducagéo, onde
cada principio e diretriz apresenta informagées com o mesmo grau de relevancia,
tanto os aplicaveis aos alunos de forma individualizada como os aplicados da
neuroeducagao, cada um apresentando premissas significativas que formam o
esqueleto da neuroeducacado, como documentado pela autora. Os principios e
diretrizes defendem os trés objetivos centrais da neuroeducagado, apresentado

abaixo:
® Primario: Cada cérebro aprende de forma unica.

A utilidade da informacéo sobre habilidades especificas do cérebro é
importante na neuroeducagdo. Muitos dos estudos revisados aqui
comprovam a existéncia de diferentes vias neurais para diferentes
tipos de informagéo. Por exemplo, atencdo, musica e gerenciamento
espacial sdo sistemas que sédo gerenciados a partir de combinagdes
distintas de areas cerebrais. Isso significa que o aprendizado de
habilidades distintas é alcancado de maneiras diferentes para
diferentes disciplinas. Saber disso e saber que cada cérebro também
€ Unico reforca o argumento de que o ensino também deve ser
diferenciado, um conceito central na neuroeducacgéo. (TOKUHAMA-
ESPINOSA, 2008, p.76)

® Secundario: Avaliar os resultados de atividades aplicadas em sala de aula,
quais contribuem para o ensino e aprendizagem efetivos e quais nao

contribuem para o desenvolvimento cognitivo.

O objetivo secundario da neuroeducagado, entdo, seria distinguir
quais tipos de atividades de ensino realmente se prestam a uma
melhor aprendizagem do aluno, e que fazem pouco para melhorar a
aprendizagem. (TOKUHAMA-ESPINOSA, 2008, p.77)
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® Terciario: Auxiliar aos professores no desenvolvimento profissional,
permitindo-os conhecer as funcionalidades de cada area do cérebro e aplicar

o conhecimento para alcangar melhores praticas educacionais.

Em terceiro lugar, ao determinar padrées em neuroeducagao, nao
apenas os professores que nascem excelentes podem melhorar, mas
também os bons professores podem se tornar excelentes.
(TOKUHAMA-ESPINOSA, 2008, p.77)

As premissas da neuroeducagao; principios individuais do estudante, principios
da neuroeducacéo e diretrizes institucionais da neuroeducacgao, estao apresentados

respectivamente nas trés tabelas a seguir.

Quadro 1 - Principios individuais do estudante
Principios individuais do estudante

) os alunos aprendem melhor quando estdo altamente motivados do que quando
ao tém motivacao;

) 0 estresse impacta a aprendizagem,;

) a ansiedade bloqueia as oportunidades de aprendizagem;
) estados depressivos podem impedir a aprendizagem;
)
)
nte

o tom de voz de outras pessoas € rapidamente julgado no cérebro como
meagador ou ndo ameacador;
os rostos das pessoas sao julgados quase instantaneamente (ou seja, boas ou mas
encoes);

g) o feedback é importante para a aprendizagem;
h) as emogdes desempenham um papel fundamental na aprendizagem;
) o movimento pode melhorar a aprendizagem;
)
K
)

(@
n
(b
(c
(d
(e
a
(f
in
(
(
(i
{

o humor pode aumentar as oportunidades de aprendizagem;

) a nutricdo impacta o aprendizado;

0 sono afeta a consolidacdo da memoria;

) os estilos de aprendizagem (preferéncias cognitivas) sao devidos a estrutura unica
dos cérebros individuais;

(n) A diferenciacédo nas praticas de sala de aula € justificada pelas diferentes
inteligéncias dos alunos.

(
(I
(m

Fonte: Tokuhama-Espinosa (2008).

Na tabela dos principios individuais do estudante, Tokuhama-Espinosa (2008),
apresenta a motivagao, feedback, sono e nutricdo podem contribuir no processo de
ensino/aprendizagem. A motivacéo ativa a atencdo que € um ponto importante para
formagao das memoarias, assim como o sono e a nutricdo também contribuem para a

plasticidade cerebral. O estado emocional do aluno interfere diretamente no
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processo de aprendizagem, estados emocionais como: estresse, depressao

impedem a formagao de novas sinapses.

Quadro 2 - Principios da Neuroeducacéao
Principios da Neuroeducacéao

(a) cada cérebro é unico e organizado de maneira unica;
(b) os cérebros sao especializados e ndo sdo igualmente bons em tudo;
(c) o cérebro € um sistema complexo e dindamico e é alterado diariamente pelas
experiéncias;
(d) os cérebros sado considerados “plasticos” e continuam a se desenvolver ao longo
de nossas vidas;

(e) o aprendizado é baseado em parte na capacidade do cérebro de se autocorrigir e
aprender com a experiéncia por meio da analise de dados e autorreflexao;

(f) a busca de significado é inata na natureza humana;
(g) a busca de significado ocorre por meio da padronizag¢ao;

(h) a aprendizagem é baseada em parte na capacidade do cérebro de detectar
padrdes e fazer aproximacdes para aprender;

(i) as emocodes sao criticas para detectar padroes;
(j) a aprendizagem baseia-se em parte na capacidade de criacdo do cérebro;
(k) a aprendizagem é reforcada pelo desafio e inibida pela ameaca;
() o cérebro processa partes e todos simultaneamente (€ um processador paralelo);
(m) os cérebros sao projetados para flutuacées em vez de atencéo constante;
(n) a aprendizagem envolve tanto a atencao focada quanto a percepc¢ao periférica;
(0) o cérebro é social e prospera na interacao (assim como na reflexdo pessoal);
(p) aprender sempre envolve processos conscientes e inconscientes;
(q) aprendizagem é desenvolvimento;
(r) o aprendizado envolve toda a fisiologia (0 corpo impacta o cérebro e o cérebro
controla o corpo);
(s) diferentes sistemas de memdria (curto prazo, trabalho, longo prazo emocional,
espacial, memorizacao) aprendem de maneiras diferentes;
(t) novas informagbes sdo armazenadas em muitas areas do cérebro e podem ser
recuperadas por diferentes vias;
(u) o cérebro se lembra melhor quando os fatos e as habilidades estédo inseridos em
contextos naturais;
(v) Memoria + Atengado = Aprendizagem.
Fonte: Tokuhama-Espinosa (2008).

Os principios da neuroeducacgao defendem a particularidade de cada cérebro,
onde as experiéncias de vida de cada pessoa contribui para formacao das redes
neuronais diferentes que aprendem de forma diferente, assim os estimulos também
impactam diretamente na percepgado e assimilagdo do individuo. A aprendizagem
depende de processos conscientes e inconscientes (percepg¢ao, assimilagao,

atencdo, memorias e estado emocional).
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Quadro 3 - Diretrizes Instrucionais da Neuroeducagéao
Diretrizes Instrucionais da Neuroeducacao
Diretriz Instrucional 1: Vigilancia relaxada. Incorporando o estado de alerta relaxado a
instrucdo significa criar “bom estresse”. Isso significa criar ambientes de
aprendizagem nos quais os alunos prestem atengao, mas néo sentem ansiedade.
Diretriz Instrucional 2: Sentido e significado. Os alunos aprendem melhor quando o
que aprendem faz sentido e tem uma ordem ldgica, assim como tem algum sentido
em sua vida. Os alunos raramente aprendem coisas que consideram irrelevantes para
suas vidas.
Diretriz instrucional 3: Capacidade de atencdo e memdria. O aluno médio tem um
tempo de atencao entre 10 e 20 minutos. Os alunos aprendem melhor quando ha uma
mudancga de pessoa, lugar ou topico a cada 20 minutos. Os alunos também precisam
de “tempo de inatividade” para refletir sobre novas informagdes, a fim de maximizar a
consolidacdo da meméria.
Diretriz Instrucional 4: A natureza social da aprendizagem. O cérebro € um 6rgao
social e as pessoas aprendem melhor quando sdo capazes de “desenvolver” ideias e
‘rebater” conceitos dos outros.
Diretriz Instrucional 5: A conexdo mente-corpo. O corpo impacta a mente e a mente
controla o corpo. O cérebro dos alunos aprende melhor quando as necessidades do
corpo sao atendidas. Isso inclui as técnicas de aprendizado ativo da neuroeducacéo e
um lembrete aos alunos sobre a importancia do sono, nutricdo e exercicios fisicos.
Diretriz Instrucional 6: Imersédo orquestrada. O papel dos professores na As salas de
aula de neuroeducacgéo sdo semelhantes a um diretor de orquestra que deve integrar
diferentes dons e ajudar cada musico a executar suas melhores habilidades para o
bem do grupo.
Diretriz Instrucional 7: Processos ativos e metacogni¢gdo. O cérebro aprende melhor
quando eles s&o ativos (ou seja, “eu ougo e esqueco. Eu escuto e entendo. Eu fago e
lembro”). No entanto, ironicamente, os cérebros também precisam de tempo sozinhos
para “possuir” informagdes por meio do desenvolvimento metacognitivo.
Fonte: Tokuhama-Espinosa (2008).

Portanto, o ambiente educacional deve atribuir aos alunos desafios (possiveis
de resolugdo) para ativar o seus sentidos sem causar estresse, apresentando o
sentido e o significado para o que estd sendo ensinado. E relevante para a
aprendizagem do aluno, que o mesmo participe de discussdes, expondo sua
opinido, ouvindo e respeitando também as opinides do professor e demais alunos,
ativando no cérebro a aprendizagem por socializagao.

O conhecimento neuroeducacional ndo € uma resposta pronta, como defendido
pelos autores Cosenza e Guerra (2011, p. 143): “Mas saber como o cérebro aprende
nao é suficiente para a realizagéo da “magica do ensinar e aprender”, assim como o
conhecimento dos principios bioldgicos basicos nao é suficiente para que o médico

exerca uma boa medicina.”. Porém, o conhecimento sobre a organizagao do cérebro
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tornou-se um conhecimento essencial para os professores em todas as etapas de
sua pratica, pois eles devem ter conhecimentos que os capacitem a ensinar, motivar
e avaliar os alunos de forma mais eficaz (COSENZA; GUERRA, 2011; BATISTA,
2018).

Por fim, de acordo com o levantamento de informacbdes referentes as
publicagdes de pesquisas em neuroeducagao na base de dados Google Académico,
durante os anos de 2018 a 2022, os dados mostram que as pesquisas sobre o tema

estdo em crescimento e despertando interesse entre os pesquisadores.

Figura 3 - Pesquisas Publicadas sobre Neuroeducagao no Google Académico entre

os anos de 2018 a 2022
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Fonte: Autora (2023).

4.2.1 Termos da Anatomia do Sistema Nervoso Central

Quando um educador entende como o cérebro funciona, seu trabalho € mais
significativo e eficaz. Compreender a organizagao e o funcionamento do cérebro, os
periodos receptivos, os mecanismos da linguagem, a atencdo e a memoria, a
cognicao, a emogao, a relagdo entre motivagao e desempenho, as dificuldades de
aprendizagem e as intervencgdes relacionadas a elas podem auxiliar os educadores

em seu cotidiano nas escolas, proporciona melhores condicbes de estimulacao
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coerente e adequada para cada faixa etaria, baseada em dados cientificos seguros
(PANTANO; ZORZI, 2009; COSENZA; GUERRA, 2011).

O sistema nervoso permite a comunicagao do ambiente em que vivemos com o
nosso organismo, transforma as sensagdes fisicas, visuais, auditivas, olfativas e
gustativas em informagdes cerebrais (como demonstra na figura 3), € a partir das
informagdes geradas por nossos 6rgaos sensoriais que ocorrem as ativagdes
neuronais, permitindo novas ligagdes entre neurdnios pelas ativagdes dos
neurotransmissores passando as informagdes entre as sinapses, criando novas
redes neurais, reorganizando as redes que ja existem ou favorecendo as
ramificagbes das ja existentes e consequentemente expandimos 0 nosso
conhecimento, habilidades e experiéncias (COSENZA; GUERRA, 2011; KREBS;
WEINBERG; AKESSON, 2013).

Figura 4 - Sistema Nervoso Central e Periférico

SISTEMA NERVOSO
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Fonte: Krebs, Weinberg e Akesson (2013).

A figura 3, apresenta o sistema nervoso central (SNC) composto por encéfalo e
cerebelo e medula espinhal, o sistema nervoso periférico (SNP) formado em sua
maior quantidade por nervos (sensoriais e motores) e os neurdnios, formados por
nucleo, dendritos (ramificagbes menores e recebem informagdes) e axbnios
(ramificacbes maiores e fazem o envio da informagdo). Os transportes de

informagdes podem partir do meio ambiente ou dos 6rgaos internos, passando pelo
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SNP para o SNC permitindo a mudanga comportamental.
O sistema nervoso central, o mais envolvido no desenvolvimento da
aprendizagem, € composto principalmente por cérebro, tronco encefalico, cerebelo e

medula espinhal.

Figura 5 - Sistema Nervoso Central
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A figura 4 mostra, na imagem A que o SNC esta demonstrado sua composi¢ao
pelo lado do hemisfério direito (cérebro, tronco encefalico, cerebelo e medula
espinhal). Na imagem B, apresenta a divisdo do cértex cerebral (lobo frontal, lobo
parietal, lobo occipital, lobo temporal, giros e sulcos) e na imagem C o sistema
nervoso central esta dividido de forma mais detalhada ( telencéfalo, diencéfalo,
mesenceéfalo, ponte, bulbo, cerebelo e medula espinhal).

O encéfalo é parte do SNC que é localizado dentro da cavidade craniana,

constituido como o descrito abaixo:

® Cérebro: ocupa a maior parte do encéfalo, formado pelos telencéfalo
( hemisférios cerebrais direito e esquerdo, divididos em lobo frontal, lobo
parietal, lobo occipital e lobo temporal) e diencéfalo ( talamo, hipotalamo,

subtdlamo). Na figura 5, mostra a divisdo do prosencéfalo e as fungdes
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desempenhadas por cada area do cérebro (BRANDAO, 2004; KREBS;
WEINBERG; AKESSON, 2013).

Figura 6 - Divisado do prosencéfalo
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Fonte: Brand&o (2004); Krebs,Weinberg e Akesson (2013).

O Cérebro apresenta, além das areas ja citadas na figura 5, o sistema limbico.
O qual se divide em: amigdala e hipocampo, se interligando e interconectando com
outras areas do SNC (KREBS; WEINBERG; AKESSON, 2013). E um érgdo
importante para a consolidagdo da aprendizagem por também ser responsavel por
uma parte do processamento das emogdes, motivagcdo e memoédria (COSENZA;
GUERRA, 2011).
® Tronco Encefalico: formado por mesencéfalo, ponte e bulbo, séao
responsaveis por conduzir as informacdes sensoriais € motoras entre o
encéfalo e medula espinhal, executa fungbes cardiovasculares, respiratorias,

atividades do cortex e de conscientizacdo. O dormir e acordar depende do
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bom funcionamento do tronco encefalico (KREBS; WEINBERG; AKESSON,
2013).

® Cerebelo: regula os movimentos finos e complexos, a posigao do corpo no
espaco, a postura, equilibrio e coordenacdo. Modifica-se a partir das
experiéncias tornando seus movimentos musculares mais precisos
(BRANDAO, 2004; PANTANO; ZORZI, 2009).

® Medula Espinhal: recebe informagdes dos musculos, articulagdes e pele. E
encarregada na tomada de decisdo das agbes voluntarias, dos reflexos
automaticos como também dos estereotipados (PANTANO; ZORZI, 2009).

4.2.2 Fundamentacao Cientifica no Processo de Ensino e Aprendizagem

Discutir sobre o processo de ensino/aprendizagem ignorando 0os mecanismos
do cérebro, que sao os responsaveis por atos de compreender, reconhecer,
assimilar significado a algo visto ou pensado e relacionar com o0 que ja existe na
memoria, € desconsiderar a evolugdo da humanidade (PANTANO; ZORZI, 2009).

A genética ndo pode ser medida como uma sentenga para o aluno com baixo
desempenho, nas substancias brancas e cinza (corpos celulares, dentritos e
axbnios), onde ocorrem as entradas de informacgbes, associacbes e conexdes
neurais, como também outras fungdes do sistema nervoso central, podem ocorrer
alteracbes nas capacidades de processamento de informacdo, podendo ser por
questdes de influéncias genéticas ou por fatores ambientais como: desnutricdo, ma
qualidade do sono, fatores emocionais entre outros, esse movimento leva em
consideragao todos os aspectos do individuo, o bioldgico, social, psicoldgico,
cognitivo (COSENZA; GUERRA, 2011).

Portanto, questdes sociais devem ser consideradas, a desnutricdo por exemplo
pode desfavorecer o surgimento de novas ramificagdes dos axdnios e
consequentemente interromper o processo de aprendizagem. Os instintos do ser
humano para sobrevivéncia faz com que o cérebro de forma automatica quando se
sente ameagado, com fome, sede, sono e as demais necessidades humanas, o
mesmo entra em alerta para sua sobrevivéncia e ignora os outros acontecimentos a
sua volta e se algum desses sentidos sao ativados no momento do

ensino/aprendizagem possivelmente ndo ocorrera a compreensao nem fixagdo do
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conteudo e sera esquecido (PANTANO; ZORZI, 2009; COSENZA; GUERRA, 2011).
Dessa forma, é relevante que os educadores tenham a compreensado do
funcionamento do cérebro e de como ocorre a atencao, a formagao das memorias,
as emogodes e fungdes cognitivas, as informagdes sobre o SNC podem auxiliar no
planejamento de ensino e garantir maior eficiéncia no processo de
ensino/aprendizagem (TOKUHAMA-ESPINOSA, 2008; PANTANO; ZORZI, 2009, p.
08; THOMAZ, 2018).

O SNP recebem diariamente inumeras informagdes que nds chegam a todo
instante e de forma simultdnea que devem ser processadas pelo SNC, mas pela
grande quantidade de informagdo nao é possivel que o cérebro processe tudo, e
para que ocorra a distincdo das informagdes, o nosso SNC usa o mecanismo
importante para filtrar as prioridades que é o processo cognitivo da atengdo
(PANTANO; ZORZI, 2009; COSENZA; GUERRA, 2011; THOMAZ, 2018).

Desse modo, os autores Brandao e Caliatto ( 2019) apresentam o mesmo
sentido de opinido sobre o processo cognitivo da atengdo na aprendizagem, como

demonstra a seguir:

A atencao estd presente permanentemente nas acbes e funcdes
cerebrais de modo multifuncional nas funcbes seletiva, alternada e
sustentada, principalmente na regido dos lobos frontais. De maneira
seletiva, trata-se da habilidade de focalizar em determinada ideia ou
tarefa para que distragcbes possam ser ignoradas, ou seja, é o
principal tipo de atencdo para evitar a perda de concentragdo na
tarefa. A atencado alternada habilita a mudanga do foco, ou seja,
fornece a possibilidade de intercalar diferentes tarefas de niveis de
exigéncia distintos. (BRANDAO; CALIATTO, 2019, p. 532)

A principal funcdo do neurbénio noradrenérgico® & controlar a atencdo, o
sono/vigilia, o humor e a dor. Que podem ser de nivel tonico (constante e continuo)
ou fasico (oscilando de maneira periddica e temporaria). Alteragdes do
noradrenérgico podem ocasionar em disturbios de atengdo como: transtorno déficit

de atencado e hiperatividade (TDAH), disturbios do sono, transtornos do pénico e

3 Noradrenalina: A noradrenalina € um neurotransmissor essencial envolvido no estado de vigilia e
atencdo. Atua nos receptores metabotropicos -adrenérgicos e -adrenérgicos, ambos excitatérios. A
adrenalina (também conhecida como epinefrina) atua sobre os mesmos receptores, mas sua
concentragdao no SNC é muito mais baixa que a de noradrenalina. KREBS, C.; AKESSON, E. J;
WEINBERG, J. Neurociéncias llustrada. Porto Alegre: Artmed, 2013.
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transtorno de estresse pés-traumatico (TEPT), depressao, ansiedade e Alzheimer.
Os disturbios citados prejudicam diretamente o ensino/aprendizagem (KREBS;
WEINBERG; AKESSON, 2013).

Sendo assim, a atengdo € um mecanismo essencial para que uma informagao
seja armazenada. Mas a atenc&o s6 pode ocorrer se o individuo tiver a percepgéao
do que esta sendo apresentado (PANTANO; ZORZI, 2009), entdo para que o aluno
tenha percepcao do |Ihe sera explicado é importante associar os conhecimentos, por
essa razéo a contextualizagdo melhorar a aprendizagem, pois permite que neurénios
consolidados com uma informacdo anterior, mesmo que limitada, crie sinapses e
permita as ramificagdes no cortex cerebral, que € a ampliagdo de conhecimento do
individuo.

Para Pantano e Zorzi (2009), a atengdo e a memoria sédo fungdes particulares,
mas existe dependéncia entre as duas.

No mesmo sentido, para Thomaz (2018), “Entre a atengdo e a memoéria ha uma
associacao de dependéncia em que a primeira seleciona as informagdes que serao
retidas na segunda. Para que a memorizagdo ocorra, € necessario que ocorram
mudancas fisioldgicas.”

Portanto, a memodria depende da atengdo plena para acontecer. As areas
funcionais do encéfalo com maior envolvimento nesse processo sao o hipocampo e
o talamo (emogao) (FERREIRA, 2022).

Falar de memdéria nos obriga a falar das atividades relacionadas a
emoc¢ao, pois as bases dos impulsos da motivagao, principalmente a
motivagdo para o processo de aprendizagem, bem como as
sensacdes de prazer ou punigdo, sdo realizadas em grande parte
pelas regides basais do cérebro,as quais,em conjunto, sdo derivadas
do Sistema Limbico. (PANTANO; ZORZI, 2009, p. 25 e 26)

Dessa forma, o sistema limbico tem fungdo importante para a aprendizagem,
pois € a partir dele que sdo gerados os impulsos para motivagdo. Sem motivagao
nao conseguimos iniciar, permanecer e concluir estudos, trabalho, projetos e afins. A
motivagcédo € o que vai incentivar o aluno a estudar todos os dias aos poucos e nao
deixar para estudar tudo no dia anterior as avaliagdes.

O processo de memorizagao € dividido em trés etapas: fixagao, retencéo e
evocacao das informagdes (THOMAZ, 2018; FERREIRA, 2022).
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A memoria é dividida em memoria de curto prazo e de longo prazo. A memoria
de curto prazo (trabalho ou operacional) decorre no cértex pré-frontal e depende da
atencao para ocorrer. A sua duragcado é transitéria e pode processar informagdes
diversas, tais como, sons, imagens, palavras e pensamentos. Porém, a sua
capacidade é limitada e a disponibilidade dessas informacgdes s6 € armazenada até
o momento de utilizagdo, exerce também a importante fungado de elaborar etapas
para realizacao de tarefas, para seguir rotinas diarias (AMARAL; GUERRA, 2022).

A memoria de longo prazo acontece devido a reativacdo de informacdo e
associagdes com as informagdes ja existentes, que fazem com que as sinapses se
tornem mais eficientes e se consolidam formando registros permanentes no cérebro.
A consolidagéo ocorre durante o sono, o qual € o0 momento em que o cérebro
organiza as redes neurais (plasticidade cerebral), apagando as sem uso e
consolidando as de uso frequente e envolvimento emocional (lembrangas e
experiéncias vivenciadas). O processo de memorizagdo acontece no cértex preé-
frontal e hipocampo, e além do sono, a memorizacdo depende também de uma
alimentacado equilibrada, pois ocorre a producédo de proteinas durante as reacdes
quimicas das formagdes das redes neurais (AMARAL; GUERRA, 2022; FERREIRA,
2022).

A memoria de longo prazo é dividida em memdria explicita (subdividida em
semantica e episodica) e memoria implicita (THOMAZ, 2018).

A memoria explicita € responsavel pelo registro de atribuicdo de nomes de
pessoas e objetos, datas e fatos, sons e imagens, lugares e caracteristicas, das
quais sao invocadas para serem lembradas conscientemente. J& a memoria
implicita, € a manifestacdo de memorias sem esforco ou intencdo consciente que
permite realizar tarefas de forma automatica, guardam os aprendizados motores
como quando aprendemos a andar de bicicleta, tocar instrumentos ou dirigir carro. A
memoaria implicita se desenvolve no cerebelo e nos nucleos de base do encéfalo,
para armazenamento requer repeticdo. A aprendizagem depende da memoria
implicita para aprendermos a escrever e a ler (AMARAL; GUERRA, 2022).

Sendo assim, o sujeito compreendendo as diferentes etapas e
funcionalidades dos processos da consolidagdo e dos sistemas de
desenvolvimento da memoria, podera utilizar-se de mecanismos que
auxiiem um melhor desempenho com estabilidade no
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armazenamento de uma informacgao ou estimulo, amadurecendo o
cortex cerebral e apresentando uma aprendizagem significativa.
(FERREIRA, 2022, p. 24)

Logo, conforme Ferreira (2022), saber como ocorre o0 processo de
memorizagao permite entender que a memoria € uma fungdo mental essencial para
o aprendizado, pelo suas fung¢des de identificar, relembrar, organizar as tarefas, nos
permitir a leitura e escrita, de forma concisa nos permite desenvolver habilidades e
interagir com 0 meio em que vivemos.

Os nossos pensamentos sao organizados de acordo com as nossas
experiéncias e conhecimentos armazenados em nossas memorias de curto e longo
prazo, e sao essenciais para o desenvolvimento intelectual e também para
convivéncia em sociedade. O surgimento de novos comportamentos e
aprendizagens dependem das interagdes do homem com o0 meio em que vive, e as
experiéncias vivenciadas contribuem para a formacdo do sistema nervoso. Dessa
forma, sao as fungdes executivas que realizam no SNC as funcdes de percepcao,
planejamento, controle inibitério, tomada de decisdo, flexibilidade cognitiva e
comportamental (COSENZA; GUERRA, 2011). As fungdes executivas estao
localizadas na porcéao interior do lobo frontal, em diferentes circuitos neurais do

cortex pré-frontal, de acordo com Amaral e Guerra (2022):

As fungdes executivas estdo relacionadas a circuitos neurais de
distintas regides do coértex pré-frontal, por¢do mais anterior do lobo
frontal. Cada uma das regides esta envolvida com diferentes
aspectos das fungdes executivas. Essas regides tém conexdes
reciprocas com diversas dareas corticais e subcorticais, que
processam emogodes, atengdo, memoria, planejamento de
movimentos, sensagdes e respostas viscerais, entre outras fungdes.
(AMARAL; GUERRA, 2022, p. 83)

As fungdes executivas permitem que os individuos se relacionem e convivam
em sociedade proporcionando a compreensao de sentimentos, a resolugdo de
problemas e a capacidade de tomar decisées. Com isso, as fungcdes executivas sio
relevantes para a aprendizagem pois o aluno necessita de percepgao para ativar a
atencdo, de planejamento para executar atividades necessarias para alcangar
objetivos, de controle inibitério para o comportamento adequado a cada situacéo e

ajudar no desempenho légico nas tomadas de decisbes e resolugdo de conflitos
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(COSENZA; GUERRA, 2011; AMARAL; GUERRA, 2022; FERREIRA, 2022).

Por fim, para concluir a fundamentagao cientifica dos processos envolvidos no
ensino/aprendizagem sera abordado o papel das emogdes nesse processo. O
estado emocional do aluno pode interferir na sua aprendizagem ( Tokuhama-
Espinosa, 2008).

Para que ocorra a aprendizagem significativa é interessante que o professor
compreenda o impacto das emocdes nas fungdes cerebrais, os estimulos recebidos
ao SNC passam pelo sistema limbico, onde a amigdala atribuido valor aos estimulos
recebidos, se os acontecimentos forem no momento da aprendizagem e sao
positivos proporciona a ativagdo da atengao, o registro em memoria e o sistema de
recompensa. Consequentemente, o sistema de recompensa ativa o cortex pré-
frontal e a partir do sentimento de prazer e bem-estar, ativas ag¢des para atingir os
objetivos, entdo as fungbes executivas sdo ativadas para desenvolver o
planejamento, a percepgao, a atengdo e a memorizagao promovendo 0 engajamento
e a motivacao do estudante, a motivagao facilita o processo fisioldgico que o SNC
precisa para que ocorra a aprendizagem (AMARAL; GUERRA, 2022).

No entanto, as emogdes negativas, causadoras de estresse, baixa autoestima,
ansiedade ou depressao, interferem nos processos cognitivos influenciando de
forma negativa a aprendizagem (COSENZA; GUERRA, 2011; AMARAL; GUERRA,
2022).

4.3 APRENDIZAGEM BASEADA EM PROJETO (ABP)

As escolas devem seguir os acontecimentos atuais da sociedade, e os
estudantes estdo cercados por equipamentos tecnoldgicos durante o maior tempo
do dia, com isso, a tecnologia possibilita ao aluno o acesso facil e rapido a resposta
para qualquer duvida que se tenha, mas essas informacdo nido faz o aluno
desenvolver conhecimento, por ser informagdes de facil acesso nao formam novos
neurénios, como também, ndo formam novas memorias de longo prazo, logo a
aprendizagem n&o ocorre. Contudo, ensino tradicional ndo pode ser a unica forma
de ensino, atualmente, buscam-se inovagdes metodoldgicas no processo de ensino,
pois ja se sabe que os alunos aprendem de maneiras diferentes, logo os professores

precisam ter novas estratégias para alcancar a todos no processo de
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ensino/aprendizagem de forma concreta e eficaz (AZEVEDO, 2021).

Na mesma perspectiva, Tokuhama-Espinosa, defende que existem diferentes
vias neurais para diferentes informacdes, cada cérebro € o unico e a aprendizagem
pode ser alcangada de maneira diferente, com isso reforga o argumento de que o
ensino também deve ser individualizado (TOKUHAMA-ESPINOSA, 2008).

Os alunos estao cercados por informagdes a todo momento e a escola nao é
mais a unica via de conhecimento, como em décadas anteriores onde as pesquisas
eram realizadas apenas em livros fisicos. A tecnologia permite infinidade de
informagdes na palma das maos, mas infelizmente nem todas as informagdes
podem ser consideradas seguras.

Entdo cabe ao professor aceitar que os alunos ja podem trazer para sala de
aula conhecimentos prévios, que podem ou nao ser verdadeiros, mas também
orientar os alunos a maneira segura de utilizar a internet para realizacdo de
pesquisas, para que os mesmos possam desenvolver o pensamento critico a partir
de informagdes veridicas. Por exemplo as fake news da pandemia, onde
desinformavam a populagdo com noticias tais quais, a ineficacia do alcool 70%,
valores de pH errados que poderiam ser eficazes no combate contra o coronavirus,
usar diariamente o maximo de vitamina c entre outras informacdes falsas (RIBEIRO;
AMORIM; LOPES, 2022).

Logo, é relevante a utilizagdo de metodologias de ensino que desenvolvam nos
alunos a capacidade de saber buscar informagdes confiaveis que possam contribuir
para seu processo de aprendizagem e para sua formagao social. As metodologias
ativas, de acordo com Azevedo (2021), buscam aumentar a inclusao e participagao
do aluno em sala de aula, com estratégias que possam contribuir com o

desenvolvimento de habilidades cognitivas, sociais e emocionais.

As metodologias ativas foram desenvolvidas, portanto, a fim de
reduzir as limitacdes e discrepancias existentes no processo de
ensino-aprendizagem, visando maior integragdo e participagdo do
aluno nas aulas. Com isso, sdo utilizadas inumeras estratégias para
que o discente consiga aprender e ter o seu interesse despertado
pelo assunto ou objeto de conhecimento favorecendo, assim, o
desenvolvimento das suas habilidades cognitivas, sociais e
emocionais.(AZEVEDO, 2021, p. 15)

Nessa perspectiva Liecheski (2019), afirma que a transformagédo do método de
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ensino tradicional para um método de ensino em que o aluno é colocado no centro
do processo e o professor como mediador ainda € um grande desafio para educagao
basica, mas cabe aos professores promover a mudanga e buscar instigar a
curiosidade e motivagédo dos alunos com as metodologias ativas que se apresentam
como potenciais ferramentas (LIECHESKI, 2019).

Ainda segundo Liecheski (2019), a aprendizagem baseada em projeto nédo é
um método novo de ensino, os criadores apresentaram a ideia entre os anos de
1916 e 1918, o criador foi John Dewey em 1916 e em 1918 o seu aluno William
Heard Kilpatrick incrementou a ideia inicial do professor. Os dois defendiam o
mesmo pensamento, discordavam do ensino pelo método tradicional. Dewey e
Kilpatrick defendiam que o aluno deve ser autor no processo de aprendizagem
(LIECHESKI, 2019).

A aprendizagem baseada em projeto é uma metodologia que apresenta como
caracteristicas o formato de ensino motivador (por propor desafios com resultados
alcancaveis), estimular o pensamento critico, o trabalho em equipe e a criatividade
(nas apresentagdes dos resultados) é uma metodologia que segue métodos
sistematicos para promover a aprendizagem (BENDER, 2014).

Na ABP os alunos aprendem os conhecimentos e elementos basicos do
curriculo simultaneos a resolugcédo de problemas com questbes norteadoras, das
quais exigem respostas que podem ser utilizadas em problemas reais do cotidiano.
E relevante que o aluno saiba que fazer parte de uma sociedade requer
responsabilidades, colaboracdo e respeito de opinides e crencgas contrarias.
(MENDES, 2020) A ABP reune os conhecimentos de curriculo escolar com os
conhecimentos ativados por experiéncias o que a torna um método de ensino eficaz.

Para Bender (2014), apesar do ABP ser uma metodologia que pode ser
amplamente utilizada em todas as séries de ensino, a literatura educacional ja
apresenta uma lista de termos relacionados as etapas do ABP, dos quais mesmo
sem obrigatoriedade de utilizagcdo os professores devem ter conhecimento dos

termos apresentados a seguir:

® Ancora: E a base da investigacdo, deve despertar curiosidade e interesse em
desenvolver e resolver problemas aplicagdo e valor no mundo real, também

conter informacdes especificas sobre produto final
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® Artefatos: representagao do resultado da problematizagéo (ancora) que pode
ser representado por videos, relatorios, artigos, apresentacdes multimidia,
peca teatral entre outras formas de demonstragao do produto final.

® Desempenho auténtico: Representa os resultados da aprendizagem e como
se espera que seria a atitude dos adultos para resolver o problema no
cotidiano.

® Brainstorming: Valorizar de inicio todas as ideias dos alunos e o professor
orienta-los sobre a necessidade de seguir um plano de tarefas.

® Questdo motriz: Questédo central do projeto, deve ser motivadora e despertar
interesse nos alunos.

® Aprendizagem expedicionaria: Sao as atividades que necessitam de visita
técnica dos alunos.

® Voz e escolha do aluno: As escolhas principais do projeto devem partir dos
alunos, mas o professor deve orientar para que seja uma escolha possivel de
concluir.

® Web 2.0: A utilizagdo de tecnologias em todo processo de desenvolvimento
do projeto.

® Rubrica: Avaliagao ao fim do projeto da experiéncia de ensino (avaliagdo com

questdes abertas e fechadas) e dos artefatos produzidos.

Além dos termos, os quais Bender (2014) defende que os professores devem
ter conhecimento, ha também trés critérios que resumem a eficacia da
aprendizagem baseada em projetos.

1: Um curriculo elaborado em torno de problemas com énfase em habilidades
cognitivas e conhecimento.

2: Um ambiente de aprendizagem centrado no aluno, que utilize pequenos
grupos, € uma aprendizagem ativa em que os professores atuem como facilitadores.

3: Resultados dos alunos focados no desenvolvimento de habilidades,
motivagdo e amor pela aprendizagem permanente (DRAKE;LONG, 2009 apud
BENDER, 2014).

Desse modo, o professor na aprendizagem baseada em projeto controla a sala
de aula e preza pelo aprendizado de todos, com o diferencial de que o aluno assume

o papel central no processo de aprendizagem. O professor os direciona para
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materiais de qualidade sobre os conteudos ensinados e os orienta para que as
metas sejam seguidas no tempo determinado, ao final o professor avalia se o aluno
desenvolveu aprendizagem e se o produto final do projeto corresponde a questao
motriz.

O professor segue algumas etapas sistematicas para o desenvolvimento da

ABP, como definido na figura a seguir:

Figura 7 - Etapas para desenvolvimento ABP
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Fonte: Melo (2022, p. 41).

De acordo com Melo (2022) as seis etapas principais da ABP sao subdivididas
com tarefas especificas, as caracteristicas de cada etapas sdo apresentadas a

sequir:

Etapa 1 (Introdugédo e Planejamento): sdo definidos a ancora, questao motriz,
definicdo dos objetivos especificos de cada equipe (brainstorming), formagao das
equipes, distribuicdo das tarefas, escolha dos artefatos, planejar metas e definir
prazos.

Etapa 2 (Pesquisa): Pesquisa (com orientagcdo do professor) e analise dos
dados encontrados.

Etapa 3 (Criagdo e Avaliagdo do Artefato): desenvolvimento e avaliagao inicial
sobre a producao dos artefatos e apresentagdes iniciais.

Etapa 4 (Pesquisa Complementar): Enriquecer o projeto com informacdes
adicionais.

Etapa 5 (Elaboragdo da Apresentacao Final): Revisdo de todo projeto e
mudancgas, se necessario.

Etapa 6 (Exposicdo e Avaliagdo Final do Artefato): Exposi¢do do artefato e a
avaliacao final. (MELO, 2022, p. 41 a 46)
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O professor ao fim do projeto avalia, além da rubrica, alguns critérios
importantes para confirmar se desenvolvimento do aluno ocorreu como o esperado
na utilizacdo da metodologia de ABP, os quais estdo apresentados na figura a

seqguir:

Figura 8 - Resultados Esperados da ABP
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5.
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Fonte: Mendes (2020,p. 26).

Segundo Mendes (2020) as estratégias realizadas para desenvolver os critérios

apresentados na imagem anterior sio:

1. Padrdes de conteudo: pesquisas em meios confiaveis de informagéo e seguir
todos os critérios previamente definidos;

Colaboragao: trabalho em equipe;

Pensamento critico: resolucido de problemas complexos;

Comunicacéo oral: Explanar

Comunicacao escrita: Escrever de forma coerente;

Preparacao de carreira: resolugado de problemas em campo;

N o ok~ w b

Cidadania e ética: comprometer-se em questdes de interesse da sociedade e
global;

8. Alfabetizagdo tecnoldgica: aprender a utilizar a tecnologia de forma ativa
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(produtiva).

Ao iniciar o projeto o professor ja deve estar preparado com materiais e
recursos para auxiliar os alunos, como também orientar sobre a administracdo de
tempo. Se as tarefas do projeto ndo estdo sendo realizadas como o programado, 0
objetivo central (aprendizagem) ndo acontecera e levar o projeto adiante nao fara
sentido (MENDES, 2020).

A metodologia de aprendizagem baseada em projeto busca motivar os alunos
para o desenvolvimento de aprendizagem e habilidades relevantes para formar

cidadaos conscientes, necessarias para o século XXI.

E possivel perceber por meio da pesquisa que a abordagem de
ensino ABP tem se mostrado mais eficaz do que o ensino tradicional,
devido ao envolvimento dos alunos. Diante dos novos fundamentos
para o aluno do século XXI tais como a comunicagao, o trabalho em
equipe e o gerenciamento do tempo associados a
interdisciplinaridade, os educadores de hoje sdo convidados e devem
se sentir encorajados a explorar e implementar o ensino ABP.
(LIECHESKI, 2019, p. 40)

Conforme, Liecheski (2019) a metodologia ABP € uma abordagem de ensino
que apresenta resultados eficazes, sendo uma opg¢ao interessante para inovar na
metodologia em sala de aula e trabalhar a interdisciplinaridade, entre todos os outros

beneficios ja apresentados na pesquisa.
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5 NEUROEDUCAGAO NA ABP E O ENSINO DE QUIMICA

A BNCC apresenta em seu texto o que espera que a disciplina de ciéncias da
natureza contribua aos alunos do ensino fundamental. O desenvolvimento da
capacidade de atuacdo no mundo e sobre o mundo é apresentado como finalidade
principal, entdo espera-se que a disciplina promova situagdo em que os alunos

desenvolvam as habilidades descritas a seguir:

® Definicdo de problemas: observar o0 mundo a sua volta e fazer perguntas;
analisar demandas, delinear problemas e planejar investigacdes; propor
hipoteses.

® Levantamento, andlise e representagcdo: planejar e realizar atividades de
campo; desenvolver e utilizar ferramentas, inclusive digitais, para coleta,
analise e representacao de dados; avaliar informacdes; elaborar explicacbes
e/ou modelos; associar explicacbes e/ou modelos a evolugao histérica dos
conhecimentos cientificos envolvidos; selecionar e construir argumentos com
base em evidéncias, modelos e/ou conhecimentos cientificos; aprimorar seus
saberes e incorporar, gradualmente, e de modo significativo, o conhecimento
cientifico; desenvolver solugcdes para problemas cotidianos usando diferentes
ferramentas, inclusive digitais.

® Comunicacdo: organizar e/ou extrapolar conclusdes; relatar informagdes de
forma oral, escrita ou multimodal; apresentar, de forma sistematica, dados e
resultados de investigagdes; participar de discussbes de carater cientifico
com colegas, professores, familiares e comunidade em geral; considerar
contra-argumentos para rever processos investigativos e conclusoes.

® Intervencdo: implementar solugdes e avaliar sua eficacia para resolver
problemas cotidianos; desenvolver ag¢des de intervengdo para melhorar a

qualidade de vida individual, coletiva e socioambiental.

De acordo com as habilidades, demonstradas anteriormente, em que a BNCC
apresenta como expectativa para o desenvolvimento cognitivo do aluno, observa-se
que existe uma assimilagdo com o que € esperado que ocorra na utilizagdo da

metodologia de ABP, como mostra na imagem a seguir, a qual é uma construgao da
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Figura 9 - Desenvolvimento esperado de habilidades na BNCC e ABP
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e socioambiental.

Fonte: Bender (2014); Brasil (2018).

« Comunicagao escrita: Escrever de
forma coerente;

* Comunicagao oral: Explanar

+ Colaboragao: trabalho em equipe;

* Preparagao de carreira: resolugio de
problemas em campo;

+ Cidadania e ética: comprometer-se em
questoes de interesse da sociedade e
global;

A partir das colocagdes da BNCC, o documento apresenta que o ensino de

ciéncias da natureza (o qual a quimica esta incluido) deve preparar o aluno com
habilidades e competéncias essencias para formacdo de um cidadao com um olhar
critico para os problemas da sociedade que o mesmo perceba a ligagdo entre o
problema em questdo e o aprendido na escola. A BNCC coloca o professor como
facilitador e espera que o mesmo possa despertar no aluno a curiosidade cientifica,

como demonstrado na citac&do a seguir:

Pressupbe organizar as situagbes de aprendizagem partindo de
questbes que sejam desafiadoras e, reconhecendo a diversidade
cultural, estimulem o interesse e a curiosidade cientifica dos alunos e
possibilitem definir problemas, levantar, analisar e representar
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resultados; comunicar conclusdes e propor intervencdes. Dessa
forma, o processo investigativo deve ser entendido como elemento
central na formagao dos estudantes, em um sentido mais amplo, e
cujo desenvolvimento deve ser atrelado a situagbes didaticas
planejadas ao longo de toda a educacdo basica, de modo a
possibilitar aos alunos revisitar de forma reflexiva seus
conhecimentos e sua compreensao acerca do mundo em que vivem.
(BRASIL, 2018,p. 322).

Nesse mesmo sentido, a ABP busca o desenvolvimento de habilidades e
competéncias a partir do ensino motivador (com desafios possiveis de conclusao)
com questdes norteadoras que envolvam problemas do cotidiano do aluno (método
que facilita a passagem de informagdo concreta para abstrata) estimulando o
pensamento critico, a criatividade e o trabalho em equipe. Como defendido por
Mendes (2020), a ABP provou ser eficaz para o ensino de quimica por trabalhar os
conhecimentos abstratos a partir de conhecimento do cotidiano do aluno (concreto)
o que permite formar ligagdes entre as informagdes novas com as informagdes ja
registradas na memoria de longo prazo, permitindo que o processo de aprendizagem
ocorra.

A aprendizagem baseada em projetos requer um trabalho orientado a
tarefas que é muito diferente dos modelos convencionais de ensino,
mas provou ser extremamente eficaz nas aulas de quimica. Quando
a abordagem do projeto toma conta da sala de aula, os alunos
também ganham oportunidades de se envolver na solugdo de
problemas do mundo real. Em vez de aprender sobre quimica dos
alimentos em abstrato, os alunos atuam como consultores para
desenvolver um cardapio escolar mais saudavel. (MENDES, 2020, p.
24).

Logo, as justificativas neuroeducacionais para a utilizacdo da metodologia de
aprendizagem baseada em projetos no ensino de quimica (na disciplina de ciéncias
da natureza, ensino fundamental IlI), sdo a partir dos processos que o sistema
nervoso executa para que a aprendizagem ocorra. O Brainstorming da ABP é
relevante para que o professor faga uma sondagem do conhecimento que o aluno ja
tem sobre o assunto (percepgao); a questdo motriz e a ancora devem despertar a
curiosidade e interesse do aluno (motivagédo); o desempenho auténtico e voz do
aluno, permite pensar qual seria a atitude de um adulto para resolver o problema e
realizar escolhas (fungdes cognitivas e atengao); a aprendizagem expedicionaria, o

aluno realizar aula de campo e esse tipo de atividade € importante no
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desenvolvimento de memorias de longo prazo por envolver fatores emocionais
(emogao e memoria); web 2.0 e artefato, a utilizagdo de tecnologias para buscar
embasamento para o resultado da problematizagdo e desenvolvimento criativo para
a elaboracao e apresentagao dos resultados que podem ser de relatérios a pegas
teatrais (plasticidade cerebral) e por fim, a rubrica permite ao aluno trazer de volta o
conhecimento adquirido durante a elaboragdo do projeto (evocagdo do
conhecimento).

Com isso, percebe-se que a ABP alcanga a aprendizagem eficaz por utilizar de
tarefas que estimulam os processos cognitivos essenciais para a mudanga

comportamental do aluno (aprendizagem).

5.1 PROPOSTA DE UTILIZACAO DA METODOLOGIA DE APRENDIZAGEM
BASEADA EM PROJETO:

Proposta de projeto:

Tabela Periédica: Os elementos e os alimentos

No projeto, Tabela Periddica: Os elementos e os alimentos, tem por objetivo
ajudar o aluno a perceber a quimica a sua volta a partir da contextualizacéo,
facilitando o ensino e aprendizagem. As contextualizagbes presentes no projeto
ativam a atencgéo e a percepgao do aluno, por juntar o conhecimento do cotidiano
com o novo, proporcionando a criagao de novas informagdes ligadas as ja presentes
na memoria do aluno, promovendo a aprendizagem eficaz.

O projeto segue as etapas presentes na metodologia de ABP, onde os alunos
devem, ao fim, identificar os simbolos dos elementos quimicos, 0s grupos
pertencentes, o numero atdbmico e de massa. Assim, como reconhecer a importancia

dos elementos quimicos para o correto funcionamento do corpo humano.

O projeto segue as 6 etapas de desenvolvimento da ABP.

1. Etapa de introducao e planejamento:

> Iniciar a aula com uma imagem da tabela peridédica e desafiar os alunos a
citarem quais elementos sdo conhecidos por eles (rapida sondagem do
conhecimento prévio do aluno);

> Aula expositiva de apresentagado dos conceitos da tabela, com o auxilio de
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slides;
> Debate sobre o assunto;
> Propor a criagéo de infograficos com informag¢des nutricionais do papel dos
elementos quimicos presentes na tabela periddica para o corpo;

» Formar os grupos para o desenvolvimento do projeto.
2. Pesquisa:

> O professor apresenta um exemplo de infografico;

> Apresentar opc¢des de sites de utilizagdo gratuita para criagdo dos
infograficos;

> Apresentar sites confiaveis para pesquisa, propor a leitura de artigos sobre o

tema.
3. Criacao e avaliagcao do artefato:

> Tirar duvidas;

> Avaliar os materiais criados.
4. Pesquisa complementar:

> Recapitular os conteudos estudados.
5. Elaboracao da apresentacao final:

» Mostra do produto final para o professor;

» Propor mudancgas, se necessario.
6. Exposicao e avaliagao final do artefato:

> Apresentacao dos produtos criados;

> Aplicagao de atividade avaliativa.

No artefato devem conter as seguintes as informagdes a seguir, na frente do
infografico, colocar os elementos quimicos escolhidos e os alimentos

correspondentes, breve informagao dos beneficios ao consumir e dos maleficios de
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nao consumilos.
No verso do infografico, colocar os elementos da tabela periddica utilizados,
adicionando as seguintes informagdes: nome, simbolo, nimero de massa, numero

atdbmico e grupo pertencente.
Termos da ABP, utilizados no projeto:

® Ancora: Conhecer a quimica e reconhecé-la nos alimentos.
Artefatos: Produgao dos infograficos e apresentar o produto final.

® Desempenho auténtico: A partir dos conhecimentos alcancados, quais o0s
beneficios das substancias quimicas para o corpo.
Brainstorming: Organizar as tarefas que devem ser realizadas.
Questdo motriz: A partir do que foi estudado seria possivel vivermos sem as
substancias quimicas ?

® Voz e escolha do aluno: O desenvolvimento do projeto é realizado pelos
alunos com o professor auxiliando com o que for preciso.
Web 2.0: Utilizacao de sites para pesquisa e elaboragao dos infograficos.
Rubrica: Avaliacdo ao fim do projeto (avaliagdo com questdes abertas e

fechadas) e dos artefatos produzidos.

O projeto espera alcangar a aprendizagem eficaz utilizando aulas
contextualizadas o aluno sendo protagonista do seu conhecimento, desenvolvendo o
pensamento critico e autonomia na busca por informacdes confiaveis.

Ativando varias areas cerebrais, por contribui para leitura a atencgao, foco,
controle emocional (aceitar opinides diferentes), criatividade e o envolvimento de
sentimentos e emocgdes (fatores importantes para formagdo de memoéria de longo
prazo), diferente da aula expositiva onde o aluno assiste a aula de forma passiva e
as informacgdes apresentadas na aula ficam apenas na memoria de curto prazo.

Com a aplicagao da rubrica, apds a apresentacédo dos resultados, o professor
esta trabalhando a invocagdo do conhecimento e contribuindo para uma

aprendizagem efetiva.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

A pesquisa desenvolvida sobre a quimica aplicada na disciplina de ciéncias
da natureza com énfase no ensino fundamental Il, com a neuroeducacéo justificando
a utilizacdo da metodologia de aprendizagem baseada em projeto como uma
alternativa eficaz.

As conclusdes obtidas com a revisao da literatura sobre ensino de quimica
em nivel fundamental IlI, neuroeducacdo e ensino baseado em projetos, pode
observar respectivamente que;

® O ensino de quimica, apesar da disciplina de ciéncias natureza ser uma
disciplina que integra biologia, fisica e quimica, os conteudos de biologia sao
ensinados de forma continua durante todo ensino fundamental e os conteudos
de quimica e fisica sdo deixados para o ultimo ano do ensino fundamental Il e
trabalhados sem interdisciplinaridade e a contextualizacéo.

® A neuroeducagao fundamenta a relevancia de relacionar o conteudo da aula
com o que ja € conhecido pelo aluno, por promover a ativagao dos sentidos de
percepgao e atencao (fungdes cerebrais importantes para a aprendizagem),
assim como as emogdes e sentimentos impactam na formagao das memorias.
Entender que existem fatores externos a sala de aula, que influenciam na
aprendizagem: o sono (na plasticidade), a fome (a falta de proteinas impede as
reestruturagdes e formagdes de novas sinapses) e como os estimulos do
ambiente impactam para o desenvolvimento das fungdes cerebrais.

® Na ABP o professor € mediador, apresenta os conteudos, esclarece duvidas e
orienta os alunos para que as tarefas sejam cumpridas dentro do prazo. E uma
metodologia que engaja os alunos utilizando estratégias de motivagao (desafios
possiveis de serem alcangados) e os colocam como protagonistas no processo
de aprendizagem. Desenvolver habilidades investigativas, de analise, de
planejamento, trabalho em equipe, respeitar a opinido do outro e a criatividade
para demonstracao dos resultados.

O ensino tradicional ainda esta presente na sala de aula e a quimica sendo
trabalhada com o foco na resolugdo de problemas com férmulas, tabela periodica e
substancias quimicas, o aluno ndo consegue ver a utilizagdo dos conteudos na sua

vida o que contribui para o desinteresse pela disciplina. Por exemplo, ao invés de s6
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mostrar ao aluno que o 6leo e a agua nao se misturam e que algumas substancias
sao mais densas que outras, seria interessante o complemento com uma amostra do
que ocorre quando se joga agua em incéndio de oleo quente, utilizando video para
demonstragcdo ou até mesmo entrar em contato com os bombeiros da cidade para,
se possivel, os alunos fazerem uma visita ao batalhdo de bombeiros para
observarem uma demonstragao do perigo em misturar agua e 6leo quente.

Em situagdes como no exemplo anterior a aprendizagem ¢é alcangada por
seguir passos que contribuem para sua concretizagdo da informagdo. Com
justificativas da neuroeducag¢do, quando o educador apresenta um assunto novo,
aquela informagao vai para memoria de curto prazo que é esquecida com a chegada
de outra informacéo, isso se o aluno voltar a atencao para o que esta sendo ensino,
caso ndo nem para memoria de curto prazo vai. Mas se o educador de forma
diferente trouxe uma informagao ja conhecida do aluno e contextualizando com o
assunto da aula, a percepgao ativa a atengao, e ocorre formagéao de novas sinapses
e ligacbes entre as novas e as ja existentes, 0 que assegura que o aluno nao
esquecam de forma tao rapida. Quando é utilizado um exemplo, como o exemplo do
incéndio por 6leo, ativa as areas cerebrais das emogdes e torna fixa a informagao na
memoria de longo prazo, ocorrendo entdo a aprendizagem eficaz.

Portanto, a utilizagdo da metodologia de ABP alcanga a aprendizagem por
trabalhar de forma que motiva e coloca o aluno responsavel pelo seu processo de
ensino atribuindo a ele responsabilidade de buscar o conhecimento (base confiavel)
para resolugao de questdes que envolvem o conhecimento prévio, conhecimento do
cotidiano e conhecimentos programaticos da disciplina, apresentando os resultados
do que aprendeu de forma criativa (infograficos, parddia, peca teatral, podcasts,
entre outros). Contribui para aprendizagem estimulando o pensamento critico, a
criatividade, a utilizagdo de tecnologias e o trabalho em equipe. Prepara o aluno
para a sociedade.

Com isso, conclui-se que os objetivos do estudo foram alcangados, visto que
foi possivel com a revisdo de literatura comprovar que o0 o0s conceitos
neuroeducacionais associados a aprendizagem baseada em projetos sao
ferramentas que facilitam o processo de ensino e aprendizagem contribuindo para
construcdo do conhecimento. Sendo constatado com a proposta de projeto

apresentado na pesquisa, que é possivel trabalhar os conceitos de neuroeducacéao e
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ABP em sincronia para tornar o ensino de quimica interessante e prazeroso,
promovendo o desenvolvimento intelectual e social do aluno.

Como também, mostrar a relevancia do estudo do cérebro para os
professores, pois todos os dias os professores promovem mudangas nos cérebros
dos alunos. Dessa forma é interessante que o professor tenha conhecimento de
COmMoO e quais processos Sa0 necessarios para se chegar a aprendizagem, como
também compreender que questdes sociais e pessoais podem interferir no
desenvolvimento do aluno, assim como: a fome, 0 sono, as emogodes, a depressao,
ansiedade entre outros problemas que atrapalham o sucesso do processo de
aprendizagem.

Espera-se que mais pesquisas sejam desenvolvidas analisando a eficacia da
utilizagcdo de conhecimentos da neuroeducacéo e a ABP no ensino de quimica, com

a possibilidade de pesquisa aplicada em sala de aula.
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