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Resumo

A aprendizagem é um processo complexo mediado através da formulacdo de novas conexdes
cerebrais pelo sistema nervoso. Duas areas que juntas buscam estudar como esse pProcesso
acontece sdo a Educacao e a Neurociéncia cognitivista. Com isso, 0 objetivo deste trabalho foi
verificar a utilizacdo dos conhecimentos de Neurociéncia por parte dos professores de Biologia
do Ensino Médio de escolas publicas de Iguatu-CE, para o desenvolvimento do processo de
ensino e aprendizagem dos alunos. A metodologia utilizada foi a qualitativa seguindo o método
de andlise de Bardin, cujas questbes foram categorizadas e analisadas. Conclui-se que 0s
professores apresentam pouco conhecimento sobre Neurociéncia, contudo, percebem a sua
importéncia para o fortalecimento do processo deensino e aprendizagem e aplicam, mesmo que
de forma indireta, conhecimentos dessa area.

Palavras-chave: Ciéncias; Aprendizagem; Cérebro; Ensino-Aprendizagem; Neurociéncia.

Abstract

Learning is a complex process mediated through the formulation of new brain connections by
the nervous system. Two areas that seek to study how this process happens are Education and
Neuroscience. Thus, the objective of this study was to verify the use of Neuroscience
knowledge by high school biology teachers from public schools in Iguatu-CE, for the
development of the teaching and learning process of students. The methodology used was
qualitative following Bardin's method of analysis, whose questions were categorized and
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analyzed. It is concluded that teachers have little knowledge about Neuroscience, however,
realize the importance of this area of knowledge to strengthen the teaching and learning process
and apply, even indirectly, knowledge of this area.

Keywords: Sciences; Learning. Brain; Teaching-Learning; Neuroscience.

Resumen

El aprendizaje es un proceso complejo mediado por la formulacién de nuevas conexiones
cerebrales por parte del sistema nervioso. Dos areas que en conjunto buscan estudiar como
ocurre este proceso son Educacion y Neurociencia Cognitiva. Con eso, el objetivo de este
trabajo fue verificar el uso de los conocimientos de Neurociencia por la parte de los profesores
de Biologia de la Ensefianza Media de educacion publica de Iguatu-CE, para el desarrollo del
proceso de ensefianza y aprendizaje de los estudiantes. La metodologia utilizada fue cualitativa,
siguiendo el método de andlisis de Bardin, cuyas preguntas fueron categorizadas y analizadas.
Se concluye que los docentes tienen poco conocimiento sobre Neurociencias, sin embargo,
perciben su importancia para el fortalecimiento del proceso de ensefianza y aprendizaje y
aplican, aunque sea indirectamente, conocimientos de esta area.

Palabras llaves: Ciencias; Aprendizaje; Cerebro; Ensefianza-Aprendizaje; Neurociencia.

INTRODUCAO

A Neurociéncia é a ciéncia que estuda o sistema nervoso e o cérebro, esse termo surgiu
na década de 1970, mas se tem relatos do estudo do cérebro desde a Grécia antiga. Um dos
principais intuitos da Neurociéncia € entender o funcionamento do cérebro nos processos
cognitivos, e consequentemente como a aprendizagem ocorre e quais fatores influenciam ou
impactam esse processo (BRASIL, 2021).

Em linhas gerais, a Neurociéncia tem colaborado de forma substancial para o
entendimento do processo de aprendizagem e sobre o desenvolvimento do sistema nervoso
como tem mostrado diversos trabalhos (BASTOS; ALVES, 2013; BRIGIDO; HENRIQUES;
VIANA, 2021; BORTOLI; TERUYA, 2017; DIAS 2021; GROSSI et al., 2014; OLIVEIRA,
2014; SILVA, 2022; SOUSA; ALVES, 2017; VI1ZZOTTO, 2019). Com o0s conhecimentos
dessa ciéncia é possivel entender melhor os conceitos de “memoria, atencdo, emocoes,
afetividade, estimulos, ambiente, repetigdo, tempo e sono” (BRASIL, 2021, p. 1020) ¢ como

esses fatores podem afetar positiva ou negativamente a aprendizagem.

A aprendizagem ocorre por meio de modificacBes bioldgicas entre os bilhdes de
neurdnios dosistema nervoso (RELVAS, 2010). Processo denominado de neuroplasticidade ou
plasticidade cerebral pela Neurociéncia; a plasticidade, no fazer e desfazer de associagdes de

células nervosas, possibilita a aprendizagem, e esta tende a permanecer ao longo da vida
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(COSENZA; GUERRA, 2011). Entende-se, entdo, que a aprendizagem nao é simplesmente
absorcdo de conteudo, mas sim complexas opera¢bes neurofisiologicas e neuropsicologicas
(OLIVEIRA, 2014). Para entender como ela ocorre, € impossivel ndo considerar o cérebro e
seu funcionamento (RAMOS, 2014).

A aprendizagem ocorre pela consolidacdo da memoria; essa palavra tem sua etimologia
do latim que significa a capacidade de adquirir e/ou readquirir ideias, imagens, expressoes e 0
conhecimento; é o registro daquilo que é vivido e observado, que podem ser resgatados quando
necessario (RELVAS, 2020). Sua formacdo se da através da interagdo do homem com o meio,
das relacBes sociais que sdo estabelecidas (PEREIRA; SANTOS-ABIB, 2016). E a base para o
processo de aprendizagem, uma vez que ha a oportunidade e habilidade de mudar o

comportamento a partir de novas experiéncias (RELVAS, 2020).

Para Izquierdo (2018, p. 1) a memoria possui significado de ‘“‘aquisicdo, formacdo,
conservagdo e evocacdo de informagdes. A aquisicdo também é chamada de aprendizado ou
aprendizagem: s6 se grava aquilo que foi aprendido. [...] s6 gravamos aquilo que lembramos,
aquilo que foi aprendido”. A melhor forma de manter a memoria ¢ recordando-a. E claro que
ndo se pode guardar todas as informagdes, e que o esquecimento é normal, e necessario para
que outras memorias ocupem espaco. Além disso, a meméria tem ligagdo com eventos
carregados de emocdo (IZQUIERDO; BEVILAQUA; CAMMAROTA, 2006). Recordamos
mais facilmente eventos relacionados a algum fato emotivo. Para Bezerra, Gusmao e Fermoseli
(2017), aspectos de memoria e aprendizagem apresentam uma conexdo em um processo de
consolidacéo de informacdes e experiéncia, e essas funcdes estdo fortemente relacionadas com
as emocoes.

As emogdes estdo intensamente envolvidas com o processo de aprendizagem, uma vez
que, experiéncias gue apresentam um maior valor emocional sdo consolidadas mais facilmente
pelo sujeito. Quanto mais significados sdo atribuidos a determinado assunto ou fato, maior sera
a capacidade de relembrar (BEZERRA; GUSMAO; FERMOSELLI, 2017).

O conhecimento sobre Neurociéncia possibilita a elaboracdo de estratégias pedagdgicas
mais coerentes com a neurobiologia do aprendizado, uma vez que apresenta possibilidades de
novos conhecimentos sobre a aprendizagem (BORTOLI; TERUYA,2017). Nessa configuragao
é relevante a busca pelo educador de métodos de ensino que potencializem a aprendizagem do
aluno através do estimulo do sistema nervoso. No ensino de Biologia, assim como em outras

areas, abordagens de ensino diferenciadas podem potencializar a aprendizagem do estudante.
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E crucial que o professor adquira conhecimentos que o habilitem a ensinar, motivar e
avaliar o aluno de forma que seja mais eficiente e compativel com o funcionamento do seu
cérebro (OLIVEIRA, 2014). Contudo, o conhecimento dos professores sobre Neurociéncia e
sua relevancia para a educacdo ainda é insipiente. A compreensdo sobre esse tema pode
contribuir para a formacdo de professores, favorecer maior entendimento sobre o cérebro,
melhorar a qualidade da educacédo e possibilitar o interesse e a motivacdo dos alunos pelos
estudos (FILIPIN et al., 2017).

Com isso, 0 objetivo desse trabalho foi verificar a utilizagdo dos conhecimentos de
Neurociéncia por parte dos professores de Biologia do Ensino Médio de escolas publicas de

Iguatu-CE, para o desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem dos alunos.
METODOLOGIA

O trabalho trata-se de uma pesquisa qualitativa de carater descritivo e exploratorio (GIL,
2010). A pesquisa foi realizada na sede domunicipio de Iguatu-CE, com os professores das seis
escolas estaduais de ensino bésico. Participaram da pesquisa 10 professores de Biologia
atuantes na rede publica estadual de ensino da zona urbana do municipio de Iguatu totalizando

76,92% dos professores de Biologia atuantes nestas escolas.

A coleta de dados se deu através de entrevista semiestruturada, a qual teve como base um
roteiro prévio disposto de seis perguntas voltadas sobre Neurociéncia, Neurociéncia e
Educacdo, Relacdo entre o Cérebro e a Aprendizagem, Aspectos de Memodria e Plasticidade
Cerebral. Respeitando os aspectos éticos e legais da pesquisa (PRODANOV; FREITAS, 2013),
apos cada professor concordar com a pesquisa e entregar o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido — TCLE devidamente assinado, as entrevistas foram realizadas e gravadas em

dispositivo eletronico para melhor coleta de dados.

Os dados foram transcritos e analisados através da metodologia de Bardin (2011). Para
tanto foram criadas categorias a partir das respostas dos entrevistados. Uma vez que
frequentemente as falas dosdocentes podemestar incluidas em mais de uma categoria, 0s dados
da analise de Bardin (2011) foram apresentados em numeros absolutos e eventualmente o

somatorio total pode ser superior ao nimero de sujeitos da pesquisa.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Recebido em: 06/10/2022 526

Aceito em: 07/12/2023

Revista Insignare Scientica




Vol. 6, n. 6. Set./Dez. 202

Os professores pesquisados possuem formacdo na area de Biologia, experiéncia deensino
e todos apresentam formacdo continuada do tipo lato-senso. Percebe-se, no entanto, que entre
as formac0es cursadas pelos docentes pesquisados, trés sdo voltadas diretamente para 0 ensino
e as demais sdo mais especificas.

Embora alguns professores tenham formacdo em areas pedagdgicas, nenhuma das
formagOes é voltada a Neurociéncia, objeto de estudo deste trabalho. Para Veiga (2006) é
necessario que o professor tenha além dos conhecimentos especificos de sua formacéo, dominio
dos conhecimentos pedag0gicos; neste interim é importante que as instituices de ensino
promovam formacdes continuadas nesta area. E ainda, no caso da area de Ciéncias da Natureza
a formacdo continuada de professores € de suma importancia, uma vez que essa area de ensino
passa por descobertas e inovacdes constantes (MARQUES; SANTOS; NETO, 2017). Neste
sentido, a Neurociéncia pode oportunizar aos docentes conhecimentos importantes, tais como:
da anatomia e fisiologia do cérebro, mecanismos e metodologias que favorecam o seu

desenvolvimento, além de entender aspectos voltados a emocao e inteligéncia dos estudantes.

Inicialmente os pesquisados foram questionados quanto ao seu entendimento sobre
Neurociéncias. Com base nas suas respostas verificou-se que suas ideias foram identificadas

nas seguintes categorias:

Estudo do cérebro (5 professores);

Ciéncia que explica o comportamento (4 professores);
Envolve estudo de todo o sistema nervoso (1 professor);
Aprendizagem (4 professores);

o > w0 NP

Estudo do sistema nervoso e como este pode influenciar na aprendizagem (1
professor);

6. Pouco entendimento sobre o tema (1 professor).

No que se refere as influéncias da Neurociéncia no processo de ensino e aprendizagem
todos os professores acreditam que atua de forma positiva nesse processo. Percebe-se que a
maioria dos professores possui, de certa forma, conhecimentos sobre o tema, citando aspectos
que estdo totalmente envolvidos, deforma que a entendemcomo a ciéncia que estudao cérebro,
0 comportamento e a aprendizagem, como pode ser identificado nas falas abaixo:

“Acredito que seja a ciéncia que estuda o cérebro, o desenvolvimento do ser de forma
geral. Na verdade, asvezes eu até costumo dizer para 0s meus alunos que nés somos

0 nosso cérebro, até quando a pessoa tem morte cerebral, ela morreu, ela deixou de
existir. Entdo eu acho que a neurociéncia deve estudar essa questdo do cérebro,
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comportamento, na parte cognitiva de assimilar o conhecimento” (Professor 7,
categorias 1,2 e 4).

“Neurociéncia seria alguma coisa ligada ao cérebro, a parte cerebral, o juizo da pessoa.
E uma ciéncia que deve estudar o cérebro, o comportamento do cérebro, enfim...”
(Professor 2, categorias 1 e 2).

“E a ciéncia que estuda o comportamento, desenvolvimento da aprendizagem, as
diferentes técnicas e metodologias que o préprio organismo cria para desenvolver o
aprendizado” (Professor 8, categorias 2 e 4).

Apesar de os professores focarem na Neurociéncia cognitiva, na verdade a Neurociéncia
compreende também outras abordagens de estudo, como a Neurociéncia: (i) molecular, que se
refere ao estudo do encéfalo a nivel molecular: estuda as principais moléculas que estéo
envolvidas no sistema nervoso; (ii) celular, que envolve o estudo das células que compdem o
sistema nervoso, diferenciando a fungdo de cada tipo celular; interacdo entre neurdnios; (iii)
sistémica, que estudaas regides do sistema nervoso e como 0 conjunto de neurdnios age para
resultar na linguagem, percepcao, funcdo motora, visao, pensamento; (iv) comportamental, que
estudacomo os sistemas interagem para influenciar o comportamento; e (iv) clinica, que estuda
as patologias que compde o sistema nervoso (GROSSI; LOPES; COUTO, 2014; BEAR,
CONNORS; PARADISO, 2002).

Acreditamos que os professores abordaram a Neurociéncia cognitiva voltada para a
educacdo, por falta de conhecimento das demais areas ou pelo direcionamento do trabalho.
Entre as areas da Neurociéncia a “cognitiva possui como foco de estudo a capacidade do ser
humano em desenvolver o pensamento, a inteligéncia, sensacdes e percep¢des, em suma, Como
o sujeito desenvolve e adquire o conhecimento a curto e longo prazo” (BRIGIDO;

HENRIQUES, VIANA, 2020, p. 203-204).

Sendo, portanto, grande aliada no entendimento do ser humano, percebendo a
singularidade de cadaum e como cadasujeito tem seu proprio tempo e desenvolvimento e como
isso reflete na aprendizagem (CHEDID, 2007). Para Guerra (2011), nossas agdes e
comportamentos se d&o através do sistema nervoso, em vista disso, é possivel fazer conexédo
entre a Neurociéncia e o comportamento, haja vista que esta busca também entender o

comportamento.

Dentre os docentes entrevistados, destaca-se também o professor 1, para ele

Neurociéncia:

“E uma ciéncia que estuda o sistema nervoso. E alguma coisa que estuda a
compreensdo do individuo sobre o meio e tudo o que engloba. Tudo que engloba
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Neuro tem que ser relacionado ao sistema nervoso, central, periférico, enfim...”
(Professor 1, categoria 3).

Este pensamento de que a Neurociéncia envolve todo sistema nervoso corrobora com
Malva (2007). O autor cita que envolve um conjunto de ciéncias a fim de estudar o sistema
nervoso como um todo, sendo o cérebro o 6rgdo mais evidente e mais estudado, tudo comeca
por ele, no entanto também sendo necessarios 0s demais componentes desse sistema para que

suas funcdes sejam estabelecidas.

N&o resta nenhuma duvida de que a aprendizagem ocorre através de processos cerebrais.
Contudo por muito tempo a Neurociéncia e a Educacéo trabalharam de forma separada a fim
de entender esse processo; felizmente essa perspectiva vem mudando de modo que essas duas
ciéncias se unem para desvendar os mecanismos pelo qual a aprendizagem ocorre (CAREW,;
MAGSAMEN, 2010).

Assim, a Neurociéncia pode influenciar a pratica educativa, possibilitando reflexdes em
relacdo ao processo de ensino e aprendizagem através de mecanismos do cérebro. A intencdo
ndo é propor novos métodos ou teoria educacional, mas sim agregar conhecimentos com o
propdsito de melhorar o ensino e a aprendizagem dos estudantes (OLIVEIRA, 2014). Adquirir
conhecimentos de Neurociéncia possibilita aos educadoresdiscutir e compreender melhor sobre
mecanismos cerebrais que estdo envolvidos no processo de aprendizagem (FREIRE;
LAUTENSCHLAGER, 2022; VI1ZZOTTO, 2019).

Quanto as justificativas dos professores no que se refere a influéncia da neurociéncia na

educacdo, foi possivel identificar as seguintes categorias de respostas:

1. Funcionamento do cérebro é necessario para que ocorra a aprendizagem (3

professores);

2. Conhecimento do funcionamento do cérebro é pertinente a aprendizagem (3

professores);

3. Pouco conhecimento das influéncias da Neurociéncia sobre o ensino e aprendizagem

(4 professores).

z

E possivel dizer que seis professores entendem que o funcionamento do cérebro
influencia no processo de aprendizagem. Cosenza e Guerra (2011), discutem que o trabalho do
educador pode ser mais significativo quando ele detém de conhecimentos sobre o
funcionamento do cérebro; sendo importante que o educador tenha conhecimentos desse tema

para compreender melhor como os alunos aprendem e se desenvolvem, como 0 organismo é
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influenciado a partir do que sentimos e porque os estimulos que recebemos séo tdo importantes
para 0 processo cognitivo. De acordo com Sousa e Alves (2017, p. 329) é fundamental que 0s
professores tenham conhecimento das “estruturas cerebrais como interfaces da aprendizagem e
que seja sempre um campo a ser explorado. Os professores conhecedores dessa realidade

transformam a informagdo em conhecimento e o conhecimento em experiéncia”.

Em relacéo as categorias, a categoria 2 mostra-se mais relevante, pois além de considerar

o funcionamento do cérebro, considera também, o conhecimento sobre o funcionamento do

mesmo. Desse modo, destaca-se a fala do professor 2 no que diz respeito a influéncia da
Neurociéncia no processo de ensino e aprendizagem:

“Eu acredito que faz o aprofundamento e tem-se 0 conhecimento melhor de como o

cérebro funciona, isso vai interferir diretamente em acdes que a gente pode

desenvolver para o melhoramento dessa aprendizagem. Entdo eu vou ter o

entendimento do cérebro, como ele funciona, saberexatamente como assinapses vao

sendo processadas e armazenando asinformagdes e essasinformacdes é justamente o
aprendizado. Entdo, uma coisa esta ligada a outra” (Professor 2, categoria 2).

Vé-se que esse educadorse preocupa com a necessidade de conhecer o funcionamento do
sistema nervoso para entender como ocorre a aprendizagem, em conformidade, varios autores
afirmam que deter de conhecimentos sobre como o cérebro funciona é bastante relevante para
a educacdo, uma vez que proporciona ao educador tracar meios que favorecam a aprendizagem
de acordo com o desenvolvimento neurolégico do aluno (COSENZA; GUERRA, 2011;
GRACIANI, 2014; OLIVEIRA, 2014; RELVAS, 2020; VIZZOTTO, 2019). “Isto significa
estar atento, por exemplo, acomo funcionaa memaria, motivacdo, retencdo de conhecimentos,
formas de aprendizagem, entre outros fatores, e assim, buscar modos de intervir com maior

abrangéncia na discussdo dos fendmenos a serem abordados” (VIZZOTTO, 2019, p. 163).

A Neurociéncia revela que o cérebro passa pelo processo de matura¢do por pelo menos
até os 20 anos de idade, nesse periodo € imprescindivel exposicdo a diversas experiéncias e
oportunidades para o melhor desenvolvimento dos estudantes (MARTIN-LOECHES, 2015).

Os conhecimentos sobre Neurociéncia fornecem evidéncias através da experiéncia que
podem contribuir de forma substancial para a educacdo, trazendo contribui¢cbes bastante
relevantes, levando em consideracdo o processo de aprendizagem voltado a um ensino que
considera os fatores neurais que contribui para utilizacdo e renovacdo de estratégias de ensino
que alcance o estudante (BORTOLI; TERUYA,2017). Contudo, essa ponte entre Neurociéncia

e Educacdo tende a tornar-se redundante, uma vez que ndo € necessario fazer ligagdes entre
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areas distintas e sim direcionar um caminho que aborde a Neurociéncia educacional, uma unica

area de pesquisa que aborde as duas ciéncias (PINCHAM et al., 2014).

E necessario que o professor tenha clareza que a sua préatica pedagdgica ndo sera
necessariamente alterada com a aquisicdo dos conhecimentos da Neurociéncia, as partes que
poderdo sofrer alteracdes dizem respeito a sua intencdo pedagogica e o seu planejamento. O
educando precisa estar envolvido e querer aprender, pois a aprendizagem so6 ocorre se for de
seu interesse, de modo que o educador deve buscar maneiras de despertar o interesse desse
aluno (RELVAS, 2020).

De acordo com 90% dos docentes entrevistados, o cérebro esté totalmente relacionado
com a aprendizagem. Nos ultimos anos, a ligacdo do 6rgdo com a aprendizagem € uma
constatacdo um tanto quanto Obvia; contudo, nem sempre foi assim, pois ndo havia clareza
quanto ao funcionamento do cérebro e que a aprendizagem é um processo mediado através de
estruturas cerebrais (COSENZA; GUERRA, 2011). Em relacdo a isso, as falas dos

entrevistados foram ordenadas nas seguintes categorias:

1. Relagbes entre as emocOes e relagcOes interpessoais com a aprendizagem (3
professores);

Orgéo que armazena informagcdes (3 professores);

Atraves das conexdes cerebrais estabelecidas (1 professor);

Indissociacdo cérebro e aprendizagem (3 professores);

ModificacOes cerebrais (1 professor);

S

Pouco conhecimento sobre o assunto (1 professor).

No tocante a categoria 1 em que envolve assuntos ligado a afetividade dos alunos
(emocdes e relacdes interpessoais) destaca-se a fala dos docentes 1, 9 e 10:

“Entdo é porisso que quando a crianca vaicomegara escola,ela tem que gostar, tem

que se envolver afetivamente com aquele processo pra que ele cresga gostando, se

envolvendo e sabendo que tem uma importancia na vida e que ele vai desenvolver
uma afetividade pelo processo de ensino ¢ aprendizagem” (Professor 1, categoria 1).

“De certa maneira as nossas emogdes, as nossas perspectivas, tudo quem comanda
isso € o cérebro” (Professor 9, categoria 1 e 4).

“Ja que ¢ a maquina que comanda todo o nosso corpo € comanda também as formas
de interagir e principalmente conhecer” (Professor 10, categoria 1 e 4).

No processo de ensino e aprendizagem a cogni¢cdo nao € o unico fatorque deveser levado
em consideracdo, esse processo € permeado também pelas emogdes. Por isso diz-se que 0

processo afetivo na relacdo professor e aluno, ensino e aprendizagem deve ser considerado.
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Para que a aprendizagem ocorra de forma mais significativa € preciso considerar a dimensao da
afetividade (MELO, 2012). Quanto mais significado for dado as atividades propostas aos
alunos, maior serd a capacidade de relembréa-las. E possivel afirmar que quanto maior a
influéncia dos aspectos emocionais, melhor serd o desenvolvimento da aprendizagem
(BEZERRA; GUSMAO, FERMOSELLI, 2017). A afetividade est4 ainda presente em todas as
tomadas de decisdes do professor que podem causar impactos positivos ou negativos nos alunos
(LEITE, 2012). Portanto, ter conhecimentos do funcionamento do cérebro e que as emocdes
participam do desenvolvimento humano é imprescindivel para os que trabalham para
possibilitar a aprendizagem dos estudantes (CARVALHO; CAMPOS-JUNIOR; SOUZA,
2019).

Sob outra perspectiva, as categorias 2 e 4 ja sdo mais associadas a funcionalidade do
cérebro de guardar informacdes e, consequentemente, a capacidade de aprender. Para que
ocorra aprendizagem inevitavelmente o cérebro faz parte desse processo, sendo o érgdo da
aprendizagem. Quando o cérebro processa as informacdes, esses conhecimentos serdo retidos
e armazenados para gerar compreensdo do que foi recebido (FONSECA, 2007). O cérebro
possui inimeros mecanismos de memoria que apresenta diversas caracteristicas e envolve
varias redes de neurbnios, por isso pode-se dizer que a formacdo de novas memorias depende
da plasticidade do 6rgdo (MALVA, 2007).

Em relacdo ao entendimento dos professores quanto a plasticidade cerebral percebe-se
que cinco professores ndo conhecem o termo ou apresentam um entendimento equivocado sobre

ele. Desse modo, as falas dos entrevistados foram categorizadas em:

Pouco ou nenhum conhecimento sobre o assunto (5 professores);
Diz respeito ao formato do cérebro (1 professor);
Capacidade que o cérebro tem de se renovar (1 professor);

Capacidade de modificacBes no cérebro (2 professores);

o > D

Capacidade gue o individuo tem de aprender ao longo do tempo (1 professor).

Referente a categoria 1 destaca-se a fala do professor 2, que passou a conhecer o conceito
de plasticidade cerebral no momento da entrevista, demonstrando pouco ou nenhum

conhecimento sobre 0 assunto em quest&o:

“Na verdade, essa ¢ uma palavra,assim,nova.Nao sei se € eu que estou atrasadano
conhecimento, masse sdo as modificacdesque o cérebro vaipassando a medida que
ele vai aprendendo as coisas e vai se modificando. Eu ndo sabia que tinha um nome
especifico assim, e 0 nome plasticidade da a entender que a coisa ta engessada, e na
verdade nao é, ¢ mais moldavel” (Professor 2, categoria 1).
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Outra categoria que chamou a atencéo foi a 2, de modo a destacar a fala do docente 7:

“Eu acredito que plasticidade tenha haver com formato. Sei 14, com o
desenvolvimento do cérebro [...]. Eu acredito que seja isso, e existem estudos
genéticos que até diz que o formato do cérebro influencia no comportamento”
(Professor 7, categoria 2).

Diferente do que os professores 2 e 7 entendiam sobre a plasticidade cerebral, ela pode
ser definida como a capacidade que o cérebro possui em fazer e desfazer ligacbes entre os
neurdnios considerando os fatores externos e internos ao organismo, sendo essas capacidades
de modificacdes a base para a aprendizagem (COSENZA; GUERRA, 2011). Esse conceito,
portanto, esta equivalente as respostas dos professores 5, 6 e 9 das categorias 3, 4 e 5. Assim,
destacam-se as falas dos professores:

“Eu acho que ¢ a capacidade que o cérebro tem de ta se renovando para se adaptaras

mudancasque a gente vaipassando, sei direito nao, essa capacidade que a gente tem,
ao longo da vida vaise adaptando” (Professor 5, categoria 3).

“Noés sabemos que o cérebro ele tem a capacidade de se remodelar, dependendo das
acdes, dos estimulos, das situagdes que vocé pode se expor, vai depender assim, de
como asexperiénciasde vida, do teu cotidiano, vocé vaiadaptando pouco a pouco vai
remodelando o teu cérebro” (Professor 6, categoria 4).

“Eu entendo plasticidade cerebral como se fosse a nossa capacidade de ta sempre
reciclando o nosso conhecimento, nés temos uma capacidade de aprender, depois
aprendernovamente, aprofundare tipo é como se fosse a maturidade da gente, a gente
vaisempre se reciclando” (Professor 9, categoria 5).

A plasticidade cerebral é um conceito caracteristico do estudo em Neurociéncia, sendo
que em muitas situacOes, assuntos que abordam a Neurociéncia/plasticidade cerebral ndo séo
vistos durante o periodo de graduacdo. A exemplo disso, Filipin et al. (2017) apontam que
muitos professores adquirem estes conhecimentos em outros meios de formacédo e ndo durante
a graduacgdo. Assim, entende-se 0 motivo dos educadores compreenderem pouco sobre o
assunto em questao, até porque poucos realizaram especializacdes ou pds-graduacdo em area

de Neurociéncia ou area pedagogica como supramencionado.

Apesar de verificar avancos no que se refere a introducdo e importancia dos
conhecimentos de Neurociéncia como forma de contribuir para potencializar o processo de
ensino e aprendizagem; de acordo com Grossi et al. (2019), nosso pais ainda posterga a
influéncia da Neurociéncia no que se refere ao ensino e aprendizagem dos estudantes e esse
resultado pode ser devido a caréncia de dispositivos legais que direcionam as instituicdes de

ensino a inserir esse tema nas matrizes dos cursos de formacao de professores. Contudo, como
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ja foi evidenciado nesta e em outras pesquisas, € relevante conhecimentos sobre esse tema para

agregar na formagéo docente.

Em relacdo a como a plasticidade cerebral pode interferir na aprendizagem dos alunos
foram evidenciadas as seguintes categorias:

1. Pouco conhecimento sobre o tema (4 professores);

2. Dificuldade no processamento de informagfes pode interferir na aprendizagem (2

professores);
3. Vai ocorrendo modificagdes de acordo com as novas experiéncias (1 professor);
4. Sim, sem justificativa (3 professores).

Apesar de cinco professores terem sido identificados na categoria 1, pouco conhecimento
a respeito do tema plasticidade cerebral no resultado anterior, esse nimero se reduziu a quatro
em relacdo a interferéncia da plasticidade cerebral na aprendizagem, pois o professor 2, passou
a entendersobre o conceito de plasticidade no momento da entrevista, e percebeu a importancia

dessa relacéo.

Apesar de ndo haver tanto conhecimento sobre o tema por parte dos professores destaca-
se a fala do professor 6:
“Sim [...] se vocé é uma crian¢a,tem uma cogni¢do diferentemente de um adulto e na

medida em que vocé vai passando por experiéncia, sofrendo experiéncia, vai
modificando a maneira de agir ¢ pensar, certamente sim” (Professor 6, categoria 3).

Tal pronunciamento estd de acordo com o pensamento de Relvas (2010), uma vez que
conhecimentos no tocante a plasticidade cerebral é relevante no processo de ensino e
aprendizagem. Bastos e Alves (2013) ainda acrescentam que os conhecimentos adquiridos
através da neurociéncia sobre neuroplasticidade vém tornando-se muito importante no que se
refere a dindmica educacional. Esta area do conhecimento contribui para o entendimento da
aprendizagem nas diferentes etapas do desenvolvimento humano, pois a aprendizagem ocorre
ao longo da vida, havendo momentos em que esse processo ocorre com maior facilidade e

outros que depende das experiéncias.

Por fim, Miranda-Neto, Molinari e Sant’ana (2002) complementam afirmando que devido
a capacidade que o cérebro tem de se modificar, este, até o fim da vida, sera um érgdo
inacabado, pois a cada novo estimulo, a cada nova experiéncia, interaces e principalmente a

aprendizagem ocorre.
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A memoria é um fator importante no processo de aprendizagem uma vez que
conseguimos retomar aquilo que aprendemos. Podendo ressaltar ainda que nem tudo o que é
lembrado é de fato aprendido (PEREIRA; SANTOS-ADIB, 2016). Para Relvas (2020), a
memoria é a retencdo de conhecimentos por tempo determinado. Cosenza e Guerra (2011, p.
62) ainda destacam sobre o funcionamento da memoria:

Sabemos que uma informacao relevante deve passar pelo filtro da atencdo e em
seguida por um processo de codificacdo quando a experiéncia vivenciada ou a
informacao recebida provoca a ativagédo dos neurdnios[...] dependendo da relevancia
da experiéncia ou da informacéao, poderdo ocorrer alteracdes estruturais em circuitos
nervosos especificos cujas sinapses se tornardo mais eficientes, permitindo o
aparecimento de um registro. Para uma informacéo se fixar de forma definitiva no

cérebro [...] é necessario um trabalho adicional [...] nesta fase, sdo importantes 0s
processos de repeti¢do, elaboracéo e consolidagéo.

Todos os professores consideram a memdria como um fator importante no processo de

aprendizagem e as falas sobre esse tema foram descritas nas categorias abaixo:
1. Sim, pois é importante para armazenar o que aprendeu (2 Professores);
2. A memorizacao esta associada a decorar o contetido visto em sala (1 professor);

3. A memoria esté associada a capacidade de concentracdo, em sala de aula ou em casa

(3 professores);
4. Sim, sem justificativa (4 professores).

No que concerne a categoria 1 destaca-se a seguinte fala:

“E importante a partir do momento que ele aprende e armazena, memoriza o que ele
aprendeu endo o decorar,0 memorizarpor memorizare tropegou pronto,ndo lembra
mais de nada, quando ele aprende,armazenaessa informacédo como algo significativo
no cérebro dele” (Professor 2, categoria 1).

Os professores ainda relacionam a memoria a concentragdo do estudante, para eles,
qguando os alunos estdo mais concentrados na aula, conseguem guardar mais informacdes. O
processo de memorizagdo é muito complexo e envolve muitas reagBes quimicas e consolidacao
por meio da neuroplasticidade das memdrias imediatas em memdrias de longa duracdo. Quao
mais fortes forem as conexdes entre 0s neurdnios, mais duradoura serd a memoria, contudo, o
processo de memorizacao varia de acordo com o estado emocional do estudante como também
por fatores fisicos (RELVAS, 2010). Desse modo, se 0 estudante ndo esta concentrado, seja

por ordens fisicas ou psicoldgicas, ndo conseguira guardar informac6es de modo eficiente.

Por outro lado, conforme os pensamentos de Izquierdo (2018), para que esse estudante

esteja concentrado, faz-se necessario buscar meio que chamem a sua atencdo e atribuir
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significado ao conteddo abordado para que o que se estd estudando seja armazenado na

memoria.

Considerando que o método de aprendizagem é um fator importante de criacdo da
memoria, foi indagado aos professores se eles conhecem métodos que podem contribuir para
potencializar/dinamizar a aprendizagem, nessa questdo foram organizadas as respectivas

categorias:
1. Por meio de jogos didaticos (3 professores);
2. Pouco conhecimento sobre métodos que treine a memoria (3 professores);
3. Parddias (1 professor);
4. Resolucdo de atividades (1 professor);
5. Trabalhar com macetes (2 professores).

Entre os métodos destacados pelos professores que podem potencializar/dinamizar a
aprendizagem e a criacdo de memoria, os mais citados foram os jogos didaticos, como fica
evidenciado nas seguintes falas:

“Jogos, cruzadinhas, euacho que isso ai ajuda a manter mais essa informacéo de forma
melhorada no cérebro dele” (Professor 2, categoria 1).

“Questdo de jogos, quebra-cabegasque a gente faztambém, a gente produz com eles
e fazcom que eles... Cruzadinhas, charadas, tudo isso sdo processos de memorizagao
que a gente utiliza na sala de aula” (Professor 8, categoria 1).

A abordagem ludica na sala de aula é muito convidativa considerando que possibilita uma
aula mais dindmica, que foge dos métodos tradicionais de ensino, tornandoas aulas de Biologia
mais interativas (SANTOS; DEL-PINO; SA-SILVA; PINHEIRO, 2017). Quanto aos jogos
didéaticos como estratégia ludica ressalta-se que esses podem contribuir como um importante
recurso didatico-pedagdgico que pode complementar as aulas de Biologia no intuito de romper
0s métodos tradicionais de transmissdao do conhecimento (GOLDBACH et al., 2013; DIAS,
2021).

Os professores pesquisados também consideram o uso de parddias como método que pode
potencializar o aprendizado e sua conversdo em memoria. A utilizacdo de parddias também
pode ser considerada alternativa lidica para o ensino de Biologia, uma vez que possibilita aos
estudantes melhor fixagdo de termos e contetdos que normalmente parecem dificeis e abstratos
(LIMA et al., 2018). Em menor destaque ainda foram apontados pelos professores o uso de
maquetes em sala de aula e resolucéo de atividades.
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De acordo com lzquierdo (2018) eventos carregados de emocdo tendem a ser mais
facilmente lembrados por mais tempo e com mais riqueza de detalhes pelo sujeito. Isso se faz
verdadeiro, certamente, quando esses eventos possuem emocdes positivas, se 0 estudante esta
vivenciando um método de aprendizagem, no qual esta concentrado e se divertindo ao mesmo
tempo, muito provavelmente ele recordard desse momento por mais tempo, como também de
varios detalhes que decorreram desse evento (CATANHEDE et al., 2022).

Ainda ha outros métodos que podem potencializar a memoria dos estudantes, que ndo
foram citados pelos professores. Como, por exemplo, 0 uso de mapas conceituais, uso de
métodos de ensino que possibilitem o desenvolvimento ativo do educando na sala de aula
(debates, producdo e apresentacdo de pecas teatrais, producdo de videos, podcasts), atividades
carregadas de emocdes positivas. Entretanto, as atividades ndo se detém a apenas estas, mas
todas aquelas em que o aluno participa ativamente do processo e se sente bem ao realiza-las,
possivelmente essas memorias serdao evocadas e recordadas em longo prazo. De acordo com
Dias (2021) estratégias simples como uso de musicas, momentos de reflexdes, mapas mentais,

jogos didaticos podem ser eficazes quando se busca ensinar de forma didatica.

Quanto a utilizagdo dos conhecimentos de Neurociéncias por parte dos professores, a
maioria diz que utiliza em suas aulas, mesmo que de forma indireta. Sobre esse tema, as

categorias foram organizadas da seguinte forma:

1. Sim, mas utiliza os conhecimentos de Neurociéncias de forma indireta (8 professores);
2. Sim, utilizacdo universal dos conhecimentos de Neurociéncias (2 professores);
3. Sim, sem justificativa (1 professor);

4. Néo, mas utiliza os conhecimentos de Neurociéncias de forma indireta (1 professor).

No que se refere a categoria 1, destacam-se as falas dos professores 6, 7 e 8:

“A gente trabalha muito com a questdo da cogni¢do, aqueles conhecimentos prévios
do estudante, aquilo que vocé ja vem com ele e vocé s6 agrega aos conhecimentos
novos” (Professor 6, categoria 1).

“Eu acredito que eu utilizo. Desses assuntos que a gente ta falando creio que esteja
abordando” (Professor 7, categoria 1).

“Talvez ndo diretamente, [...] ja tém umasdisciplinas que trabalham nao diretamente
0 termo neurociéncia, mas que com certeza trabalha esse lado afetivo, trabalha esse
lado emocional do aluno, trabalha esse lado cognitivo, de uma outra maneira que
também vai chegar na neurociéncia” (Professor 8, categoria 1).

A aplicacdo dos conhecimentos de Neurociéncias se torna relevante no processo

educativo, pois a aprendizagem ocorre por mecanismo do sistema nervoso. Ter conhecimentos
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desses mecanismos melhora a pratica de ensino do professor e colabora para o desenvolvimento
de alunos que tenham ou n&o dificuldades de aprendizagem (GROSSI et al., 2014). Os
professores, apesar de ndo possuirem conhecimentos especificos sobre Neurociéncia,
consideram que trabalham o tema em sala de aula quando est&do abordando assuntos como

afetividade, cognicao, e outros temas dentro dos conteudos de Biologia.

Dos professores que participaram dessa pesquisa, dois acreditam que além de trabalhar
os conhecimentos de Neurociéncias de forma indireta também trabalham de forma direta, pois
quando se trata de aprendizagem é preciso ter conhecimentos sobre o cérebro:

“Com certeza, todo mundo, todos os professores utilizam neurociéncia, porque eu

preciso que o cérebro do meu aluno funcione perfeitamente, paraque ele compreenda,
entdo eu acho que ¢ uma coisa basica” (Professor 1, categorias 1 e 2).

“De puxar pelo cérebro? Eu acho que todas as aulas acabam tendo essa questio
cerebral, por conta de que se nao ficar no cérebro, pronto, vaipara onde?” (Professor
2, categorias 1 e 2).

Como ja destacado neste trabalho, sabemos que o cérebro é a maquinaria principal do
processo de aprendizagem, mas quando se fala em aplicagdo dos conhecimentos de
Neurociéncia outros assuntos devem ser levados em consideracdo. Peixoto et al. (2018, apud
TAKEUCHI, 2009), destacam algumas possiveis aplicacbes da Neurociéncia na sala de aula,
entre elas que a aprendizagem é uma atividade social na qual é necessaria a discussdo e o
desenvolvimento do senso critico; aulas praticas e atividades fisicas que proporcionem o
envolvimento ativo dos alunos; atividades que aumentem a responsabilidade do estudante; que
possibilitem aos alunos gerar hipdteses e resolver problemas, e proporcionar aos alunos
atividades que eles possam expressar conhecimentos sobre as artes visuais, musica e

dramatizacdes.

Desse modo, percebe-se que sdo varios 0s assuntos que abordam a Neurociéncia, assim
como existem diversos meios de aplicagdes destaem sala de aula que podem contribuir para a

aprendizagem.

Ainda cabe destacar na categoria 4 a fala do professor 9, que diz ndo utilizar os

conhecimentos de Neurociéncias:

“Nao,acho que... acho que eundo vouser tao falso humilde de dizer sim, que eu acho
que eu gostaria muito de estudarmais para aprofundaro entendimento” (Professor 9,
categoria 3).
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Contudo, apesar desse professor ndo considerar a utilizagdo de conhecimentos de
Neurociéncia na sala de aula, considerando 0os momentos da entrevista, foi possivel perceber

gue o mesmo utiliza de conhecimentos dessa area, mas de forma indireta.

Vé-se que ele possui conhecimento timido com o envolvimento do cérebro nos processos
emotivos, como aborda na resposta da questdo 3. Portanto, o entendimento da necessidade de
aplicagdo da Neurociéncia ao processo de ensino e aprendizagem foi observado, mesmo que de
forma indireta, nos professores. O que de certo modo, € um avango uma vez que esta tematica
trata de assuntos importantes e até mesmo imprescindiveis ao processo educativo. Destaca-se
ainda a relevancia de os professores reconhecerem a existéncia da Neurociéncia e demais temas

pedagdgicos como suporte para que se possa melhorar a educacao de nossos alunos.

Assim como exposto no nosso trabalho, o estudo de Ching et al. (2020) aponta que
professores tém poucos conhecimentos sobre a temética abordada, mas que entendem a sua
importancia para a Educacdo. Além disso, o referido estudo demonstrou que a Neurociéncia
pode melhorar a formacdo de professores, ajudando-os na obtencdo de conhecimentos
essenciais para a Educacdo bem como proteger os educadores de neuromitos, conhecimentos

errbneos acerca da Neurociéncia que costumam se propagar entre os educadores.

Pode-se dizer que a Neurociéncia vem se configurando no ambiente educacional haja
vista compor-se de conhecimentos que abrangem ampla area do conhecimento humano, desta
forma, entender as influéncias da biologia, aspectos sociais e sua atuagao na aprendizagem dos
estudantes, contribuird para melhor construcdo do planejamento pedagogico dos professores
(BRIGIDO; HENRIQUES, VIANA, 2020).

Em suma, a Neurociéncia ndo vem como uma proposta para resolver os problemas
educacionais, mas sim de possibilitar meios para uma aprendizagem que seja compativel com
o desenvolvimento doestudante. Ter conhecimentos sobre esta tematica possibilita ao educador
entender como a aprendizagem ocorre e 0s varios fatores que estdo relacionados com esse

processo que podem interferir seja de forma positiva ou negativa.
CONSIDERACOES FINAIS

Considerando a finalidade deste trabalho foi verificar a utilizacdo dos conhecimentos de
Neurociéncia por parte dos professores de Biologia do Ensino Meédio de escolas publicas de

Iguatu-CE, para o desenvolvimento do processo deensino e aprendizagem dosalunos, pudemos
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identificar com base nos resultados da pesquisa sobre 0s conhecimentos desses professores

acerca do tema e de sua aplicabilidade em sala de aula.

E percebido que os professores ndo tém complementacdo pedagdgica sobre o tema
pesquisado; entretanto, reconhecem a Neurociéncia como um importante instrumento para o
fortalecimento do ensino e aprendizagem dos estudantes na escola. Os docentes ainda utilizam,
mesmo que indiretamente, conhecimentos de Neurociéncia em sala de aula, especialmente

qguando abordam o tema afetividade e os aspectos de memoria.

Destaca-se a importancia da Neurociéncia no ambiente escolar uma vez que esta pode
trazer inumeros beneficios a aprendizagem dos estudantes. Essa ndo é uma ciéncia pronta que
tem todas as solugbes necessarias suprir as deficiéncias do ambiente educacional, mas possui
potencial para contribuir com conhecimentos a respeito de diversos fatores que envolvem o
processo de ensino e aprendizagem, entre eles: sobre o entendimento do cérebro, a relacdo de

afetividade em sala de aula, bem como fatores relacionados a consolidacdo da memoria.

Contudo, devido os conhecimentos dos professores ainda serem insipientes acerca do
objeto de estudo, vé-se a necessidade de abordar, no periodo de graduagdo como também em
outros momentos de formacao, tal tema para que os professores conhecam mais a respeito e
tenham mais formacéo tedrico-pedagogicas para trabalhar em sala deaula de forma que consiga
atrair o aluno para o processo de aprendizagem. Ressalta-se ainda que a Neurociéncia esteja
para muito além dos aspectos pesquisados neste trabalho, e novas pesquisas sdo relevantes para

que se possa compreender melhor as contribuicdes desta no processo educativo.
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