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RESUMO

O trabalho analisa as contribui¢des da neuroeducacdo como abordagem interdisciplinar no ensino de
ciéncias, nas séries finais do Ensino Fundamental, do 5° ao 9° ano. Por meio de abordagens
adequadas, o ensino de Ciéncias nestas séries pode proporcionar aos alunos uma compreensao
aprofundada dos conceitos cientificos, estimulando o desenvolvimento do pensamento critico e da
capacidade de investigacdo. Outro ponto importante para o0 uso de metodologias com abordagens da
neuroeducacao € que os discentes podem ter diferentes tipos de dificuldades de aprendizagem, que
podem ser causadas por fatores fisicos, neurologicos, ambientais, familiares ou emocionais. Diante
desse problema, meios eficazes precisam ser estabelecidos para enfrentar essas dificuldades e oferecer
oportunidades para que os alunos adquiram conhecimento cientifico. Para realizacdo deste estudo foi
realizada uma pesquisa bibliografica com a selecdo de materiais como artigos e publicagdes
eletronicas embasados em conhecimentos da neuroeducacdo, com o objetivo de entender como 0s
mesmos podem ser utilizados em sala de aula como uma estratégia de ensino, para auxiliar na
melhoria do processo de ensino-aprendizagem de ciéncias no Ensino Fundamental. A pesquisa
constatou que o uso da neuroeducacdo como uma abordagem no ensino de ciéncias ndo apenas
enriguece a compreensao sobre como se aprende, mas também abre portas para uma educacdo mais
eficaz, centrada no aluno e fundamentada em principios cientificos.

Palavras-chave: Neuroeducacao. Aprendizagem. Prética docente.



ABSTRACT

This study analyzes the contributions of neuroeducation as an interdisciplinary approach to teaching
science in the later elementary grades, from 5th to 9th grade. Through appropriate approaches, science
teaching in these grades can provide students with an in-depth understanding of scientific concepts,
stimulating the development of critical thinking and investigative skills. Another important point for
using methodologies with neuroeducation approaches is that students can have different learning
difficulties, which can be caused by physical, neurological, environmental, family, or emotional
factors. Faced with this problem, effective means need to be established to tackle these difficulties
and provide opportunities for students to acquire scientific knowledge. To carry out this study, we
conducted a bibliographical survey by selecting materials such as articles and electronic publications
based on neuroeducation knowledge, aiming to understand how they can be used in the classroom as
a teaching strategy to help improve the science teaching-learning process in elementary school. The
research concluded that using neuroeducation as an approach to teaching science not only enriches
the understanding of how people learn but also opens the door to a more effective education centered
on the student and based on scientific principles.

Keywords: Neuroeducation. Learning. Teaching practice.
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1. INTRODUCAO

Existe um mito que o conhecimento € para poucos e que somente pessoas portadoras de
certas habilidades podem ter acesso a informagdes cientificas. Essa ideia precisa ser desconstruida
no ensino de ciéncias. Faz-se necessario que haja a constru¢do de meios para que as pessoas com
diferentes tipos de dificuldades de aprendizagem também possam ter acesso a esses conhecimentos,
devido a importancia que estes assuntos presentes no nosso cotidiano representam.

Sabendo que existem fatores que podem desestimular os alunos no processo de
aprendizagem, impedindo a assimilacdo do contetdo é indispenséavel que o professor abandone o
processo tradicional como afirma Marandino (2003, p. 10) “a pratica concreta dos professores na
area ainda é marcada por perspectivas tradicionais de ensino-aprendizagem, seja por motivos
politicos e econémicos da propria Educacdo, seja por problemas na propria formacéo inicial do
professor de ciéncias.”

Reafirmando a necessidade de préaticas de ensino eficazes e levando em consideracdo a
neuroeducacdo como meio de transformacdo, (GUERRA, 2011; CAMPOS, 2010 apud SA,
NARCISO E FUMIA, 2020, p. 2) afirmam que:

“Encontrar métodos apropriados para estimular o desenvolvimento do aluno,
implica, em primeiro lugar, conhecer 0s processos mentais ocorridos durante a
aprendizagem. Neste sentido, a Neurociéncia passa a ser vista como uma
ferramenta capaz de nortear novos conhecimentos do educador, fornecendo lhe
fundamento para repensar e transformar sua pratica pedagdgica, pois ao conhecer
o cérebro e seu funcionamento, os professores poderdo exercer seu papel de
maneira mais efetiva, o que viabiliza também a utilizagdo de préticas de ensino
mais eficientes.”

Ao compreender o funcionamento do cérebro do aluno, é possivel desenvolver novos
métodos de aprendizagem a fim de estimula-lo de modo eficaz. Diante do exposto, sabendo que 0s
conhecimentos das neurociéncias podem ser utilizados como ferramenta no processo de ensino,
surge o seguinte questionamento: Os ensinamentos da neuroeducacdo podem ajudar a melhorar o
ensino de ciéncias no ensino fundamental?

Tal questdo norteou o caminho metodologico para a realizagdo deste trabalho atraves da
revisdo dos artigos cientificos no periodo de fevereiro a dezembro de 2023, com 0 objetivo de

conhecer como acontece 0 processo de ensino-aprendizagem nas perspectivas das redes neurais.
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Segundo Severino (2007), a investigacdo bibliografica caracteriza-se pelo uso de
informacGes previamente obtidas e documentadas por outros pesquisadores, provenientes de estudos
anteriores registrados em fontes impressas, como livros, artigos e teses.

A presente pesquisa se justifica na necessidade de compreensdo das fungdes béasicas do
cerebro por parte dos professores a fim de uma transmissao eficaz de conhecimento ao aluno. Tendo
por base estudos em neurociéncia que afirmam a existéncia de um sistema complexo, porém possivel
de analise que influencia na forma que o individuo interage com o meio, logo, pode auxiliarna pratica
pedagodgica em sala de aula.

A necessidade de desenvolver metodologias ativas a luz da neurociéncia surge da
compreensdo crescente de que o processo educacional ndo € apenas uma transferéncia de
informagdes, mas uma intrincada interacdo entre o cérebro do aprendiz e as estratégias adotadas
pelo educador.

O presente estudo apresenta como objetivo geral a analise das contribuicdes da
Neuroeducacdo como abordagem interdisciplinar no ensino de ciéncias nas séries finais do ensino
fundamental. Para o alcance destes objetivos foram delineados como objetivos especificos a
investigacdo sobre os fundamentos base da neuroeducagdo bem como a identificacdo de
metodologias ativas para otimizar a pratica docente.

O trabalho de pesquisa procurou ainda identificar estratégias que promovam o engajamento
dos alunos no aprendizado de ciéncias, utilizando a neuroeducacdo como suporte para O
desenvolvimento de praticas mais eficazes. Assim, na fundamentagdo tedrica sera abordado o
histérico da neurociéncia, seu desenvolvimento e aplicacdo na educacdo, como estratégias para a
utilizacdo de metodologias ativas adequadas, que permitam melhorar o ensino de ciéncias.

Nesse contexto, busca-se identificar estratégias que promovam o engajamento dos alunos no
aprendizado de ciéncias, utilizando a neuroeducacdo como suporte para o desenvolvimento de
praticas mais eficazes. Assim, sendo na fundamentacdo tedrica sera abordado o histérico do
desenvolvimento da neurociéncia e sua aplicabilidade na educacdo, como uma estratégia que
melhore o processo de ensino aprendizagem, uma vez que, a neurociéncia pode explicar como o
cérebro assimila o conhecimento e quais situacGes ou estratégias sdo mais favoraveis para a

aprendizagem.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Neurociéncia: Breve Historico.

Desde os primoérdios da humanidade ja se especulava que o encéfalo representava grande
importancia para as funcgdes vitais do nosso corpo. Registros arqueoldgicos evidenciam que
ancestrais pré-historicos intuiram a importancia do encéfalo, em razdo de crénios de hominideos
encontrados, datando de milhGes de anos, apresentando lesées de traumatismo craniano oriundos de
ataques de oponentes a fim de mata-los, de alguma forma, eles sabiam que havia algo importante
localizado na cabeca que era essencial a vida.

O diplomata Ephraim Squier relata em seu livro a descoberta de um cranio em visita ao Peru
nos anos 1860 que revela que os incas, & 8 mil a. C, realizavam mecanismos de trepanacdo com
objetivo curativo de patologias de desordens mentais. Esta pratica indica que ja se imaginavam que

havia algo dentro da calota craniana que provocavam tais doengas®.

Figura 1: O cranio em ilustracéo no livro de Squier — peca data entre 1400 e 1530 d.C.

Em 469-379 a.C, na Grécia antiga, Hipdcrates, considerado pai da medicina, relatou em seu
opusculo denominado “a doenca sagrada” que:

O homem deve saber que de nenhum outro lugar, mas apenas do encéfalo, vem a
alegria, o prazer, o risco e a diversdo, 0 pesar, o luto, o desalento e a lamentacao. E
por isso, de uma maneira especial, nés adquirimos sabedoria e conhecimento e
enxergamos e ouvimos e sabemos 0 que € justo e injusto, o que é bom e o que é
ruim, o que é doce e o que € insipido... E pelo mesmo 6rgdo nos tornamos loucos
e delirantes, e medos e terrores nos assombram... Todas essas coisas nos temos de
suportar do encéfalo quando néo est4 sadio... Nesse sentido, opino que é o encéfalo
guem exerce 0 maior poder sobre 0 homem.

1VENTURA, Dalia. O crénio com perfuragéo retangular que confirmou que incas realizavam cirurgias complexas.
BBC. Disponivel em: <httpss://www.bbc.com/portuguese/geral-63849364 />. Acesso em: 25 maio. 2023.


http://www.bbc.com/portuguese/geral-63849364
http://www.bbc.com/portuguese/geral-63849364
http://www.bbc.com/portuguese/geral-63849364
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Hipdcrates, " Da Doenca Sacra", IV A.C.2

As visBes de Hipdcrates sobre o encéfalo foram contestadas por estudiosos da época como
Aristételes que acreditavam que o coracao era o centro do intelecto. Porém, Claudio Galeno, um
médico grego, em 130 - 200 d. C. “classificou 0s nervos em dois tipos: moles ou sensitivos (para 0s
orgdos dos sentidos) e duros para 0os movimentos, chamando a atencao para o fato de que ha 6rgaos
com os dois tipos de nervos, como a lingua e os olhos, dotados ao mesmo tempo de sensitividade e
movimento. O encéfalo é o local de origem dos nervos, de toda a sensacdo e do movimento
voluntario.” (Lawrence Jr., 1969, p.8).

Em 1500 d. C, a teoria aceita era a da mecanica de fluidos, onde acreditava que os fluidos
que estavam dentro do encéfalo tinham relacdo com as contragcbes musculares.

Nos séculos dezessete e dezoito, com estudos mais aprofundados sobre os fluidos, observou-
se um padrdo geral de elevacbes (giros) e depressdes (sulcos) na superficie encefalica. Surgindo
assim a hipotese dos lobos cerebrais e que determinadas areas do cortex teriam func@es diferentes.
Levando a indagacgOes sobre se determinadas localizagbes cerebrais estavam relacionadas a
movimentos, sensibilidades, enfim. Atualmente, sabe-se segundo Henneman (2012) que:

O cortex cerebral divide-se em 5 lobos, sendo que cada um tem sua funcédo
diferenciada e especializada. Os lobos cerebrais sdo designados pelos nomes dos
NOSSOS 0SSOS cranianos nas suas proximidades e que os recobrem. O lobo frontal
localiza-se na regido da testa; o lobo occipital, na regido da nuca; o lobo parietal,
na parte superior da cabeca; o lobo temporal, nas regides laterais da cabeca, por
cima das orelhas e por fim, o lobo da insula (que também é conhecido como ilha
de Reil), se localiza na profundidade dos lobos frontal, parietal e temporal.

Os estudos dos encéfalos levaram a diversas descobertas importantes do sistema nervoso.
No século XIX, Os cientistas Luigi Galvani e Emil du Bois-Reymond, no experimento “sapo
preparado” concluiram ao estimular eletricamente musculos de um sapo sem pele com medula
espinhal e os nervos, que controlam o movimento das pernas expostos, que a pratica provoca
contragfes no musculo do mesmo. Desse modo surgiu a hipotese que os nervos funcionam como
fios que ao serem estimulados contraem os mdsculos. J& Charles Bell e Francois Magendi,
descobriram que os nervos eram mistos e levavam informagdes motoras e sensorias.

Em 1961, Paul Broca, ao estudar o cérebro de um individuo, que compreendia a linguagem,

mas era incapaz de falar, encontrou uma leséo no lobo frontal esquerdo deste. A partir da analise do

2 BEAR, Mark F. Neurociéncias: desvendando o sistema nervoso [recurso eletrnico] / Mark F. Bear, Barry W.
Connors, Michael A. Paradiso; traducdo: [Carla Dalmaz ... et al.]; [revisdo técnica: Carla Dalmaz, Jorge Alberto
Quillfeldt, Maria Elisa Calcagnotto]. — 4. ed. — Porto Alegre: Artmed, 2017.
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cérebro do individuo, Paul concluiu que o lobo frontal esquerdo era responsavel pela producédo da
fala. O estudioso, sentiu-se instigado a partir desta descoberta e, comegou a estudar as areas
especificas do sistema nervoso.

Em 1839, Theodor Schwann, estipulou a teoria celular, onde todos os tecidos s&o compostos
por células. A teoria celular foi confirmada em 1900 com a descoberta do neurdnio como unidade
funcional do sistema nervoso, ou seja, a célula responsavel pelas fungdes é proveniente de sinapses
cognitivas do cérebro. Hoje ja se sabe que o cérebro é o érgdo mais importante do sistema nervoso
que controla todo o corpo, que, segundo Bear (2017) o sistema nervoso esta dividido em sistema
nervoso central (SNC) e sistema nervoso periférico (SNP). Sabe-se que as células nervosas ou
neurdnios processam todas as informacdes fazendo com que o cérebro execute todas as suas tarefas.
Sabe-se também que o cérebro é formado por diferentes estruturas, com funcgdes diferentes: cortex
cerebral, cerebelo, tronco encefalico e hipocampo. Além da existéncia, segundo LENT, Apud GALL
(2010), de 27 faculdades localizadas em 6rgdos cerebrais que produzem comportamentos,
pensamentos e emogoes.

A partir da descoberta do sistema nervoso surgiu a neurociéncia. O termo neurociéncia
surgiu recentemente em 1990, com foco na andlise do SNC (constituido pelo cérebro, medula
espinhal e nervos periféricos) e suas funcionalidades com o intuito de perceber o seu impacto nas
funcbes cognitivas e, até mesmo, em nossas a¢fes voluntérias e involuntarias. Segundo (Purpura,
1992; Purves et al., 1997; Kandel et al., 2000; Lent, 2001, p.1):

A neurociéncia é uma das areas do conhecimento bioldgico que utiliza os achados
de subdreas que a compdem, por exemplo, a neurofisiologia, a neurofarmacologia,
0 eixo psiconeuro-endoimuno, a psicologia evolucionaria, 0 neuroimageamento, a
fim de esclarecer como funciona o sistema nervoso.

O estudo em neurociéncia possibilitou avang¢os no desenvolvimento em diversas areas como

medicina, engenharia e ciéncias. Neste sentido, Lent (2010, p. 6) comenta o seguinte:

Recentemente, outros profissionais tém-se interessado pelo sistema nervoso; € o
caso de engenheiros, especialmente aqueles voltados para a informatica. Isso
porque os computadores e alguns robs mais modernos tém a arquitetura projetada
de acordo com 0s conceitos originais da neurociéncia. Também os artistas graficos
e programadores visuais tém se aproximado da neurociéncia, pois necessitam
dominar conceitos modernos sobre a percepg¢do visual das cores, do movimento
etc.

Com o continuo progresso nas pesquisas sobre o funcionamento cerebral e a influéncia dos

estimulos em éareas especificas no comportamento e aprendizagem, emergiu a perspectiva da
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neurociéncia aplicada a educacdo, conhecida como neuroeducagdo. A intersecdo desses avangos
cientificos resultou na criagdo de uma disciplina inovadora, a Neuroeducacédo, que se utiliza do
conhecimento neurocientifico para aprimorar a pratica educacional e 0 processo de ensino e
aprendizagem (MAIA, 2011; MORA, 2012).

E evidente a interligag&o entre Neurociéncia e Educac&o, uma vez que o cérebro desempenha
um papel central no processo de aprendizagem. Todas as operacdes mentais e estruturas cognitivas
envolvidas no ato de aprender residem no cérebro (BARBOSA, 1989). O avango nas pesquisas sobre
o funcionamento do cérebro e a influéncia dos estimulos em éareas cerebrais especificas no
comportamento e aprendizagem levou a emergéncia de uma perspectiva que aplique conhecimentos
neurocientificos a educacdo. O campo da neurociéncia contribuiu para o desenvolvimento dessa
nova disciplina, onde se compreende que Neurociéncia e Educacdo estdo intrinsecamente

relacionadas devido ao papel central do cérebro no processo de aprendizagem.

2.2 Fundamentos da neuroeducacéo.

A neuroeducacdo, também conhecida como neurodidatica e neurociéncia educacional, € uma
ciéncia que considera as funcionalidades neuroldgicas, 0os mecanismos ligados as emocgdes e outras
caracteristicas do cérebro na aplicacdo de estudos e praticas educacionais a fim de proporcionar um
entendimento mais completo do comportamento dos alunos. Segundo Janior (2016, p. 44), a

neuroeducacao se fundamenta em trés grandes areas:

O surgimento da Neuroeducacao deu-se através da intercessdo entre a Psicologia,
Neurociéncia e Educacdo. Trata-se de um campo emergente e que agrega o0 ser
humano a modificar estruturas funcionais limitantes na aprendizagem e aperfeicoa
as operacOes das matrizes de inteligéncia através do seu mapeamento cerebral,
possibilitando a expressdo méxima da sua potencialidade. Possibilita também
algumas compreensGes do aprender que ainda ndo eram possiveis de serem
entendidas e que vao auxiliar o professor quanto as novas estratégias de acdo em
sala de aula.
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Figura 2: Juncgéo dos conhecimentos da Psicologia, Educacéo e Neurociéncia.

NEUROCIENCIA
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PSICOLOGIA
EDUCACIONAL

Fonte: Tracey Tokuhama-Espinosa

Fonte: http://meucerebro.com/o-surgimento-da-neuroeducacao/

Segundo Spinosa (2008) a Neuroeducacdo se baseia em 14 principios importantes que
podem facilitar ou dificultar a apreensao do conhecimento pelos alunos.

1. Motivacdo: os estudantes desenvolvem melhores capacidades cognitivas
quando a presenca da motivagdo é consideravel.

2. Estresse constitui-se como elemento que desencadeia maiores dificuldades no
aprendizado.

3. Ansiedade age como lacunas bloqueadoras da construgdo do conhecimento.

4. Depressao: estados depressivos atrapalham consideravelmente o processo.

5. Tom de voz: o tom de voz de outra pessoa pode ser recebido pelo cérebro como
um potencial ameagador, bloqueando a capacidade cognoscivel do aluno.

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

8. As emogdes sdo um fator extremamente relevante no processo.

9. Mecanismos geradores de movimentos e inovagéo sdo determinantes na hora do
ensino e aprendizagem.

10.0 estado de humor potencializa as aberturas para entrada de

conhecimento.

11.A alimentagdo adequada é sumariamente importante.

12.0 sono satisfatorio serve de meio para a consolidacdo do conhecimento
adquirido.

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

14. As variedades de praticas de ensino favorecem a aprendizagem das

diferentes inteligéncias dos educandos (SPINOSA, 2008, p. 46 e 47).

Esses principios demonstram que a educacdo pautada na neuroeducacgdo, enfatiza a
importancia de compreender o funcionamento do cerebro, pois o professor, ao saber das dificuldades

do aluno, pode ajuda-lo de forma mais significativa, pois sabe como se processa a aprendizagem,
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sendo assim capaz de descobrir uma maneira de fornecer ao aluno estimulo prazeroso para o
aprendizado. Nesse sentido, Cosenza e Guerra (2011) afirmam que o cérebro é responsavel pela
forma como a pessoa processa as informacGes e armazena o conhecimento. Dessa forma,
compreender o seu funcionamento e as estratégias que favorecem o seu desenvolvimento sédo do
interesse dos educadores, incluindo professores, pais e todos os envolvidos no desenvolvimento de
outras pessoas.

Ohlweiller e Riesgo (2016), a aprendizagem € um evento sinaptico e, no seu transcurso, séo
produzidas modificagdes celulares. Na aprendizagem, ha uma etapa de aquisicdo e outra de
consolidacdo. A plasticidade cerebral atua na estrutura e no funcionamento do cérebro, que também
se modifica com as experiéncias e vivéncias dos individuos.

Sob a perspectiva da neurociéncia, a aprendizagem é concebida como altera¢gdes mais ou
menos permanentes no Sistema Nervoso Central (SNC) quando o individuo é exposto a estimulos
e/ou experiéncias de vida. Essas modifica¢fes sdo traduzidas em alteracOes cerebrais. Este € um
processo que especialmente envolve fungdes nervosas superiores, como atencdo, memoria,
motivacdo, emocdes e funcbes executivas. Essas funcdes, ao operarem de maneira multi e inter-
relacional entre si e com outras fungdes cerebrais, possibilitam o recebimento e processamento das
informacdes pelo cérebro. (Rotta, 2016)

Os estudos nessa area estdo diretamente relacionados a teoria da neuroplasticidade. De
acordo com essa teoria a interferéncia do meio no sistema nervoso provoca mudancas anatémicas e
funcionais no cérebro. Desta forma, a quantidade de neurbnios e conexdes entre eles (sinapses)
mudam de acordo com as experiéncias vivenciadas pelo sujeito (BARBOSA et al., 2016).

No entanto, a ideia de se conceber a divulgacdo cientifica como uma difusora dos
conhecimentos vem sendo questionada por muitos pesquisadores, sob a argumentacdo de que
algumas producdes tendem a ser reducionistas na veiculagdo destas informagdes relacionadas ao
cérebro, possibilitando desta maneira, o surgimento dos chamados Neuromitos, que, Sao
informagdes equivocadas sobre o funcionamento do cérebro, advindas de interpretacdes e
generalizacOes incorretas sobre as publicacGes neurocientificas (ARANHA; CHICHIERCHIO;
SHOLL-FRANCO, 2015; EKUNI; POMPEIA, 2016; BRUM, 2017).

No atual momento em que Neurociéncia e Educacdo se aproximam, tais informagdes
equivocadas chegam ao ambiente escolar influenciando educadores e escolas a utilizarem préaticas
embasadas em tais convicgGes, mitos sobre o cérebro, gerados pela mé divulgagdo cientifica (BRUM
etal., 2017).
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2.3 As contribuicGes da neuroeducacdo para as praticas pedagdgicas dos professores das

séries finais do ensino fundamental no ensino de ciéncias.

Oferecer ensino de ciéncias de qualidade € de certa forma a maneira mais eficaz de assegurar
um futuro promissor para um Pais. Paises com uma educacdo cientifica de qualidade tendem a ter
um menor indice de desigualdade social, desemprego e exclusao, pois, é fato que quanto maior o
investimento na educacao melhor € o desenvolvimento econémico e social da nacao. De acordo com
os Parametros Curriculares Nacionais para o ensino de ciéncias no EF (PCN’s) “numa sociedade
em que se convive com a supervalorizagdo do conhecimento cientifico e com a crescente
intervencdo da tecnologia no dia a dia, ndo é possivel pensar na formacdo de um cidad&o critico a
margem do saber cientifico” (BRASIL, 1997, p.21).

O ensino de ciéncias no Ensino Fundamental, de acordo com Pozo & Crespo (2009), deve
fornecer meios para tornar o aluno capaz de aprender e adquirir estratégias que o permitam
transformar e reorganizar o conhecimento que recebem. Nesse sentido, 0 processo de ensino tem de
partir do contexto social do aluno de forma a ajuda-los a selecionar e interpretar as informacdes que
Ihes sdo fornecidas diariamente, formando sujeitos que sabem pensar e agir de forma critica.

Para atender a essa demanda no ambito do ensino e da educacéo cientifica, é necessario
incentivar a participacdo ativa do aluno, por meio de situacfes praticas e contextualizadas. Essas
abordagens visam envolver ativamente o aluno no ambiente da sala de aula, transformando-o de
mero ouvinte em protagonista do seu préprio aprendizado. A escola e o educador precisam enfatizar
atitudes e valores, que promovam uma atitude mais ativa do discente no processo educacional, como
lecionam os Parametros Curriculares Nacionais — PCN (BRASIL, 1998), e as e a Base Nacional
Comum Curricular para o ensino de ciéncias (BRASIL, 2022).

Conforme a Base Nacional Comum Curricular de ciéncias- BNCC- Ciéncias (BRASIL,
2018) nos anos finais do EF, observa-se um progressivo desenvolvimento da capacidade de
abstracdo e autonomia de acgdo e pensamento, dos alunos, com um crescente interesse pela vida
social e pela busca de uma identidade propria. O texto da normativa, afirma que durante sua
formacdo cientifica, os alunos devem explorar aspectos mais complexos das relagcdes consigo
mesmos, com 0S outros, com a natureza, com as tecnologias e com o ambiente, precisam
desenvolver consciéncia dos valores éticos e politicos envolvidos nessas relagdes e, serem

capacitados a atuar socialmente.
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Acerca do texto nota-se a importancia de incorporar as vivéncias, conhecimentos, interesses
e curiosidades dos alunos no processo educacional. Essas abordagens pedagdgicas centradas na
personalizacdo do ensino, para atender as individualidades dos estudantes, valorizam a exploracéo
de suas experiéncias e interesses, o que facilita a compreensdo de conceitos cientificos, e ainda
contribui para o desenvolvimento de habilidades socioemocionais.

Nesse sentido Almeida e Pereira (2020) explicam que, por mais esforco do educador em
oferecer um ensino uniforme a todos os alunos, os resultados positivos serdo limitados se ndo
compreender a existéncia de diferenciacdes nos modos de aprendizado, ja que cada aluno possui sua
prépria percepc¢do e assimilagdo do contetido, bem como um tempo Unico de aprendizagem. Para 0s
autores a compreensao do funcionamento do processo de aprendizagem no cérebro permite aos
docentes desenvolverem métodos e estratégias para mitigar as dificuldades de aprendizado, por
meio de intervencdes adequadas a esse processo.

E nesse foco de individualizagio do ensino e de entendimento de pluralismo de
conhecimento, de visdo abrangente do conceito de educacao, que ndo se limita ao mundo escolar,
que a Lei de Diretrizes e Bases da Educacédo, LDB, (BRASIL,1996) expressa que a educagéo "atinge
0s processos formativos que se desenvolvem na vida familiar, na convivéncia humana, no trabalho,
nas instituicGes de ensino e pesquisa, Nos movimentos sociais e organizacdes da sociedade civil e
nas manifestacdes culturais” (BRASIL, 1996, art. 1°).

As préticas educacionais focadas na neuroeducacgdo destacam a individualizacdo do ensino
e a compreensdo do pluralismo de conhecimentos, indo além do ambiente escolar. A neuroeducagéo
reconhece a diversidade de contextos de aprendizagem, promovendo estratégias pedagodgicas que
levam em conta as caracteristicas individuais e o ambiente como elementos fundamentais para
otimizar a aprendizagem em sua totalidade.

Nascimento e Pereira (2016) veem no uso de Metodologias Ativas de Aprendizagem uma
forma inovadora de promover o ensino de Ciéncias. Eles sugerem que essa metodologia envolve 0s
alunos de maneira participativa, incentivando-os a construir novos conhecimentos a partir de
problemas relacionados as suas proprias vivéncias. “Sao formas inovadoras de educar, que
estimulam a aprendizagem e a participacdo do aluno em sala de aula, fazendo com que ele utilize
todas as suas dimensdes sensorio/motor, afetivo/emocional e mental/cognitiva” (NASCIMENTO e
PEREIRA, 2016, p.136).
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2.3.1 Relacéo pedagdgica: aprendizagem e o ensino de ciéncias

Desde as décadas de 80 e 90, observou-se um movimento no ensino de ciéncias, que passou
a questionar as metodologias vigentes e a focalizar a formac&o de individuos criticos, conscientes e
participativos. Nesse contexto, buscava-se, por meio do ensino de ciéncias, cultivar um pensamento
critico-reflexivo dos estudantes. As propostas educativas da época almejavam que os alunos
adquirissem a capacidade de levantar questionamentos acerca das interacdes entre ciéncia,
tecnologia, meio ambiente e sociedade, conforme apontam Delizoicov e Angotti (1990).

As pesquisas acerca da forma como o ser humano realiza o processo de aprendizagem tem
modificado a maneira como se vé a educacdo. Os progressos na pesquisa do cérebro humano
contribuiram para a compreensdo dos nossos padrdes de relacionamento, emocdes e
comportamentos, além do processo de aprendizado. Com a finalidade de aprimorar o processo de
ensino-aprendizagem inumeras politicas publicas e varios estudos sobre esse tema foram criados a

fim de aperfeicoar essa pratica. Nesse sentido, (LIMA, 2020) cita os aspectos de aprendizagem:

As principais teorias da aprendizagem abordam trés aspectos centrais:

Cognitivo: trata-se do conjunto de habilidades mentais necessarias para a
construcgdo de conhecimento, como pensamento, raciocinio, memoria, linguagem e
abstracéo.

Afetivo: a assimilacdo do conhecimento ocorre a partir de experiéncias internas,
como sensacdes de prazer, satisfacdo e bem-estar, relacionadas ao vinculo existente
entre o objeto de estudo e seu mediador.

Psicomotor: envolve respostas musculares adquiridas através de treino e prética,

utilizando a linguagem corporal como mediadora desse processo.

Na abordagem da relagdo entre memoria e aprendizagem, Fregni (apud Costa, 2023, p.13)
destaca alguns pontos relevantes, que afirmam que para um estudante efetivamente assimile
informagdes e as transforme em aprendizagem significativa, € crucial que essas estejam conectadas
a vida real e possam ser recordadas de forma periddica. Além disso, é fundamental que o aluno
realize reflexdes aprofundadas sobre o que aprendeu. Logo, o papel do professor é proporcionar
oportunidades para a recuperacéo das informacoes, permitindo que o aprendiz revisite e aprofunde
seu conhecimento.

A aprendizagem é fortemente influenciada pela emocdo e motivagdo, uma vez que 0s
sentimentos desempenham um papel crucial ao intensificar a atividade das redes neuronais e
fortalecer suas conexdes sinapticas. Essa dindmica tem o potencial de estimular diversos processos

cognitivos, incluindo a aquisicéo, retencdo, evocacdo e articulagdo das informagdes no céerebro
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(Carvalho, 2007). Dessa forma, a conexao entre a influéncia emocional na aprendizagem e a fungéo
do ensino de ciéncias como agente formador de cidadaos integrados torna-se evidente.

Nesse contexto, percebe-se que o professor deve demonstrar ao aluno que o ensino de
ciéncias desempenha um papel significativo ao contribuir para a compreensdo do mundo e suas
constantes transformacfes. Ao fazé-lo, o ensino ndo apenas transmite conhecimentos cientificos,
mas também tem o propdsito de inserir o individuo como um cidad&o participativo e integrado ao
Universo (Macedo, 2004).

De acordo com (FRACALANZA, 1986) o ensino de ciéncias pode contribuir para o dominio
das técnicas de leitura e escrita, permitindo o envolvimento das relagdes entre ciéncias e sociedade,
garantindo a transmissdo e a organizacdo dos saberes regionais e locais. 1sso demonstra que o ensino
de ciéncias pode desenvolver o pensamento logico, permitindo ao aluno discutir o que se passa a
sua volta.

Adotar abordagens personalizadas e adaptadas as caracteristicas individuais de
aprendizagem de cada estudante é crucial. Ao assumir essa necessidade, a intencdo é criar um
ambiente educacional que ndo apenas reconheca as diferencas entre os alunos, mas também se
esforce para atender as suas necessidades Unicas. Isso implica reconhecer que os métodos de ensino
ndo sdo universais e que diferentes abordagens podem ser necessarias para diferentes individuos.

Assim sendo, o papel do professor € atuar como agente mediador e facilitador no processo
de ensino aprendizagem, tendo como principal objetivo a transmissdo de conhecimento de modo
que os alunos obtenham uma aprendizagem efetiva. Segundo (TAVARES, 2004, p.6):

A aprendizagem significativa requer um esfor¢o do aprendente em conectar de
maneira ndo arbitraria e ndo literal o novo conhecimento com a estrutura cognitiva
existente. E necessaria uma atitude proativa, pois numa conexao uma determinada
informagdo liga-se a um conhecimento de teor correspondente na estrutura
cognitiva do aprendiz; e em uma conexdao nao literal a aprendizagem da informacéo
ndo depende das palavras especificas que foram usadas na recepgao da informacao.

Reconhece-se que a motivagéo e a mediagdo desempenham um papel crucial, pois cultivam
a confianca nos alunos, promovendo o desenvolvimento da autonomia. Consequentemente, as ag0es
sdo observadas e efetuadas pelo professor por meio do contato, interacdo e troca. A maneira mais
eficaz de adquirir conhecimento é mediante a mediacdo, estimulando a motivacéo e a compreensao
de que a mediacdo conduz ao desenvolvimento, o qual, por sua vez, resulta no acimulo de

conhecimento.



25

2.3.2 Dificuldade de aprendizagem no ensino de ciéncias

InvestigacOes sobre aprendizagem evidenciam deficiéncias no processo de ensino. A
dificuldade de aprendizagem esta ligada ao processo de ensino, pois influencia diretamente a forma
como 0s educadores abordam e adaptam suas praticas pedagodgicas. Dada a multiplicidade de
tentativas de definicGes e as criticas frequentes ao conceito, em 1988, o National Joint Committee
for Learning Disabilities (NJCLD) apresentou uma definicdo amplamente aceita na area.

Dificuldade de aprendizagem é um termo geral que se refere a um grupo
heterogéneo de transtornos que se manifestam por dificuldades significativas na
aquisicdo e uso da escuta, fala, leitura, escrita, raciocinio e habilidades
matematicas. Esses transtornos sdo intrinsecos ao individuo, supondo-se devido a
disfuncdo do sistema nervoso central, e podem ocorrer ao longo do ciclo vital.
Podem existir, junto com as dificuldades de aprendizagem, problemas nas condutas
da auto-regulacéo, percepcdo social e interacdo social, mas ndo constituem por si
préprias, uma dificuldade da aprendizagem. Ainda que as dificuldades de
aprendizagem possam ocorrer concomitantemente com outras condigdes
incapacitantes, por exemplo: deficiéncias sensoriais, retardamento mental,
transtornos emocionais graves ou com influéncias extrinsecas (tais como as
diferencas culturais, instrucdo inapropriada ou insuficiente), ndo séo o resultado
dessas condicGes ou influéncias. Por isso, a necessidade de identificacdo e
diagndstico precoce dessas alteracdes no curso normal do desenvolvimento [, pois]

evita posteriores consequéncias educacionais e sociais desfavoraveis. (NJCLD,
1994, p. 61-64).

Observa-se que o comité vincula as dificuldades de aprendizagem a transtornos intrinsecos
do individuo. Segundo a definicdo adotada, uma pessoa com dificuldade de aprendizagem (DA) ndo
necessariamente enfrenta desafios em todas as areas do desempenho escolar. Por isso, propbe-se 0
uso do termo "dificuldades de aprendizagem especificas". No contexto deste trabalho, os termos sdo
considerados intercambiaveis, optando-se pelo uso mais comum, que é "dificuldade de
aprendizagem”. Essa adversidade resulta de uma disfungdo interna do sistema nervoso,
especialmente no processamento de informacdes, impactando o funcionamento da linguagem, do
pensamento, da percepc¢édo, da memoria e da inteligéncia.

Para os autores Orgo, lop e Gai (2018) as escolas devem reconhecer a singularidade de cada
aluno, que possui um ritmo individual de aprendizagem. Eles salientam que devido a essasdiferencas
individuais, os conteddos ndo serdo assimilados por todos os alunos em um tempo uniforme e
alertam para a importancia de diagnosticar precocemente se um aluno enfrenta um disturbio ou uma
dificuldade de aprendizagem, pois o atraso nesse diagndstico pode resultar no agravamento do

problema ao longo do tempo.



26

Compreender o processo de aprendizagem sob a perspectiva da neurobiologia néo é apenas
importante, mas também indispensavel. Essa compreensao possibilita que o professor reflita sobre
quais metodologias serdo mais eficazes para alcancar os alunos, considerando que cada um deles
possui um ritmo de aprendizagem préprio. Em outras palavras, ao entender como o cérebro dos
alunos funciona durante o aprendizado, o professor pode adaptar suas abordagens pedagdgicas para
atender as necessidades individuais, promovendo assim uma aprendizagem mais eficaz e
personalizada (Alves e Cavalcanti, 2017).

Barbosa (2015), ao abordar as possiveis causas das dificuldades de aprendizagem (DA),
ressalta que essas dificuldades podem ter origens diversas, destaca a influéncia de fatores sociais no
surgimento das dificuldades de aprendizagem. Ele menciona a falta de estimulacdo adequada nos
pré-requisitos de aprendizagem, a fome, o desinteresse dos pais e a violéncia familiar como
elementos que podem contribuir para a complexidade desses desafios educacionais. Para o autor 0s
distdrbios de aprendizagem como disgrafia, disortografia, discalculia, distdrbio da fala, distarbio da
audicdo, hiperatividade e dislexia podem afetar o processo de aprendizagem de forma distinta para
cada aluno.

Observa-se entdo que a abordagem de Barbosa enfatiza a importancia tanto dos distarbios
especificos quanto dos fatores sociais na compreensdo e enfrentamento das dificuldades de
aprendizagem. Segundo o autor, essas dificuldades podem se manifestar em diversas habilidades,
como leitura, escrita, matematica e raciocinio. Ele destaca que, em alguns casos, as dificuldades de
aprendizagem podem ser sintomas ou manifestacdes de transtornos mais amplos.

De acordo com Moojen et al. (2016), a dificuldade de aprendizagem esta diretamente
relacionada a desafios de ordem pedagdgica, sociocultural, emocional ou mesmo neurolégica. Ja 0s
transtornos de aprendizagem tém origem nas disfuncdes do sistema nervoso central e estdo
associados a problemas na aquisicdo e processamento da informacdo adquirida no ambiente do
individuo. Essa diferenciacdo destaca a complexidade das causas subjacentes as dificuldades e
transtornos de aprendizagem, abrangendo uma variedade de fatores que vdo desde aspectos
pedagdgicos até elementos neurobiologicos.

Apesar das diferencas nas conceituagdes sobre as dificuldades de aprendizagem é necessaria
a reformulacdo do ensinar e aprender com intuito de sanar as dificuldades, de modo que a
aprendizagem se concretizasse significativamente nos alunos. Correia (2004) afirma que a

compreensdo do que venha a ser as dificuldades de aprendizagem surgiu da necessidade de entender
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a razdo pela qual alguns alunos, ditos normais, apresentavam diariamente insucesso escolar
especificamente na leitura, escrita e calculo.

No ensino de Ciéncias, uma das dificuldades esta na necessidade constante de integrar a
teoria & prética, e conciliar o conhecimento cientifico com o senso comum. O que torna o ensino da
disciplina desafiador, uma vez que ela é intrinsecamente concebida como uma ciéncia experimental,
baseada em evidéncias cientificas e vinculada a fundamentos teoricos. A dificuldade reside na busca
por estratégias eficazes que possam promover essa integracdo de maneira acessivel e compreensivel

para os alunos, superando a potencial discrepancia entre 0 método experimental e 0 senso comum.

Consoante, Silva e Zanon (2000, p.182), os docentes frequentemente destacam a relevancia
do ensino experimental para aprimorar o processo de ensino-aprendizagem. No entanto, eles
consistentemente ressaltam a escassez de materiais, o elevado nimero de alunos por turma e a
limitacdo de carga horaria em relac&o ao vasto contetido exigido na escola

De acordo com Torres Soares e Conceicdo (2016), as dificuldades de aprendizagem no
ensino de ciéncias sdo uma realidade amplamente discutida e refletida no contexto da educacgédo
publica no pais. Contudo, essa questdo ainda recebe pouco destaque nas politicas publicas
educacionais, principalmente porque os profissionais enfrentam desafios em identificar
efetivamente quando uma crianca esta enfrentando dificuldades no aprendizado. A escassez de
programas direcionados para orientacdo nesse segmento contribui para essa problematica, que ainda
é permeada por estigmas e discriminacéo.

As dificuldades de aprendizagem no ensino de ciéncias, assim como em outras disciplinas,
abrangem uma variedade de desafios, incluindo problemas na compreensao auditiva da fala, leitura,
escrita e raciocinio logico. Elas podem manifestar-se de diversas maneiras nos alunos e serem
intrinsecas ao individuo, possivelmente relacionadas a disfungfes do sistema nervoso central,
podendo persistir ao longo da vida. Conforme Almeida et al. (2016) as ideias acerca das dificuldades
de aprendizagem podem abranger diversos aspectos, diretamente relacionados aos processos de

ensino, refletindo, assim, na forma como ocorre o processo de aprendizagem.
2.3.3 Metodologias ativas como estimulo de aprendizagem
Como foi mostrado, existem diversos motivos que justifiquem as dificuldades de

aprendizagem dos alunos, como causas fisiologicas, neuroldgicas, socioambientais, de ordem

familiar ou emocional. Nesse sentido, eles necessitam de profissionais preparados para identificar,
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0 que causam as DA, e que utilizem dos meios adequados para contornar tais dificuldades
corretamente, utilizando de metodologias que possam possibilitar a aprendizagem.

Fregni (2019) destaca a preferéncia do sistema sensorial por contrastes em vez de
informagdes constantes. Ele enfatiza a importancia de integrar estimulos auditivos e visuais,
considerando elementos como tom e velocidade da voz, aspectos tateis, cores e movimento em
apresentaces de slides. O autor adverte contra exposicdes longas em formato de palestra com
muitos slides em salas escuras, pois resultam em baixa eficacia.

A Neuroeducacao apesar de ser uma area de conhecimento nova, pode ser utilizada como
alternativa eficaz para auxiliar o processo de ensino aprendizagem. Segundo Silva, Santana Filha e
Fonseca (2018, p. 7), “[...] a Neuroeducacdo esta a servico dos processos de ensino e aprendizagem,
como suporte ao educador para entender o comportamento do aluno diante das situacdes didaticas”.

A Neuroeducacdo oferece diversas ferramentas para desenvolver metodologias de ensino
ativas, que podem ser aplicadas na pratica pedagdgica. Como mostra no quadro a seguir, modificado
por Bartoszeck (2013, p. 4) de Rushton & Larkin (2001, 2003).

Quadro 1 - Principios da Neurociéncias com potencial aplicacdo no ambiente de sala de aula

Principios da Neurociéncias Ambiente de sala de aula

1. Aprendizagem & memoria e emogdes
ficam interligadas quando ativadas pelo
processo de aprendizagem

Aprendizagem sendo atividade social, alunos
precisam de oportunidades para discutir topicos.
Ambiente tranquilo encoraja o estudante a expor

seus sentimentos e ideias.

2. O ceérebro se modifica aos poucos
fisiologica e estruturalmente como resultado

da experiéncia.

Aulas praticas/exercicios fisicos comenvolvimento
ativo dos participantes fazem associa¢Bes entre
experiéncias prévias com o

entendimento atual.

3. 0 cérebro mostra periodos O6timos
(periodos sensiveis) para certos tipos de
aprendizagem, que ndo se esgotam mesmo na

idade adulta.

Ajuste de expectativas e padrdes de desempenho as
caracteristicas etarias especificas dos alunos, uso

de unidades tematicas integradoras.

4. O cerebro mostra plasticidade neuronal

(sinaptogénese), mas maior densidade

Estudantes precisam sentir-se “detentores” das
atividades e temas que sd@o relevantes para suas

vidas.  Atividades  pré-selecionadas  com
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singptica ndo prevé maior capacidade

generalizada de aprender.

possibilidade de escolha das tarefas, aumenta a

responsabilidade do aluno no seu aprendizado.

5. InUmeras areas do cortex cerebral sdo

Situacdes que refletem o contexto da vida real, de

simultaneamente ativadas no transcurso de | forma que a informacao nova se “ancore” na

nova experiéncia de aprendizagem compreensdo anterior.

6. O cérebro foi evolutivamente concebido | Promover situacdes em que se aceite tentativas e

para perceber e gerar padrGes quando testar | aproximacdes ao gerar hipdteses e apresentagdo de

hipoteses. evidéncias. Uso de resolucdo de “casos” e
simulacdes.
7. O cérebro responde, devido a heranca Propiciar ocasifes para alunos expressarem

primitiva, as gravuras, imagens e simbolos. | conhecimento através das artes visuais, musica e

dramatizagdes.

Fonte: Modificado por Bartoszeck (2013, p. 4) de Rushton & Larkin (2001, 2003)

As metodologias explanadas no quadro 1, reafirmam que é possivel relacionar as praticas
pedagdgicas com os principios da neuroeducagdo com intuito de atuar como auxilio do professor.
Nesse sentido, Rodrigues (2014, p. 10) reitera que “A Neurociéncia ndo mostra “receitas prontas”
para estimular a aprendizagem, apenas aponta caminhos que podem ser seguidos por educadores
interessados no grande desafio de viabilizar uma aula que facilite funcionamento neural de seu aluno
e assim possa promover novas competéncias cognitivas”.

Neste sentido, Oliveira (2014) leciona que novas abordagens na facilitacdo da aprendizagem
tém o potencial de possibilitar que o individuo assuma o controle do proprio processo de
aprendizagem. Para o autor, a ciéncia da aprendizagem enfatiza ndo apenas adquirir conhecimento,
mas também a capacidade de reconhecer quando se compreende e quando se necessita de mais
informagdes, dessa forma, a incorporacdo dos conhecimentos das Neurociéncias na educacao pode
significativamente beneficiar a capacidade das pessoas em se tornarem aprendizes ativos.

Na fase da adolescéncia, 0s jovens sdo naturalmente atraidos por experiéncias novas e
desafios. E importante reconhecer que nesse estagio de desenvolvimento, eles ainda estdo
amadurecendo cognitivamente. Compreendendo essa caracteristica do desenvolvimento
adolescente, os profissionais da educacdo podem adotar abordagens que considerem a natureza
exploratdria e impulsiva dos jovens nessa fase, desenvolvendo estratégias de ensino que incentivem
a reflexdo, a tomada de decisGes responsaveis e o desenvolvimento gradual das habilidades

cognitivas necessarias.
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Fonseca (2016) enfatiza a necessidade de estabelecer conexdes emocionais com 0s
conteudos de aprendizagem, que implica engajar os alunos na escolha de temas e projetos,
destacando a importancia desses assuntos e estimulando tarefas criticas e criativas. Ainda, propde a
promocdo do desenvolvimento do pensamento intuitivo e estratégico dos estudantes, diretamente
ligado ao raciocinio critico, para que promova a administracdo intencional do clima emocional e
social em sala de aula, reconhecendo os erros como oportunidades de aprendizado e enfatizando os
principios de confianca e respeito.

Glasser (1925- 2013) destacou a importancia do envolvimento ativo e participativo dos
estudantes no processo de aprendizagem. Ele enfatizou que a simples exposicdo passiva a
informacao tem eficacia limitada, enquanto a participacao ativa e o ensino a outros podem aumentar
significativamente a retencéo e compreensdo do material, conforme mostrado na figura 3, abaixo.

Figura 3: Piramide da aprendizagem de Glasser.

De acordo com a teoria de
William Glasser, aprendemos

10% quando lemos

‘ 20% quando guvimos

23(09% auendo observamos

N

0/ 9uondo discutimos
70 /° com 0s outros

. :0%
quando

0 ensingmos

. 55 =

Fonte: https://aspectum.com.br/blog/piramide-de-aprendizagem-de-william-glasser

Nas metodologias ativas, o professor assume o papel de facilitador no processo de ensino-
aprendizagem, envolvendo-se nas atividades de provocar, construir, compreender e refletir
juntamente com o aluno. Nessa abordagem, o aluno é colocado como o protagonista do processo,

sendo esperado que mantenha uma postura ativa, promova a autoaprendizagem, demonstre
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curiosidade, conduza pesquisas, tome decisdes autdbnomas e desenvolva uma atitude critica e
construtiva, preparando-se assim para a pratica profissional.

E imperativo compreender e aprimorar a implementacao pratica dessas metodologias na sala
de aula, visando a uma formagcdo critica mais eficaz para os estudantes e uma resposta adequada as
demandas sociais e educacionais contemporaneas. o aprendizado ocorre quando compartilhamos
experiéncias, e isso sO é possivel em um ambiente democratico, sem barreiras ao intercambio de
pensamentos (Dewey, 2001).

Considerando que as metodologias ativas sdo concebidas com base em estratégias de ensino
fundamentadas na pedagogia critico-reflexiva e em uma abordagem que se desenvolve em contextos
de vida real, intervindo efetivamente na realidade, busca-se estimular a interacdo entre os diversos
participantes. (SILVA, 2014). Essas metodologias sdo projetadas para envolver os alunos em
situacdes reais, permitindo a intervencdo préatica na realidade. O objetivo € estimular a interacdo
entre os diversos participantes, como professores e alunos, promovendo assim a valorizacdo da
construcao coletiva do conhecimento.

Uma metodologia de ensino que incorpore 0s recentes avancos sobre os diversos tipos de
memoria pode se tornar um instrumento fundamental para a cognicdo. Consoante Silva e Bezerra
(2011) a pedagogia contemporanea deve explorar diversas ferramentas disponiveis para apoiar uma
variedade de abordagens, visando desenvolver habilidades e competéncias alinhadas com as
demandas dos contextos sociais pds-modernos. O conhecimento aprofundado desses complexos
processadores cerebrais é essencial para ativar e aproveitar a0 maximo as novas estratégias de
ensino, facilitando a construcdo de novas formas de aprendizagem

Em seu texto sobre estratégias inovadoras para métodos tradicionais de ensino, Sousa,
Iglesias e Filhos (2014) relatam que os novos desafios no cenario educacional demandam uma
mudanca no curriculo escolar, a fim de possibilitar a individualizacdo das necessidades de cada
aluno, facilitando a interagéo entre professor e aluno. Em seu estudo, os autores exemplificam
algumas estratégias que podem ser utilizadas dentro das salas de aulas como ferramentas inovadoras
do ensino, incluindo atividades grupais, exposicdes verbais, grupos de discussao, o uso de portfdlio,
entre outros. Em todas essas atividades, o aluno € o protagonista ativo, desempenhando cada uma
das atividades, enquanto o professor atua como um facilitador auxiliar.

Nascimento e Coutinho (2016) sugerem que ha uma falta de pesquisa substancial na area
que engloba o ensino de Ciéncias, especialmente considerando a importancia do uso de

metodologias ativas no desenvolvimento do aprendizado dos alunos. Para os autores, apesar de
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reconhecer a relevancia dessa abordagem, a producédo de artigos que discutem diretamente e de
maneira mais detalhada sobre as metodologias ativas aplicadas em sala de aula é limitada.

E necessario que haja uma mobilizagdo por parte dos professores. Eles precisam reinventar
suas metodologias, movimentar seus conhecimentos, repensando a pratica em sala de aula. Para que
dessa forma, possam encontrar uma maneira que torne a aprendizagem o mais facil possivel.
MANRIQUE et al, (2016) afirmam que o professor pode refletir sobre sua prépria préatica, dando a
ela outras denotacGes e melhorando sua pratica.

O educando precisa desenvolver seu raciocinio, e para isso o professor deve respeitar suas
caracteristicas. “E preciso conhecer o perfil do estudante, seus interesses, suas habilidades, para que
ocorram as trocas imprescindiveis a construcdo dos conhecimentos e a formacdo do individuo
(MOREIRA, 2017, p. 38-39)”.

O uso de experimentacGes como metodologia ativa pode melhorar a capacidade do aluno de
relacionar o conteddo com seu cotidiano. Corroborando, Guimardes (2009) destaca que a
experimentacdo na escola desempenha diversas fungdes, como a ilustracdo de principios, o
desenvolvimento de atividades praticas, a testagem de hipdteses e a investigacdo dos eventos
experimentais. No entanto, a autora enfatiza que a Gltima funcdo, a investigacdo dos acontecimentos
da experimentacdo, é a mais benéfica para o aprendizado do aluno.

Diante dessas inovadoras propostas de ensino e aprendizagem, torna-se imperativo que o
Ensino de Ciéncias reconheca a necessidade de adotar tais metodologias. Isso implica buscar
ativamente o envolvimento dos alunos durante as aulas, proporcionando-lhes oportunidades para
transcender a mera recep¢do passiva de conhecimentos e, em vez disso, expressar suas proprias
ideias (NASCIMENTO e COUTINHO, 2016).

Conforme destaca Barbosa (2013, p. 61), "um dos principios fundamentais da Aprendizagem
Baseada em Problemas € a consideracao de situacOes reais relacionadas ao contexto e a vida, em
seu sentido mais abrangente, as quais devem estar conectadas ao objeto central do projeto em

desenvolvimento".
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3. METODOLOGIA

Para a consecucdo deste estudo foi realizada uma pesquisa bibliografica com a selecdo de
materiais como artigos e publicagdes eletronicas embasados em conhecimentos neuroeducacionais
uma vez que a pesquisa possibilita o aprofundamento do assunto sobre o tema debatido. Segundo
Kdche (2006, p. 122), a pesquisa possibilita:

“a) Para ampliar o grau de conhecimentos em uma determinada area, capacitando
o0 investigador a compreender e delimitar melhor um problema de pesquisa; (b)
para dominar o conhecimento disponivel e utiliza-lo como base ou fundamentacgao
na construcdo de um modelo tedrico explicativo de um problema, isto €, como
instrumento auxiliar para construcdo e fundamentagdo das hipdteses; (c) para
descrever ou sistematizar o estado da arte, daquele momento, pertinente a um
determinado tema ou problema.”

A pesquisa bibliogréfica fornece subsidios para a construgdo de argumentos solidos e
fundamentados, permitindo posicionar-se dentro do debate académico de forma informada,
conhecendo diferentes perspectivas e contribui¢cdes ao campo de estudo.

A revisao de literatura ocorreu no periodo de fevereiro a dezembro de 2023. Com objetivo
de entender como os conhecimentos sobre neuroeducagdo podem auxiliar a pratica pedagogica e
aprendizagem dos alunos.

Com o desenvolvimento do trabalho buscou-se uma analise das contribuicdes da
Neuroeducacdo como uma abordagem interdisciplinar no ensino de ciéncias nas séries finais do
ensino fundamental. A pesquisa foi direcionada de forma a investigar os fundamentos da
neuroeducacao e identificar metodologias ativas que possam otimizar a pratica docente, por meio
de uma revisédo de literatura onde, foram examinadas normas, leis, diretrizes educacionais, assim
como as afirmacdes de tedricos e as produgdes literarias que abordam o processo de ensino e a
aplicacdo de abordagens voltadas as estratégias sugeridas pela neuroeducacao.

Destarte, no periodo de sua realizagcdo foram examinados livros, artigos, revistas, jornais etc.
que abordam a tematica. Apds analisadas as fontes documentais serdo discutidas e ponderadas no
decorrer da pesquisa. Na visdo de Oliveira (2014) a pesquisa € usada como um instrumento essencial
para embasar decisdes de forma mais confiavel, que surge como uma ferramenta que proporciona
maior seguranga nesse processo. pois, a medida que o tempo avanca, os dados e informacdes que
fundamentam essas decisdes tornam-se cada vez mais complexos. Assim, a pesquisa é apresentada

como um meio de lidar com essa complexidade e proporcionar uma base sélida.



34

A pesquisa foi conduzida por meio da exploracao de fontes académicas, com énfase no uso
do Google Académico, onde o periodo de busca abrangeu os anos de 2008 a 2023, visando
incorporar estudos contemporaneos e analises relevantes para a tematica proposta neste trabalho.
Todavia, a selecdo de textos ndo se limitou apenas a este periodo, reconhecendo a evolugdo histérica
das abordagens educacionais, foram incluidos alguns textos mais antigos.

Por meio da pesquisa bibliografica buscou equilibrar a contemporaneidade das fontes,
reconhecendo a importancia de estudos recentes, com uma perspectiva histdrica que contextualiza
a evolucgdo das abordagens educacionais. No processo de analise e elaboracdo das ponderacdes,
priorizou-se a revisdo de literatura especifica sobre neuroeducacéo e a aplicacdo de suas estratégias
no ensino de ciéncias, usando tais termos como palavras chaves, dentro do Google Académico.

Dessa forma, textos que abordam a relacdo entre neurociéncia e processos de aprendizagem
foram utilizados como base para a compreensdo dos fundamentos neurocientificos subjacentes as
praticas educacionais. Nesta etapa os autores mais utilizados incluem aqueles que abordaram as
questdes centrais do estudo, como neuroeducacdo e ensino de ciéncias que foram: Barbosa (2015),
Brasil (2022), Cosenza e Guerra (2011), Janior (2016), Lent (2010), Moojen (2016), Nascimento e
Guerra (2016), dentre outros.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 DISCUSSOES ACERCA DA FUNDAMENTACAO TEORICA

Em resposta a busca incessante do ser humano por compreender o funcionamento complexo
do cérebro e do sistema nervoso desenvolveu-se o estudo da neurociéncia. Os Gltimos seculos
testemunharam avancos significativos, que permitiram aos pesquisadores explorarem o cérebro de
maneira mais detalhada, abrindo portas para uma compreensdo mais profunda dos mecanismos
neurais subjacentes ao comportamento humano, & cognicdo e as emocdes. E notério que essas
descobertas ainda demandam aprimoramentos técnicos, no entanto, elas atestam o progresso notavel
da Neurociéncia.

Conforme mencionado por Lent (2010), o sistema nervoso apresenta diversos niveis de
existéncia, e sua investigacdo abrange a multidisciplinaridade, demandando diversas abordagens
sob a perspectiva de diferentes especialistas. Uma de suas muitas abordagens pode ser aplicada a
educacdo, por meio da neuroeducacgdo que busca aplicar de maneira pratica os conhecimentos da
neurociéncia no contexto educacional, com o objetivo de aprimorar o processo de ensino-
aprendizagem e promover abordagens mais eficazes e personalizadas.

O processo de ensino aprendizagem deve ser muito bem estruturado de modo a se aplicar
praticas pedagdgicas mais efetivas e adequadas as necessidades de cada discente. Barbosa (2015)
menciona que o processo de ensino-aprendizagem requer uma estruturacdo cuidadosa, pois, ndo
sendo devidamente organizado, pode resultar em falhas internas e externas, incluindo dificuldades
especificas, como leitura, escrita ou matematica, manifestadas por crian¢as cujos desempenhos estao
significativamente aquém do esperado para seu nivel de desenvolvimento, faixa etaria, escolaridade
e capacidade intelectual.

Uma prética de ensino baseada nos fundamentos da neuroeducagdo possibilitard buscar
estratégias especificas e diferenciadas, a cada aluno dentro de suas dificuldades e transtornos,
podendo auxiliar na superacdo de possiveis barreiras ou, a0 menos, na minimizacgéo dos obstaculos
impostos por essas condigoes.

Moojen (2016) esclarece sobre a importancia da deteccdo precoce dos transtornos de
aprendizagem, por parte dos pais e professores. Segunda a autora esses transtornos sao identificados
principalmente durante o Ensino Fundamental e a partir da detec¢do precoce possibilita que a

crianca receba tratamento adequado, minimizando as perdas no processo de aprendizado.
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Os problemas de aprendizagem sdo mais evidentes no ambiente escolar, onde é crucial
prestar atencdo aos termos utilizados para descrever essas dificuldades. O desafio reside na confuséo
entre identificar se hd ou ndo um real disturbio, 0 que pode ser erroneamente interpretado como
fracasso escolar, falta de interesse ou preguica, prejudicando o desenvolvimento da crianca.

Nesse contexto, vé-se a importancia de uma préatica de ensino baseada na neuroeducacéo.
Uma vez que além de saber identificar as dificuldades de cada aluno, uma metodologia baseada na
individualidade e com conhecimento do processo de aprendizagem permite um ambiente

educacional que foque no desenvolvimento do aluno.

4.2 NEUROCIENCIAS E A SUA RELACAO PEDAGOGICA COM A APLICACAO DE
METODOLOGIAS ATIVAS NO ENSINO DE CIENCIAS

Apesar do atual cenario de intensas pesquisas sobre o cérebro e as vantagens das
metodologias ativas para aprimorar a aprendizagem, muitas escolas ainda se apegam a métodos de
ensino antiquados. A abordagem tradicional, amplamente utilizada, envolve a prévia organizacéo e
sintese de informacdes e contetidos pelo professor, que os apresenta em sala de aula.

Consoante a BNCC (Brasil, 2018) ao ingressar no Ensino Fundamental, os alunos trazem
consigo vivéncias, saberes e curiosidades sobre o mundo natural e tecnolégico, por isso, é crucial
valorizar e mobilizar essas experiéncias, proporcionando uma base para a construcdo de
conhecimentos sistematizados em Ciéncias. Ou seja, nas aulas de ciéncias os professores precisam
desenvolver metodologias nas quais o aluno deve ser o protagonista de ensino e aprendizagem.

Corroborando Morales (2014, Apud JUNIOR, 2016) a educacdo demanda uma abordagem
cientifica que explore alternativas para superar a estrutura educacional existente. O ensino de
ciéncias requer praticas congruentes, com mudanga conceitual e elementos essenciais para a
formacéo de cidaddos conscientes. E necessario um conjunto de conhecimentos que capacitem 0s
individuos a interpretarem o mundo ao seu redor, compreender conceitos e atualiza-los de maneira
a enfrentar desafios e refletir sobre seu cotidiano.

Como ja tratado anteriormente, a neuroeducacao enfatiza que a participacéo ativa dos alunos
melhora a eficacia do processo de aprendizagem. Cosenza e Guerra (2011) destacam a importancia
de compreender os mecanismos bioldgicos e as estratégias que os educadores podem empregar para

aprimorar a retencdo do conteddo, uma vez que, a emocéo influencia significativamente a
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aprendizagem. Quando os alunos estdo motivados, torna-se mais facil concentrar-se na tarefa em
questdo, 0 que, por sua vez, facilita o armazenamento de informacgfes na memodria.

Tratando especificamente do ensino de ciéncias a BNCC (Brasil, 2018) complementa que:
“N#o basta que os conhecimentos cientificos sejam apresentados aos alunos. E preciso oferecer
oportunidades para que eles, de fato, envolvam-se em processos de aprendizagem nos quais possam
vivenciar momentos de investigagdo” (BRASIL, 2022, p.331)

Consoante Nascimento e Coutinho (2016) As Metodologias Ativas de Aprendizagem séo
abordagens inovadoras na educagdo, promovendo a aprendizagem e a participacao ativa dos alunos
em sala de aula. Elas englobam todas as dimensées do aluno, proporcionando liberdade de escolha

nas atividades para fomentar uma postura ativa no processo de aprendizado.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Através do desenvolvimento do trabalho observa-se que ao compreender 0os mecanismos
neurobiolégicos subjacentes a aprendizagem, os educadores podem adotar estratégias pedagogicas
mais alinhadas com o funcionamento do cérebro, otimizando assim a eficacia do ensino. A
neuroeducacao contribui para a promogdo de ambientes de aprendizagem saudaveis, nos quais se
consideram aspectos como a individualidade de cada aluno, a gestdo emocional e o que leva a
motivagéo dos alunos.

Diante da andlise dos textos apresentados nota-se a relacdo entre a forma como o contetido
é transmitido e aprendido, uma vez gque 0s autores expdem a importancia de conexdes com a vida
real e a necessidade de criar estratégias pedagdgicas, que reforcem a ideia de que a aprendizagem
efetiva transcende a mera acumulacdo de informacdes, requerendo uma abordagem holistica que
considere a conexdo com a vida real, o impacto emocional e a formacéo do cidadao.

O ensino de ciéncias é essencial para a compreensdo do mundo e suas constantes
transformacdes. Ao destacar a importancia de inserir o aluno como um cidaddo participativo e
integrado ao universo, o ensino de ciéncias assume um papel formativo crucial e fazendo uso das
abordagens corretas o professor pode contribuir para o desenvolvimento nas relagdes entre ciéncias
e sociedade. O que evidencia que abordagem educacional de metodologias ativas ndo apenas
desenvolve o pensamento l6gico, mas também capacita os alunos a discutirem e compreenderem
criticamente o que ocorre ao seu redor.

Com base no desenvolvimento do objetivo geral que visa analisar as contribuicdes da
Neuroeducacdo como abordagem interdisciplinar no ensino de ciéncias nas séries finais do ensino
fundamental, € possivel destacar algumas consideracdes fundamentais. Inicialmente, integrar 0s
conhecimentos da neurociéncia ao campo educacional representa um avanco significativo na busca
por préaticas pedagdgicas mais eficientes, inclusivas e capazes de preparar 0s alunos para a vida.

No contexto dos objetivos especificos, destaca-se que a investigacdo sobre o uso da
Neuroeducacdo como uma abordagem nas praticas de ensino, proporcionou uma compreensao mais
assertiva das relacdes entre processos cerebrais e aprendizagem, permitindo identificar estratégias
mais eficientes, como o caso das metodologias ativas, que compreendem o aluno como serindividual
e com suas caracteristicas pessoais de conhecimento e forma de aprender.

Observou-se ainda que ha uma caréncia de estudos abrangentes e aprofundados que abordem

de forma mais direta e complexa as préticas ativas de ensino dentro do contexto especifico do ensino
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de Ciéncias. Todavia, ndo se pode afirmar que os professores ndo parecem estar incorporando essas
metodologias, todavia, possivelmente as producdes académicas e cientificas relacionadas ao tema
estejam em segundo plano. Seria de extrema relevancia para a educacdo em Ciéncias se esse topico
recebesse maior destaque no contexto escolar, contribuindo assim para facilitar e aprimorar a
experiéncia de aprendizado do aluno.

A pesquisa também revelou que a neuroeducacao enriquece a compreensao do processo de
aprendizagem, promovendo uma educacdo centrada no aluno e fundamentada em principios
cientificos, avancando préaticas pedagdgicas eficientes. No entanto, a falta de estudos aprofundados
sobre préticas ativas no ensino de Ciéncias destaca a necessidade de maior énfase e integracdo desse

tema no contexto educacional para aprimorar a experiéncia de aprendizado.
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