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RESUMO

O presente trabalho relaciona Neurociéncia e Educagdo trazendo fatos importantes da ciéncia
da mente para a formag@o docente. Além disso, apresentamos um estudo sobre como o cérebro
processa a aprendizagem e de que maneira as inimeras estratégias didaticas podem facilitar
esse processo. Nossa pesquisa levantou a importancia dos saberes neurocientificos para os
docentes e suas praticas por meio do entendimento das fungdes do cérebro e como elas podem
permitir um desenvolvimento saudavel da cognig@o. A partir dai, apresentamos uma discussao
sobre as memorias episodicas, procedimentais, emocionais, semanticas ¢ automaticas ¢ como
elas se desenvolvem, apresentando algumas possibilidades de estratégias didaticas para serem
trabalhadas em sala de aula e que tem potencial para desenvolver todas as memorias, o que

contribui positivamente para o processo de ensino-aprendizagem.

Palavras-chave: neurociéncia; ensino-aprendizagem; pratica docente.



ABSTRACT

The present work relates Neuroscience and Education showing important facts of the science
of mind for teacher training. In addition, we present a study on how the brain processes learning
and how the numerous didactic strategies can facilitate this process. Our research raised the
importance of neuroscientific knowledge for teachers and their practices through the
understanding of brain functions and how they can allow a healthy development of cognition.
From there, we present a discussion about episodic, procedural, emotional, semantic and
automatic memories and how they develop, presenting some possibilities of didactic strategies
to be worked on in the classroom and that have the potential to develop all memories, which

contributes positively to the teaching-learning process.

Keywords: neuroscience; teaching-learning; teaching practice.
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1 INTRODUCAO

A neurociéncia ¢ o campo de estudos que se dedica a estudar o sistema nervoso central
(SNC) e sua influéncia no corpo do ser humano (COSENZA; GUERRA, 2011). Ela também ¢
um instrumento capaz de explicar como ocorre o processo de aprendizagem. Nesta linha, se faz
necessario uma compreensdo mais aprofundada sobre a neurociéncia por parte de licenciandos
e professores em sua formacao inicial e continuada, respectivamente, sobretudo porque um dos
pontos negativos da nossa atual educagdo ¢ a precariedade da formagdo docente.

A neurociéncia € a reunido de varias areas do conhecimento que se dedica a estudar o
sistema nervoso, como cérebro, medula espinhal, nervos periféricos e sua relagdo com o corpo
humano. Sendo, portanto, uma area interdisciplinar que beneficia muitas outras areas, tais como
quimica, biologia, medicina, educagdo e etc. Para Malloy (2010), a neuropsicologia é uma das
areas que compde a neurociéncia que se dedica aos estudos acerca da complexa estrutura do
cérebro e busca relacionar o comportamento humano com a cognigdo e a atividade do sistema
nervoso central (SNC) em condigdes normais ou com alguma anomalia.

Segundo Cosenza e Guerra (2011), a neurociéncia nos auxilia na compreensdo de como
o cérebro aprende e como o mesmo funciona diante de um processo de aprendizagem. Para
isso, métodos sdo determinados para definir como os estimulos do aprendizado chegam ao
cérebro. Existem padrdes de atividades neurais e estes geram os estados mentais, assim, o ato
de estimular conexdes neurais, constroi a aprendizagem, uma vez que essas ligagdes podem ser
fortificadas de acordo com a qualidade da aula ministrada.

Para Pantano & Zorzi (2009), os estudos produzidos pela neurociéncia julgam o
conhecimento sobre as fun¢des do cérebro como parte fundamental para o estimulo de um
desenvolvimento mental saudavel. Compreende-se que o cérebro estd continuamente se
reorganizando, influenciado pelos estimulos exteriores, a questdo seria favorecer a assimilacdo
do estimulo certo e positivo. A atencdo e a memoria seriam 0s mecanismos iniciais para essa
assimilacao.

Segundo Souza (2017), as pesquisas da neurociéncia aplicada ao cérebro aumentaram
consideravelmente nos ultimos anos, e representam uma possibilidade para renovar
teoricamente a formagdo do professor, alargando os seus conhecimentos a partir de informagdes
fundamentais advindas dessa area cientifica, buscando compreender o complexo processo de
ensino-aprendizagem. Para Fonseca (2008), o objetivo da educagdo cognitiva ¢ oferecer
instrumento psicologico que auxilie a expandir habilidades que tornem possivel aprender a

aprender, aprender a pensar e refletir, aprender a generalizar e transmitir conhecimento,



aprender a estudar e a se comunicar. E direito do aluno e dever da escola garantir a este
individuo condigdes suficientes para desenvolver sua capacidade cognitiva.

De acordo com Souza (2017), o cérebro humano é um 6rgao do sistema nervoso central
fundamental para o funcionamento do corpo. Partindo do pressuposto de que esse 6rgao pode
revitalizar ou fazer plasticidade cerebral, torna-se possivel outras maneiras de trabalhar o
processo de ensino-aprendizagem, visto que este 6rgdo ¢ dindmico e possui habilidades de
mudar frente aos desafios da sociedade atual. Esse ponto de vista torna possivel mudangas na
pratica dos docentes, de modo que oriente-os a buscar resultados mais animadores em suas
novas agdes pedagogicas.

Em face das afirmacdes e percepgdes expostas acima sobre a importdncia da
compreensdo do funcionamento cerebral e como ele se relaciona com o processo de ensino-
aprendizagem, fica clara a necessidade de fazer um estudo que possa contribuir para a formagao
dos educadores. A ideia ¢é reforcar e enriquecer o entendimento de como o cérebro processa a
aprendizagem, e desse modo auxiliar de maneira participativa a constru¢cdo de uma formacgao

inicial e continuada de qualidade, sobretudo para os docentes que atuam na educacdo basica.
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1.1 OBJETIVO GERAL

Pesquisar como a neurociéncia pode contribuir significativamente com a pratica docente e

ensino-aprendizagem.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar a visdo geral e adquirir conhecimentos sobre a neurociéncias;
e Identificar e estudar a estrutura do encéfalo;
e Descobrir o papel da atencdo em processos de aprendizagem,;

e Identificar as contribui¢des da neurociéncia para a formagdo docente.
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2 METODOS

Esta pesquisa possui carater qualitativo e se destina de forma exploratdria por se tratar
de uma revisdo de literatura. Buscamos responder algo por meio de um levantamento
bibliografico o que configura como sendo uma pesquisa exploratoria. A pesquisa de artigos
cientificos, livros, teses, dissertacdes e outros textos foi realizada por meio de algumas palavras
chaves pertinentes ao tema, tais como, neurociéncia, educagao, pratica docente, formagdo de
professores e motivagdo. Utilizamos as bases cientificas Google académico, Scielo e quimica
Nova na Escola (Qnesc), pois elas sdo as mais utilizadas pelo meio cientifico.

Considerando a grande disponibilidade de trabalhos cientificos sobre o tema da
neurociéncia, partimos para utilizacdo de perguntas mais direcionadas: “como o cérebro
aprende?”’; “qual € o papel da neurociéncia no processo de aprendizagem?”; “Como a
neurociéncia contribui com a formagao docente?”.

Embora tenha uma grande disponibilidade de trabalhos cientificos sobre o tema
neurociéncia, a nossa maior dificuldade na pesquisa foi a busca por materiais atualizados que
relacionassem os temas neurociéncia e educagdo (Neuroeducagdo). A producdo académica
sobre neurociéncia é abundante em torno da medicina e biologia, por exemplo. Logo, se torna
impossivel falar de neurociéncia sem buscar embasamento neurobiolégico. Sendo assim,
apresentamos inicialmente uma discussao sobre a visdo geral sobre a neurociéncia.

A fim de coletar informag0es sobre a relagdo entre neurociéncia e educacao utilizamos
perguntas mais direcionadas, tais como:

e Qual ¢ o papel da neurociéncia no processo de aprendizagem?
e Como o cérebro aprende?
e Como a neurociéncia contribui com a formacédo docente?

As respostas desses questionamentos estdo organizadas e discutidas na secdo
contribui¢des da neurociéncia para o processo de ensino e aprendizagem (Segdo 4). Além disso,
na subse¢do 4.1 discorremos sobre o potencial de alguns recursos didaticos para aulas de
quimica com base na neurociéncia. Essas considera¢des sdo muito importantes na formagao

inicial e continuada de professores e estudantes de licenciatura de quimica.
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3 VISAO GERAL SOBRE NEUROCIENCIA

Neurocientistas, psicologos e pedagogos realizam pesquisas para validar as
contribui¢des da neurociéncia para a educacdo. Segundo Gilberto (2011) vivemos um momento
que busca a compreensdo da educagao cientifica ao invés de uma nova teoria para a educacao
cientifica. A neurociéncia é formada por véarias ciéncias que se unem de maneira
interdisciplinar, dedicam ao estudo do sistema nervoso e o seu objeto de estudo principal € o
cérebro humano. A neuroimagem ¢ uma tecnologia que vem demonstrando resultados
significativos da maneira como o cérebro funciona em tempo real. Essas pesquisas ja apontam
para o entendimento de como o cérebro aprende.

A neurociéncia ndo pode ser entendida apenas como uma matéria, visto que € constituida
por varias ciéncias e seu objeto de estudo € o sistema nervoso central, em especial a forma como
o processamento cerebral estd associado ao comportamento e a aprendizagem. Os autores
Kandel, Schwartz e Jessel (1997), afirmam que a finalidade da neurociéncia ¢ compreender de
qual maneira o encéfalo produz o sinal unico da a¢do humana.

De acordo com Geake (2002) € necessario compreender que a aprendizagem ¢ a esséncia
da educacdo e os estudos da neurociéncia ajudam a compreender o processo de aprendizagem
dos alunos possibilitando proporcionar um ensino mais adequado ¢ agradavel.

Para Silva (2012), quando se estuda neurociéncias percebe-se que ensino e
aprendizagem sdo temas indispensaveis para essa ciéncia e que precisam ser abordados por essa
perspectiva. Sdo intimeros os relatos dos cientistas que atuam como neurocientistas e
professores, eles dizem que o uso da neurociéncia na educacdo € crescente ¢ colabora para o
entendimento do ensino e aprendizagem dos alunos. Para muitos estudiosos da ciéncia da mente
o termo neurociéncia é essencial a formacao de qualidade do professor, até porque esta area
abrange muitas outras por ter caracteristicas interdisciplinares. Desse modo, o educador pode

buscar na neurociéncia estratégias para trabalhar o ensino de forma mais eficaz.

3.1 0S SISTEMAS NERVOSO CENTRAL (SNC) E NERVOSO PERIFERICO (SNP)

De acordo com Alonso et al. (2002), o sistema nervoso ¢ a regido do organismo que
envia sinais entre suas diversas areas e gerencia suas agdes voluntarias e involuntarias. Nos
seres humanos, o sistema nervoso ¢ constituido por duas partes fundamentais: o Sistema
Nervoso Central (SNC), localizado na coluna vertebral e no crinio, e o Sistema Nervoso

Periférico (SNP), ndo se localiza nessas cavidades, porém integrado pelos nervos do cranio e
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espinhais, os ganglios nervosos e receptores sensoriais. Os nervos do sistema nervoso periférico
captam impulsos e, entdo, os encaminham ao SNC, esses nervos sdo denominados sensitivos
ou aferentes, j4 os que encaminham essas informagdes nervosas do cérebro até o SNP sdo

chamados de motores ou eferentes.

3.1.1 Encéfalo: estrutura e funcio

O encéfalo esta dividido em trés regides como mesencéfalo que inclui a area superior
do tronco do cérebro, o metencéfalo do qual o cérebro esta integrado e inclui também a regido
mais inferior do tronco cerebral, o restante do cérebro € tida como prosencéfalo e compreende
a regido limbica, do hipotalamo, do talamo, da amigdala, do hipocampo, a crosta cerebral ¢ o
proprio cérebro. O encéfalo possui como principais atribui¢des processar e integrar os impulsos
nervosos do corpo humano (SALAS, 2007).

O cérebro ¢ uma das partes do encéfalo e, claro, faz parte do SNC. Essa incrivel estrutura
estd associada a inteligéncia, as emogdes € 2 memoria. Sendo composto por uma massa
gelatinosa e macia, com uma superficie cinzenta marcada por dos sulcos denominados fissuras,
e devido ao seu peso representa cerca de 80% do encéfalo. O cérebro ¢ dividido ao meio por
uma grande fissura que se estende desde a frente até a nuca. A essa divisdo da-se o nome de em
hemisférios cerebrais. Por motivos ainda desconhecidos, o hemisfério esquerdo esta ligado com
os nervos da parte esquerda do corpo, enquanto que os nervos do lado direito estdo associados
ao hemisfério direito. No entanto, os dois hemisférios estao interligados pelo corpo caloso que
s30 cabos espagosos com mais de 250 milhdes de fibras nervosas (SALAS, 2007).

O cortex do cérebro ¢ a superficie externa da substancia de cor acinzentada dos
hemisférios do cérebro. Sua espessura varia de 2 a4 mm e possui infimeros corpos de neurdnios.
O cortex cerebral é constituido por 6 capas de células implicando em aproximadamente 10 mil
fibras conectadas por polegada cubica. Uma dessas capas, por exemplo, possui espessura
semelhante a trés fios de cabelo, ¢ justamente nesse local em que a maior quantidade de agdo
humana acontece. Estas regides cerebrais controlam a fala, o pensamento ¢ a movimentagao
muscular (SALAS, 2007).

O metencéfalo como a area responsavel pelos sistemas involuntério, automatico do
corpo. O tronco cerebral leva as informagdes sensoriais € motoras ao metencéfalo. O sistema
ativador reticular esta contido dentro dessa estrutura (SALAS, 2007).

Prosencéfalo, o rombencéfalo e o mesencéfalo sdo as regides do cérebro responsaveis

pelo desenvolvimento do sistema nervoso central. Também ¢é sua responsabilidade o controle
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de fungoes ligadas a reproducio, a temperatura corporal, e até as emogdes. Prosencéfalo € uma
regido que corresponde ao restante do cérebro e contém areas imprescindiveis para a
aprendizagem e memoria. Nesta area os dados analisados pelo sistema reticular segue o seu
trajeto pela mente. O estado intelectual, fisico ¢ emocional do aluno € que ira ditar o que vai
acontecer a essa informagdo (SALAS, 2007).

Os Lobos do Cérebro, o cérebro é dividido em dois hemisférios ¢ cada lado ou
hemisfério contém seis lobos distintos. Os Lobos sdo parietal, occipital, frontal, temporal,
limbico e insula. Os lobos occipitais se localizam na parte de tras do cérebro, um em cada
hemisfério, e sdo responsaveis por processar a informagao visual. No momento em que 0s
estimulos relativos a visdo sdo transmitidos pelo talamo, a informacdo ¢ encaminhada a esses
lobos. E nessa regido que os objetos vistos sdo processados e reconhecidos (SALAS, 2007).

Neurdnios sdo as células caracteristicas do sistema nervoso que sdo responsaveis pela
propagacdo do impulso nervoso. O neurénio ¢ formado basicamente por trés partes: dendritos,
axonio e corpo celular e sua diferenga para as outras moléculas ¢ o fato de possuir milhares de
ramos oriundos de seu nucleo denominado dendritos. Os dendritos sdo extensdes com
ramifica¢des do corpo celular que buscam a informacgao e levam os impulsos para o corpo da
célula. Os dendritos obtém impulsos elétricos de outros neurdnios e os repassam por meio dos
axonios. O axonio ¢ uma fibra fina e larga com a funcdo de levar impulsos nervosos do corpo
de uma célula até outro neurénio, glandula ou musculo, comumente existe apenas um axonio
em cada neurdnio (SALAS, 2007).

Os neurotransmissores sdo importantes moléculas produzidas e distribuidas pelos
neurdénios e por essa fungdo sdo denominados mensageiros quimicos. Em suma, um
neurotransmissor ¢ um elemento capaz de transmitir, estimular e equilibrar uma informacao de
um neurdnio para outro. Sao secretadas pelos neurdnios, células imunoldgicas, entre outras
células do corpo e influem na formagao, conservagao, na fun¢do e na longevidade das sinapses,

das células nervosas e dos diferentes 6rgaos (SALAS, 2007).

3.1.2 Constituicao de memoria

A aquisicdo de memorias acontece quando um conjunto de neurdénios responde a um
estimulo. Observe a sequéncia: o neurdénio (1) é estimulando e como consequéncia acende
eletricamente o neurdnio (2). Quando o neurdnio (1) acender de novo ocorreu interagdao ou
conexdo. Posteriormente, o neurdnio (1) é capaz de se acender sutilmente a fim de acender o

neurdnio (2). Este acendido dos neurdnios (1) e (2) permite que neurénios vizinhos (3) e (4)
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possam acender também. Caso isso aconteca repetidas vezes, esse quarteto de células ira formar
uma rede neural que acendera em conjunto futuramente e isso constitui uma memoria (SALAS,

2007).

3.1.3 O Cérebro e o déficit de atencio

Para Silva (2012), por mais de dois mil anos, a psicologia detinha os “direitos” sobre a
atenc¢do, porém inumeras pesquisas apontam a influéncia de causas bioldgicas na aten¢do e na
aprendizagem. O proposito da ateng@o pode estar relacionado com o prolongamento dos estados
de alegria e com a promog¢ao da sobrevivéncia. Pesquisas apontam que os sistemas de atengo
estdo dispostos por meio do cérebro; as emogdes, 0s sons € 0 movimento absorvem bastante da
atengdo; os componentes quimicos do cérebro e os genes também participam da atengao.

Os neurotransmissores € o input sensorial sdo fatores que regulam a nossa atengdo. O
déficit de atengdo € um problema em sala de aula e o docente precisa identificar e realizar
estimulos sensoriais, percebidos pela audigdo e visdo do estudante para que este fique atento na

aula.

3.1.4 A funcio da desatencio

Segundo Silva (2012), o cérebro possui dificuldade para se manter em um nivel alto e
constante de atencdo. Na verdade, a real aten¢do externa pode apenas ser mantida em nivel
elevado por pouco tempo, geralmente por uns 10 minutos. Por isso, atividades difusas com foco
em leitura ou reflexdo sdo importantes para a aprendizagem.

Para Sylwester (1995), os mensageiros quimicos da atengdo estao mais acessiveis ao ser
humano no periodo da manha do que pela tarde. Esse ¢ um dado muito importante para a
educagdo e deveria representar um alerta aos profissionais dessa area, sobretudo os que
trabalham na educacdo infantil, no ensino fundamental e médio.

De acordo com Sprenger (1999), a movimentagao entre os horarios pode ser apropriada
ao funcionamento do cérebro, possibilitando focar em assuntos mais complexos pela manha e
no periodo da tarde focar mais em relagdes interpessoais. Os alunos estdo mais atentos e
suscetiveis aos estimulos pela manha e isso implicaria em uma melhor aprendizagem.

Para Silva (2012), a partir desse entendimento, fica aceitavel que disciplinas como
quimica, fisica, matematica ou algum idioma como inglés fossem estudadas pela manha, ja as

demais matérias deveriam ser estudadas pela tarde, devido aos neurotransmissores da atencao
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que se encontram mais suscetiveis pela manha. Essa mudanga no horario para adequar a
aprendizagem cerebral, se justifica no fato de o cérebro dos discentes estarem menos focados,
devido a fatores naturais e bioldgicos, no periodo da tarde. Esse tipo de comportamento
juntamente com os conhecimentos da neurociéncia e sua aplicagdo na pratica docente, faz com

que o ensino seja mais apropriado, prazeroso e eficiente rumo a conquista da aprendizagem.

3.1.5 Déficit de atencao

Segundo Jensen (1998), muitos alunos sdo identificados erroneamente com transtorno
do déficit de atengdo (TDA), esse diagnostico ¢ bem dificil de ser feito, até porque muitas das
vezes o problema pode ser devido ao docente ser rigido, salas superlotadas, falta de interesse
pelo contetido da matéria ou ao proprio professor, ou até mesmo falta de autodisciplina do
proprio aluno. A ingestao de alimentos ou de medicamentos também podem desencadear nisso,
pois dietas e remédios precisam de acompanhamento especifico para que os resultados
almejados sejam alcancados.

Para Silva (2012), muitos estudantes sdo afetados por TODA, mas, um diagnostico mal
feito corresponde a um grande problema visto que o docente segue mais suas percepgdes e
suspeitas do que os conhecimentos neurocientificos e isso aumenta as possibilidades de se
cometer um engano. E dificil identifica-lo inicialmente porque muitas vezes se manifesta de
maneira silenciosa e para ser identificado ¢ preciso alguém com habilidades especificas para
fazer esse tipo de analise. O docente que segue os padroes cientificos da ciéncia do cérebro em

sua aula esta mais capacitado para uma educacgao inclusiva, diferenciada e moderna.

3.1.6 O papel dos quimicos cerebrais na atencao e conduta

De acordo com Salas (2007), neurotransmissores, peptideos e hormodnios sdo como
sangue vital para o processamento do sistema atencional e estdo associados a forma a qual os
alunos dao atengdo a atividade escolar. A acetilcolina ¢ um neurotransmissor produzido pelo
Sistema Nervoso Central e Periférico, possui ligacdo com a regulacdo do sono, do aprendizado
¢ da memoria. Geralmente sua produgdo € acentuada no final da tarde e durante a noite. Altos
niveis de adrenalina e de norepinefrina nos deixam em alerta, mais acordados. A norepineftina,
de acordo com pesquisas, € o hormdnio responsavel por regular a fungio cerebral da atengao,

ficamos sonolentos quando os seus indices estdo baixos ¢ ansiosos quando seus niveis estao
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altos. Quando nos sentimos ameagados, as substancias que governam o cérebro sdo as
endorfinas, o cortisol e as vasopressinas, sob ameaga atuam.

Segundo Silva (2012), quando um estudante ¢ convidado para a sala do diretor, o corpo
entende como sendo uma ameaga ¢ logo comega a reagir. A aparéncia muda de cor, os
batimentos aceleram, o corpo fisico opera em sua capacidade maxima (no limite). O que mostra
que, quando ocorre variacao da concentragdo dos quimicos cerebrais, os sinais sdo percebidos
ao longo das outras partes do corpo. Logo, um docente pode levar os alunos a encontrar um
estado emocional desejavel através de musica, visita técnica, passeio, pelo humor ou através de
historias.

Para Silva (2012), a atencdo e a conduta possuem total relagdo com os
neurotransmissores, ou seja, um estudante que esta se sentindo ameagado por alguma situagido
produzira baixos niveis de norepinefrina, nesse caso a aprendizagem ficaria comprometida e
este estudante travado para aprender. Por outro lado, o estudante esta produzindo altos niveis
de norepinefrina quando estd longe de ameacas e se sente seguro. Nesse caso, este estudante
possui maiores chances de manter uma boa conduta e maior atenc¢ao aos estudos. Esse contraste
revela que quando o professor ndo possui conhecimentos e habilidades da Neurociéncia

Educacional, ele pode distorcer a atengdo e a conduta do aluno.

3.1.7 Meios para chamar a atencio do discente

Para Salas (2007), a recomendagdo seria fazer uso de contrastes, alterar os estudantes
de lugares ou permitir que estes andem e troquem informagao sobre a aprendizagem em sala de
aula. A concentracdo da aten¢do também pode ser atingida pela alteragdo no volume, no ritmo
e tom da voz. E importante ter aulas leves ¢ bem humoradas, pois sdo inimeros os efeitos
positivos que estdo associados. Podemos citar maior oxigenagdo no cérebro; mais endorfinas;
os alunos aproveitardo mais o encontro; ativa a atencdo; estabelece um ambiente positivo ao
passo em que todos riem juntos, estdo unidos e em clima de pertencimento ao grupo; cria uma
mentalidade positiva e saudavel em cada individuo; ¢ uma excelente estratégia para manter a
disciplina. A aprendizagem focada no ensino multissensorial é fundamental para chamar a
atengdo do aluno e isso pode ser conquistado, em alguns momentos, por meio de musica durante
a aula.

Por certo, os indicadores citados possuem valor altissimo visto que ensinar €, sobretudo,
estar atento as caréncias e questdes dos discentes. A solug@o consiste no fato de o docente ativar

e conquistar a atencdo do aluno em aula.
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4 CONTRIBUICOES DA NEUROCIENCIA PARA O PROCESSO DE ENSINO E
APRENDIZAGEM

De acordo com Cosenza e Guerra (2011), a pratica pedagogica pode ser beneficiada pela
Neurociéncia que oferece aos docentes ferramentas e estratégias para estruturar ou reestruturar
um processo de ensino e aprendizagem. Dessa forma, no momento em que os discentes sdo
incentivados ¢ valorizados durante o processo de aprendizagem através de uma didatica
dindmica e que ofereca prazer, as conexdes sindpticas sdo alteradas tanto em qualidade quanto
em quantidade. Dessa forma, o desempenho do cérebro foi satisfatorio ou positivo, isso eleva
as chances de melhores resultados no processo de aprendizagem.

Cosenza e Guerra (2011), sdo enfaticos ao afirmar que pouco do conhecimento que ¢é
estudado de um dia para outro conseguimos absorver, ndo adquirimos todo o conhecimento e
também ndo aprendemos os conteidos que sdo trabalhados somente em aula. Os temas
abordados em sala de aula precisam ser tratados em diferentes contextos, porque entende-se
que a consolidagdo da memoria € fruto de novas conexdes entre os neurdnios e do reforco entre
suas ligacdes e necessita de nutrientes e de tempo para a consolidagdo desse processo. A
construgdo da aprendizagem ¢ complexa, depende de nutricdo das células nervosas, reforgo
entre as suas interagdes e de tempo, visto que ndo acontece rapidamente. Buscando
compreender que o ato de estudar ¢ uma agao deliberada e que pode ser aprendida, dessa forma
fica evidente a importancia de desenvolver nos estudantes competéncias de estudo, e o papel
dos professores é de atuar como mediadores aptos a facilitar o decorrer desse processo,
explicando a necessidade de se usar estratégias e métodos especificos com a finalidade de
atingir resultados mais assertivos.

Segundo Ledoux (2001), o ambiente exerce influéncia sobre os individuos, o
aprendizado seria as modificagdes no comportamento deste individuo frente a essas imposigoes.
Ele pode ser entendido como a mudanga no comportamento em resposta as exigéncias do
ambiente e sua caracteristica mais importante ¢ a aquisicdo de uma informagdo. Os seres
humanos ¢ mesmo os animais sdo movidos pela intensidade dos estimulos e estes estdo
diretamente ligados a aquisi¢do. Isto quer dizer que elementos como a motivacdo podem
contribuir para o desenvolvimento educacional das pessoas.

Para Cosenza e Guerra (2011), amigdala ¢ uma estrutura que se localiza no lobo
temporal e se relaciona com a parte emocional do cérebro, a fungdo deste nucleo nervoso ¢é
regular os processos emocionais. A motivacdo, que ¢ indispensavel para a aquisi¢do do

conhecimento, estad presente nesses processos emocionais. A motivagdo € o estresse sao



20

impulsos antagdnicos, enquanto que a primeira facilita a aprendizagem, a segunda atrapalha.
Por isso, é necessario planejar o ambiente escolar de modo que facilite o surgimento de emogoes
de alta frequéncia ou positivas, e a0 mesmo tempo evitar o aparecimento de emocgdes de baixa
frequéncia ou negativas.

Para Souza e Alves (2017), a motivacdo, sdo impulsos responsaveis por fazer com que
os individuos entrem em acdo para alcancar suas metas, os beneficios oferecidos para a
aprendizagem podem ser percebidos analisando diretamente o comportamento, através das
criticas alheias e até mesmo por relatos de autoavaliagdes. As analises diretas estdo ligadas a
observacdes feitas ao comportamento do discente que podem apresentar indicios de
caracteristicas emocionais. A titulo de exemplo, um discente quando exposto a diferentes
opgdes de tarefas pode ser analisado como ele escolhe a atividade, o seu esfor¢co para dar
continuidade e realizar as agdes necessarias ¢ a consisténcia diante dos empecilhos.

De acordo com os autores Pintrich & Schunk (2002), a motivagdo ¢ algo fundamental
para que um ato tenha inicio e seja sustentado. A participagdo e a continuidade nas atividades
de sala de aula s3o fundamentais e demonstram de forma adequada o aspecto da motivagao
associada ao inicio e & manuten¢do de um determinado comportamento. O envolvimento nas
atividades escolares também torna possivel a aquisi¢do de novos aprendizados e novas
competéncias, elevando o valor das atividades futuras, o que estaria relacionado a motivagao.
Além do mais, quando os educandos estdo motivados demonstram disposi¢ao pelas atividades
e podem, inclusive, trabalhar com mais desejo e disposigao.

Cosenza ¢ Guerra (2011), chamam a atengdo para o fato de se usar essa informagéo em
solugdes simplistas, pois embora sejam grandes as contribui¢des das neurociéncias para a
educagdo, as expectativas entorno dessa area também ¢é grande o que chega a representar
euforia, no entanto, os conhecimentos neurocientificos ndo sugerem uma nova pedagogia nem
tampouco propdem solu¢des em definitivo para os obstaculos apresentados em um processo de
ensino e aprendizagem. Logo, os conhecimentos advindos das neurociéncias correspondem a
uma forma de redirecionar um percurso e de ultrapassar as barreiras conservadoras impostas ao
longo da histéria acerca do ensinar e aprender.

De acordo com Ausubel (2009), ¢ necessario valorizar os conhecimentos que oS
discentes ja adquiriram para formar novas estruturas cognitivas, para isso pode se utilizar mapas
conceituais que deem possibilidades de descobrir e redescobrir novos conhecimentos.

Os autores Fenker & Schiitze (2008), chamam a ateng@o para a importancia de expor
novos assuntos para os discentes, ¢ que pode ser feito mesmo antes de se levantar e explorar os

conhecimentos prévios. Para os autores supracitados, os conhecimentos que os alunos ja
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possuem devem sim ser trabalhados, porém ndo deveria ser abordados no comeco das aulas
para ndo contribuir com a dispersao, visto que eles ja conhecem o que estaria sendo apresentado.
Regides cerebrais sdo ativadas e melhoram consideravelmente a memoéria quando sdo
apresentados conteudos desconhecidos. De acordo com pesquisas o “novo” intensifica as
operagdes no hipocampo, corroborando com o aprendizado e consequentemente com a
memoria. Tais descobertas cientificas possuem grande relevancia para a educacao.

Fenker & Schiitze (2008), ressaltam que essas pesquisas cientificos podem e devem
servir para que os docentes estruturem suas aulas de forma mais assertiva, de modo que as aulas
se desenvolvam a partir de novos contetidos apresentados e somente na sequéncia reveja
assuntos anteriores, dentro de um contexto onde os estudantes possam experienciar situagoes
para refletir a realidade da vida, de modo que o novo conteudo se “ancore” no entendimento do
contetido anterior.

De acordo com Morris (2003), as tarefas desenvolvidas em sala de aula equivalem a
correlacdo entre a aprendizagem, o ensino, a cogni¢do e a memoria. O local de estudos ¢ em
esséncia um local de trocas de saberes e aprendizados, em que professores e alunos se juntam
para ensinar e aprender. A dindmica entre os individuos e o meio produzem alteragdes
sinapticas e provocam o surgimento de novas sinapses devido ao reforco das conexdes
neuronais com tarefas. Em contrapartida, as conexdes sindpticas pouco ativadas sdo
enfraquecidas e podem até desaparecer. Os estimulos que o cérebro recebe sdo responsaveis
pelas escolhas das ligagdes sindpticas que serdo fortalecidas e preservadas.

Cosenza ¢ Guerra (2011), falam da importancia de escolher bem as informagdes que
devemos ou desejamos processar, afinal de contas a memoria de curta duragdo ou curto prazo,
nem sempre consegue processar uma grande quantidade de informagdo que lhe ¢ exigido. Por
vezes, ¢ preciso definir limites ao excesso de estimulos e selecionar a informagdo que sera
aprendida, compreendendo que o cérebro se esforca para aprender aquilo que para ele possui
sentido e significado.

Para Cosenza e Guerra (2011), existem inumeras formas para trabalhar a aprendizagem,
podemos dizer que uma das melhores é fazer com que a nova informagdo esteja em
conformidade com as expectativas, ¢ que tenha relacdes com o que o aluno ja conhece e
considera importante. Compreende-se, portanto, que essa memoria como sendo transitoria, isso
significa que se ndo houver ativagdes com a repeti¢do dessa experiéncia, o conhecimento ndo
sera firmado. E importante frisar que o conhecimento somente é consolidado quando acontece
formacao e estabilizacdo das novas ligagdes sinapticas e para que isso ocorra € necessario muito

empenho pessoal e tempo.
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Willingham (2022), deixa claro que o processo de aprendizagem requer muita repetigao
e isso produz habilidades ¢ competéncias, possibilitando com que o individuo seja, de fato,
competente em uma 4area especifica do conhecimento, levando ao aperfeicoamento de
capacidades basicas e diminuindo o nivel de esquecimento. Em contrapartida, o ato de repetir
provoca desmotivacdo no discente, e para que isso ndo acontega ¢ preciso de estratégias que
maquie essa pratica e gere motivagdo durante o seu desenvolvimento. Uma saida seria trabalhar
0 mesmo assunto em um contexto diferenciado, para que isso aconte¢a o professor poderia
utilizar filmes, brincadeiras e dindmicas, redes sociais, internet, diferentes géneros textuais e
tantas outras acdes. O método de repeticdo ndo serve apenas para atividades simples, ele
também pode ser utilizado em atividades complexas e desafiadoras, dessa forma torna-se
necessario revisar o assunto anterior na busca pela solugdo do problema proposto.
Consequentemente, o arquivamento de informagdes na memoéria de longo prazo sera

beneficiado, tal como a aquisi¢do de novos conhecimentos.

4.1 ESTRATEGIAS DIDATICAS COM BASE NA NEUROCIENCIA

Viarios aspectos embasados na neurociéncia sdo validos para o desenvolvimento
pedagogico. Em nossa pesquisa nos concentramos nas ferramentas que auxiliam os discentes
na constru¢do de suas memorias, pois os diferentes tipos de memorias podem ser acionados em
um processo de ensino-aprendizagem. De acordo com Sousa (2009), as memorias sio
classificadas em grupos de unidades de conteudo, que estdo dispostas a partir das caracteristicas
comuns a cada unidade. Na neurociéncia, as memorias sao classificadas como episodicas,
procedimentais, emocionais, semanticas e automaticas. Nas proximas subse¢des discutimos

cada uma delas.

4.1.1 Estratégias pedagdgicas para construcio da meméria semintica

De acordo com Flores (2014), a memoria semantica refere-se ao conhecimento de
mundo, memoéria cultural, ao funcionamento da sociedade, ao significado das palavras e ao que
se é preciso fazer para comprar alguma coisa, etc. Nessa memoria existem arquivos que vao do
significado de palavras a suas caracteristicas sensoriais como o peso de um livro, tamanho das
letras, textura e ilustra¢cdes de uma obra de um determinado autor. Para Monteiro (2013), a
memoria semantica utiliza a memoria de trabalho, por isso seu uso requer maior esforgo de

forma consciente que as demais memorias. Fluéncia verbal, habilidades com computadores,
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historias escritas, etc. Dentro das salas de aula, algumas estratégias que promovem a memoria
semantica sdo a aprendizagem por pares, o0 método de perguntar, o método desempenho de
papel, a realizacdo de debates e a utilizagdo da técnica de parafrasear.

De acordo com Carvalho et al. (2018), a aprendizagem por pares fundamenta-se no
incentivo a discussdo ¢ a reflexdo entre os discentes por meio de questdes conceituais. Esta
técnica permite desenvolver competéncia interpessoal e revisar o contetido, pois assim a
atengdo em aulas centradas na transmissdo de informacdo ¢ reduzida e substituida por uma
pedagogia construida a partir da colaborag@o de conhecimentos.

O método de perguntar consiste em fazer perguntas abertas aos alunos que permitam a
qualquer aluno dar a resposta “correta”. Uma outra maneira de aplicagdo dessa técnica, também
muito proveitosa, consiste no professor fornecer as respostas e os alunos formularem as
perguntas. O método de perguntar promove a informagao semantica, uma vez que essa memoria
armazena dados por meio de palavras, isso significa que quando um individuo pensa em uma
palavra, de modo automatico, sua forma e significado também sdo lembrados. Nesse aspecto
as questoes destacam a importancia dos elos da informagao semantica.

No método desempenho de papel, os discentes sdo orientados a atuar dentro de um
contexto com papéis bem definidos. Nessa linha, uma abordagem que se destaca ¢ o uso do
teatro no ensino de quimica. Messeder Neto et al. (2013) realizaram um trabalho com alunos
do 1° ano do Ensino Médio em que relacionava o estudo de ciéncia com jogos teatrais no
ambiente escolar. Segundo os autores, o uso do teatro como estratégia didatica apresentou
dificuldades como falta de tempo, resisténcia dos discentes acomodados com aulas tradicionais,
falta de estrutura escolar, etc. Por outro lado, vencida as dificuldades, o uso do teatro devido a
capacidade de improviso proporcionou consequéncias positivas para o processo de ensino-
aprendizagem.

_Em 2020, Martins e Santos investigaram as potencialidades do uso de teatro nas aulas
de quimica do Ensino Médio a partir do olhar de professores e licenciandos de quimica. Eles
concluiram que o conceito por tras do teatro representa um método pedagodgico que ajuda a
superar o ensino tradicional, fundamentados em assuntos conceituais, de maneira que incentive
os discentes a buscarem por mais informagoes a respeito de um conteido e busquem também
por fundamentos teodricos que excedam os assuntos trabalhados em aula pelo docente.

A realizacdo de debates em sala de aula ¢ uma tatica que dd base a informacdo
semantica. Essa estratégia aguca a atencdo dos alunos, tanto para participar dos momentos de
discussdo, como para assistir ao confronto de ideias. Em 2017, Chiaro e Aquino investigaram

o potencial da argumentacdo na sala de aula por meio da analise da produgdo de textos de trés
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alunos individuais sobre o tema “Radioatividade: vida ou morte?” em aulas de quimica no
ensino médio. Em seguida foram realizados debates em torno do tema. As analises revelaram
que a argumenta¢do, devido a sua organizagdo peculiar, demonstrou ser uma interessante
alternativa para estimular o surgimento de pensamentos mais rebuscados que caracterizam o
pensamento critico e reflexivo.

A técnica de parafrasear consiste na reformulacao de textos modificando suas palavras
e consequentemente suas frases, mas preservando o sentido original da mensagem. Traduzir
e/ou explicar as palavras de outra pessoa com linguagem propria possibilita uma maior
compreensdao sobre os conteudos trabalhados e, consequentemente, desenvolve a

aprendizagem.

4.1.2 Estratégias pedagégicas para construcio da memoria episédica

A memoria episodica esta relacionada com as nossas experiéncias de vida por meio de
fatores como lugar, emog¢des, tempo, etc. Pesquisas apontam que individuos que receberam uma
informa¢do em um determinado ambiente possuem maiores chances de recordar essa
informacdo nesse mesmo ambiente. Para que o docente utilize esse tipo de recurso didatico e
trabalhe essa memoria € preciso incluir nas tarefas a elaboragao de cartazes, simbolos, posteres,
quadros, fazer uso de elementos de modo que facilite modificagdes nos estimulos pelo uso de
roupas acessorios, carpetes, cortinas, vestimentas ou fardas para aproximar o ensino da
realidade.

Nesse entendimento, o docente também pode buscar outros ambientes para proporcionar
novas experiéncias aos alunos e aproxima-los do contexto da matéria, o que facilitaria a
aprendizagem. De modo que este momento seja Unico e estimule a criatividade. Nessa
perspectiva, a promogdo de atividades em espacos ndo formais de ensino, ou seja, fora do
ambiente escolar, se destacam no desenvolvimento da memoria episodica. Por exemplo, a visita
a um museu certamente proporcionara ao estudante uma experiéncia estimulante, unica e
criativa, contribuindo positivamente para o processo de ensino-aprendizagem. Alves ef al.
(2020) trazem uma reflexdo sobre uma aula de quimica e geografia com tema solos conduzida
no museu de solos de Roraima. Eles concluiram que a utilizagdo de espagos alternativos para o
ensino de quimica e de geografia proporciona resultados positivos para o processo de ensino-
aprendizagem dos discentes, visto que tornam as aulas dinamicas e possibilitam a busca por

mais informagdes, o que faz dos alunos ativos no processo de ensino.
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As ferramentas de ensino da memoria episoédica auxiliam os discentes a recordar dos
conteudos trabalhados, ¢ pode representar maior satisfacdo na aprendizagem, isso porque o
cérebro gosta de novas situacdes. Essas alteracdes podem representar estimulos para os

estudantes relembrar e melhorar a aprendizagem.

4.1.3 Estratégias pedagoégicas para construcao da memoria procedimental

Segundo Monteiro (2013), a memoria procedimental esta associada as habilidades
manuais e corporais como andar de bicicleta, dangar, etc. Ela é responsavel pela capacidade das
pessoas fazerem mais de uma coisa a0 mesmo tempo, pois as fungdes utilizam partes diferentes
do cérebro, de modo que ndo seja preciso competir por espaco ou energia neste orgao.

Uma maneira de desenvolver a memoria procedimental é repetir o conteido da
disciplina vérias vezes junto aos alunos, até que se torne um procedimento relativo a educagao.
Todo procedimento realizado repetidas vezes, o cérebro arquiva no cerebelo, e por
consequéncia, ele sera lembrado mais facilmente. As atividades manuais podem e devem ser
trabalhadas em varias disciplinas, isso possibilita o desenvolvimento da memoria
procedimental. Por exemplo, alunos que estudam matematica utilizam elementos manuais para
elevar a compreensao e a resolucdo de questoes. As atividades referentes 8 matematica mudam,
mas os procedimentos para solucionar os problemas ndo. Desse modo, fica evidente a
importancia dos docentes, seja de qual disciplina for, incluir em sua pratica procedimentos
manuais que influencie o aluno a relembrar e a aprender o contetido ministrado. Ou seja, se esta
sendo trabalhado numerag@o em sala de aula, sdo necessarios uso de procedimentos manuais
para o aluno lembrar e aprender a numeragdo com mais facilidade. Por exemplo, na educagao
infantil ou no ensino fundamental, o docente pode usar massa modeladora para dar estrutura
aos algarismos e resolver questdes, modelando esse material. Esta estratégia ¢ um incentivo
para os alunos ¢ a partir da repeticdo ocorre a consolidagdo da aprendizagem de matematica.
Com bastante repeti¢ao, os alunos adquirem habilidades e aprendem o procedimento.

Para desenvolver a memoria procedimental durante as aulas, o professor pode conduzir
atividades que movimentam o corpo como danga, encenacao, debates, jogos e competi¢des. Ou
ainda, pode colocar os discentes em pé apds uma aula e outra, sugerir aos alunos que caminhem
pela sala, pulem ao compreender um assunto especifico e batam palmas ao perceberem que
aprenderam o conteudo. Essas dindmicas provocam no cérebro dos alunos uma forte impressao,

devido ao fato da aprendizagem esta associada ao movimento.
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4.1.4 Estratégias pedagodgicas para construcio da memdria automatica

Para Monteiro (2013), a memoria automatica se localiza no cerebelo e esta associada a
informagdes como o alfabeto, a tabuada e a habilidade de decodificar as palavras, ou seja, nossa
capacidade de ler, mas ndo de compreender. Alguns estimulos como uma musica tocando
podem desencadear uma memoria automatica, por isso ela também ¢ chamada de memoria da
resposta condicionada, sendo associada a muitas repeti¢des.

A tatica mais apropriada para desenvolver a memoria automatica ¢ usar musicas nas
salas de aula. Transformar o contetido da aula em musica € prazeroso para os estudantes e eles,
geralmente, independente das idades, possuem habilidades para esse tipo de atividade. Poemas,
cangOes antigas, parodias podem trazer resultados satisfatorios. Damascena et al. (2018)
realizaram um estudo focado no uso de parddias como estratégia didatica no ensino de quimica.
Os pesquisadores relatam uma experiéncia desenvolvida em 2015 com 28 alunos e 12
professores de quimica do Ensino Médio. Eles concluiram que houve um aumento consideravel
na participagdo dos alunos, evidenciando que oferecer uma aula diferente e lidica, envolvendo
musicas através de parddias, colabora positivamente com o processo de ensino-
aprendizado. Nesse sentido, o uso de parddias se mostrou um instrumento didatico eficiente
para o ensino de quimica.

Lupinetti e Pereira (2017) desenvolveram uma sequéncia didatica na qual os
discentes foram estimulados a compreenderem os conceitos de cinética quimica a partir da
elaboragdo de uma parddia. Os pesquisadores aplicaram a estratégia para 40 alunos do segundo
ano do ensino médio. Eles concluiram por meio que a muisica possui valor significativo dentro
do processo de ensino-aprendizagem, permitindo ao docente proporcionar aulas ludicas e
interessantes para seus alunos, aumentando o interesse e a participacdo dos mesmos. Vale
ressaltar que o uso de musica para o Ensino de Ciéncias e Matematica também ajuda na
construgdo da memoria procedimental, pois permite a repetigdo dos conceitos desenvolvidos

em sala de aula.

4.1.5 Estratégias pedagoégicas para construcio da memoéria emocional

Para Monteiro (2013) as memorias emocionais sdo as mais fortes, principalmente por
ativar outras areas de armazenamento de memoria. Emogdes positivas e negativas fazem o
cérebro produzir substincias, neurotransmissores, importantes para a retencdo da memoria.

Sendo assim, ¢ recomendado que o docente demonstre motivagdo, prazer ¢ alegria pelo
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componente curricular que ensina mostrando aos discentes um exemplo de amor pela disciplina
que ministra. Ensinamos também pelo comportamento, dessa forma o sentimento positivo com
relagdo a disciplina pode ser transmitido aos discentes.

As técnicas que trabalham a memoria emocional sdo as mais fortes e a musica ¢ uma
grande ferramenta estimuladora dessa memoria. Uma musica suave pode ser colocada de pano
de fundo durante o0 momento em que o educador repassa uma informagdo importante, 1€ um
texto ou explica um contetdo, transformando o novo conhecimento em algo significativo. Além
disso, pode-se utilizar as comemoragdes como ferramenta didatica, transformando a
aprendizagem em algo especial na vida do estudante. O docente pode ficar responsavel por
montar uma lista de comemoragdes especiais, ao passo em que os alunos vao aprendendo a
disciplina. Outra estratégia que sugestiona a memdoria emocional € estimular os discentes a se
apresentarem utilizando a técnica role play (teatro).

As abordagens apresentadas neste trabalho sdo apenas algumas estratégias e recursos
didaticos que podem ser utilizadas pelos professores de quimica e também de outras disciplinas.
Na literatura estd disponivel uma gama de estratégias, situagdes e ideias que podem ser
utilizadas pelos docentes para possibilitar a constru¢do das cinco memorias aqui discutidas,

contribuindo de forma positiva para o processo de ensino-aprendizagem.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Com base nas investigacdes e no desenvolvimento deste trabalho, fica claro que pensar
em uma “educacdo de qualidade” passa por compreender o processo de aprendizagem no
cérebro e a relevancia desse conhecimento para os docentes, visto que o proposito da educacao
¢ alcangado quando a aprendizagem de fato acontece ¢ esse fendmeno acontece em qualquer
ambiente da sociedade. Porém, ¢ no ambiente escolar que o saber académico ¢é trabalhado e o
educador ¢ o responsavel por intermediar esse processo. Os comportamentos podem ser
aprendidos e com o ato de estudar ndo ¢ diferente, a informagao precisa ser compreendida e
organizada. Para estudar ¢ preciso recursos de aprendizagem, ferramentas ou procedimentos
para os alunos obterem a informagdo. Desse modo, o professor pode estabelecer praticas
diferenciadas e como consequéncia o aluno desenvolve capacidades proprias de estudo e isso
melhora a aquisi¢ao de contetdo.

O conhecimento sobre a estrutura do cérebro e sua relacdo com a aprendizagem é
fundamental para a formagao docente e, portanto, precisa ser explorado. Um ponto muito

importante ¢ que quando o docente possui essa competéncia ele faz da informacao,
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conhecimento ¢ do conhecimento experiéncia. A aquisicdo de conhecimento ¢ facilitada pela
experiéncia que, inclusive, possibilita alteragdo da personalidade. Dessa forma, percebe-se a
importancia de relacionar os assuntos com as experiéncias do dia a dia.

A ciéncia da mente sozinha ndo introduz ferramentas pedagdgicas. Ela demonstra
motivos reais do porqué uma concepgdo ¢ mais efetiva do que outra. Os fundamentos da
aprendizagem podem ser trabalhados por uma perspectiva da neurociéncia para adequar o
curriculo escolar ao desenvolvimento do cérebro; transformar informagdes pesquisadas em
situacdes reais; facilitar a transmissdo de conhecimento nas matérias; consequéncia das
inovagoes tecnologicas no desenvolvimento da escola. O educador é o profissional que recebe
muita cobranga, até porque quem mais pode contribuir com o sistema educacional atualmente
¢ ele.

Os estudos neurocientificos nos mostram que aprendizado ¢ memoria sio momentos
distintos de um mesmo processo. O aprendizado carece da memoria e a memoria depende do
aprendizado. Um ndo existe sem o outro. O fendmeno que gera a aquisi¢do do conhecimento
ativa a emocao, a memdria e a aprendizagem quando estas estdo interligadas. A grande questao
que permeia a educacdo ¢ encontrar a forma mais adequada para repassar o contetido de um
modo que o cérebro melhor aprenda e ndo apenas transmitir informagdes e fazer avaliagdes. E
importante destacar que o processo de aprendizagem se da por meio de relagdes sociais, desse
modo ¢ interessante criar situagcdes para os discentes debaterem conceitos em um local
tranquilo, que estimule expressar ideias e seus sentimentos.

A funcdo do professor é de suma importancia na construgdo do ser enquanto cidadao.
Por isso, sua formagdo necessita constantemente de renovagdo, uma analise minuciosa de sua
atuagdo e de sua proposta educacional. E preciso mais investimentos para integrar o
conhecimento da educacdo e neurociéncia, pois os professores devem ter consciéncia de

caracteristicas sociais e biologicas que implicam na aprendizagem dos alunos.
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6 PERSPECTIVAS

A neurociéncia possui um campo de estudos de grande relevincia para o
desenvolvimento da humanidade, nesse aspecto existe uma grande expectativa de que seu
crescimento seja continuo e que evolua cada vez mais rapidamente. As pesquisas e testes em
busca de respostas sobre o sistema nervoso sdo fundamentais para o desenvolvimento dessa
area. Com relagdo a neuroeducagdo, ao longo dos anos, muito conhecimento tem sido
desenvolvido com contribuigdes significativas para a compreensdo do processo de ensino-
aprendizagem. Entretanto, ainda se faz necessario pesquisas sobre como a ciéncia da mente
pode contribuir ainda mais para a educacao.

A partir deste trabalho, abre-se a possibilidade de realizar um levantamento mais
completo sobre as intimeras estratégias didaticas para o ensino de quimica disponiveis na
literatura e que tem o potencial de desenvolver os cinco tipos de memorias discutidas neste
trabalho. Pode-se também expandir o levantamento para o ensino de fisica e biologia, ou seja,
para o ensino das ciéncias da natureza. Outra linha de pesquisa ¢ a elaboracdo e o estudo de
situacdes didaticas capazes de desenvolver as memorias, de modo que possamos maximizar o
potencial de cada situagdo didatica em sala de aula. As inumeras possibilidades de linhas de

investigagoes evidenciam a importancia da relagdo entre neurociéncia e a educagao.



31

REFERENCIAS

ALVES, D. D. S.. Educagdo em espacos ndo formais: quimica e geografia-da sala de aula
para o museu de solos de Roraima. Revista Insignare Scientia-RIS, Roraima. v. 3, n. 2, p.
237-256, 2020.

ASSMANN, H. Reencantar a educacio: rumo a sociedade aprendente. Petropolis: Vozes,
2001.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 10520: informagio e
documentagdo: citagdes em documentos. Rio de Janeiro. 2002.

BARBADO, J. E. A. Aspectos sobre neurobiologia de la conducta humana: medicina
general, 45, 2002. 500-513.

BLAKEMORE, S.; FRITH, U. The implications of recent developments in neuroscience
for research on teaching and learning. London: Institute of Cognitive Neuroscience, 2000.

CARVALHO, F. A. H. D. Reaprender a aprender: a pesquisa como alternativa
metacognitiva. [S. L.]: [s. n.], 2007.

CARVALHO, F. A. H. D. Neurociéncias e educag@o: uma articulagdo necessaria na formacao
docente. Trabalho, Educacao e Satde, Rio de Janeiro. v. 8, n. 3, p. 537-550, 2010.

CHIARO, S. D.; AQUINO, K. A. D. S. Argumenta¢ao na sala de aula e seu potencial
metacognitivo como caminho para um enfoque CTS no ensino de quimica: uma proposta
analitica. Educacao e Pesquisa, Sdo Paulo. v. 43, p. 411-426, 2017.

COSENZA RM, G. L. Neurociéncia e Educacao: como o cérebro aprende. Porto Alegre:
Artmed, 2011.

COSENZA, R.; GUERRA, L. Neurociéncia e educacao. Porto Alegre: Artmed Editora,
2011.

DAMASCENA, P. H. M.; CARVALHO, C. V. M.; SILVA, L. A. S. Estratégias didaticas no
ensino de Quimica: em foco o uso de parodias. Multi-Science Journal, Urutai. v. 1, n. 13, p.
30-38, 2018.

FENKER D.; SCHUTZE, H. Learning By Surprise. Scientific American. 2008. Disponivel
em: http://www.scientificamerican.com/article/learning-by-surprise/. Acesso em: 9 jun. 2022.

FLORES, O. C.; CARDOSO, R. M. Leitura e meméria. 2. ed. [S. L]: Revista Investiga¢des,
v.27,2014.

FONSECA, V. D. Aprender a aprender: a educabilidade cognitiva. Porto Alegre: Artmed,
1998.



32

FONSECA, V. Cognicao, neuropsicologia e aprendizagem: abordagem neuropsicologia e
psicopedagdgica. Petropolis, Vozes. n. 2, 2008.

GUERRA, L. B. Como as neurociéncias contribuem para a educagdo escolar? FGR em
Revista, Belo Horizonte, v. 4, n. 5, p. 6-9, 2010.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Centro de Documentagio e
Disseminagdo de Informagdes. Normas de apresentacao Tabular. 3 ed. Rio de Janeiro: IBGE,
1993.

IZQUIERDO, 1. Meméria. Porto Alegre: Artmed, 2002.
JENSEN, E. Teaching with the brain in mind. Alexandria, VI: ASCD, 1998.
KANDEL, E.; J., S.; JESSEL, T. Neurociencia y conducta. Madrid: Prentice Hal, 1997.

LEDOUX, J. O cérebro emocional: os misteriosos alicerces da vida emocional. Rio de Janeiro:
Objetiva, 2001.

LENT, R. Cem bilhoes de neuronios: conceitos fundamentais da neurociéncia. Sdo Paulo:
Atheneu, 2010.

LUPINETTIL, J. M.; PEREIRA, D. S. A. A composicdo de parddias no ensino de quimica e suas
contribui¢des no processo de aprendizagem. Revista Debates em Ensino de Quimica, Grande
Dourados. v. 3, n. 2. 2017.

MALLOY-DINIZ LF, F. D. M. P. A. N. Avaliacao neuropsicoldgica, Porto Alegre: Artmed,
p. 432, 2010.

MARTINS, S. T.; FERNANDES, C. D. S. O teatro cientifico: uma estratégia didatica para o
ensino de quimica. Revista Pedagégica, Chapeco. v. 22, p. 1-20, 2020.

MAYER, R. E. Does the Brain Have a Place in Educational Psychology? Educational
Psychology Review, [S. 1.], 1998.

MESSEDER NETO, H. D. S.; PINHEIRO, B. C. S.; ROQUE, N. F. Improvisagdes teatrais no
ensino de quimica: interface entre teatro e ciéncia na sala de aula. Quimica Nova na Escola,
Salvador. n. 2, p. 100-106, 2013.

MONTEIRO, M. 1. R. Memoria e aprendizagem na escola inclusiva. [S.1.]: Escola Superior
de Educagao Joao de Deus, 2013.

MORAES, M. C.; TORRE, S. D. L. Sentipensar: fundamentos e estratégias para reencantar a
educagdo. Petropolis: Wak, 2004.

MORRIS R, F. M. Neurociéncias: ciéncia do Cérebro. Liverpool: The British Neuroscience
Association, 2003.

NUNES AIBL, S. R. Psicologia da aprendizagem: processos, teorias e contextos. Brasilia,
DF: Liber Livros, 2009.



33

PANTANO, T.; ZORZI, J. L. Neurociéncia aplicada a aprendizagem. Sio José dos Campos,
Pulso. p. 192, 2009.

PINTRICH PR, S. D. Motivation in education: theory, research and application. Upper Saddle
River: Merril Prentice Hall, 2002.

POSNER, M. 1.; RAICHLE, M. E. Imagens da mente. Porto: Porto Editora, 2001.
RATEY, J. J. O cérebro: um guia para o usuario. Rio de Janeiro: Objetiva, 2001.

RICHTER, L. E. A. Aproximacoes entre neurociéncia e educacio: algumas consideragdes a
partir de metanalise qualitativa. Tese (Doutorado) - Programa de Po6s-graduagdo em Educado
em Ciencias e Matematica, PUCRS, 2018.

SALAS, R. Educaciéon y Neurociencia. Como desarrollar al maximo las. Asuncion, PY:
Universidad Americana, 2007.

SEVERO, I. R. M. KASSEBOEHMER, A. C. Teoria. Motivagdo dos alunos: reflexdes sobre
o perfil motivacional e a percepcdo dos professores, v. 39, p. 1987, 2017.

SHORE, R. Repensando o cérebro: novas visdes sobre o desenvolvimento inicial do cérebro.
Porto Alegre, Mercado Aberto. 2000.

SILVA, A.J. C. D.; CRUZ, S. R. M.; SAHB, W. F. Metodologias ativas no ensino superior:
uma proposta de oficina sobre aprendizagem por pares; Sala de aula invertida; Aprendizagem
baseada em problema e Rotagdo por estagdes de trabalho. In: SIMPOSIO TECNOLOGIAS E
EDUCACAO A DISTANCIA NO ENSINO SUPERIOR, 1., 2018, Belo Horizonte. Anais
[...]. Belo Horizonte: UEMG, 2018.

SILVA, F. D; MORINO, C. R. I. A importancia das neurociéncias na formagao de professores.
Momento-Dialogos em Educacao, Rio Grande. v. 21, n. 1, p. 29-29, 2012.

SOUSA, A. Investigacdo em educacio. Lisboa: Livros Horizonte, 2009.
SOUSA, A. M. O. P. D.; ALVES, R. R. N. A neurociéncia na formacdo dos educadores e sua
contribui¢do no processo de aprendizagem. Revista Psicopedagogia, Sao Paulo. v. 34, n. 105,

p. 320-331, 2017.

SOUZA, L. A. A. F. D.; SILVA, S. V. D. A neurociéncia como ferramenta no processo
ensino-aprendizagem. Revista Mythos, Cataguases. v. 12, n. 2, 2019.

SPITZER, M. Aprendizagem: neurociéncias ¢ a escola da vida. Lisboa: Climepsi Editores,
2007.

SPRENGER, M. Learning and memory: the brain in action. Alexandria, VA: ASCD, 1999.

SYWESTER, R. A celebration of neurons: an educator’s guide to the human brain.Alexand.
Alexandria, VA: ASCD, 1995.

VALLE, L. E. L. R. D. Cérebro & aprendizagem: um jeito diferente de viver. 3 ed. ed. Rio
de Jeneiro: Walk Editora, 2014., 2014.



34

WILLINGHAM, D. T. Por que os alunos ndo gostam da escola: respostas da ciéncia
cognitiva para tornar a sala de aula mais atrativa e efetiva. Sdo Paulo: Penso, 2022.



