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RESUMO

A memoria é uma das capacidades mais essenciais do individuo, através dela construimos
guem somos e 0 mundo que nos cerca. Aprendizagem e memoria SA0 Processos
neurobioldgicos intimamente relacionados, sendo a aprendizagem, o processo pelo qual
formamos o conhecimento, enquanto a memdria seria 0 processo no qual esse
conhecimento é codificado, retido e posteriormente, evocado. A percepc¢do da interacdo
entre aprendizagem e memoria demonstra a importancia da memoria na sala de aula.
Algumas pesquisas destacam a relagdo de uma boa memdria com um bom rendimento
escolar, mas sdo poucas aqueles que avaliam a memoria a longo prazo em relagdo aos
conteddos disciplinares. Com esse panorama, 0 presente projeto pretende investigar o
efeito da revisitagdo tematica sobre a persisténcia da memdria semantica em alunos de
Ensino Fundamental, testando assim se a memoria serd mais duradoura se componentes
semanticos do conteudo de uma aula forem reapresentados aos alunos numa segunda aula
temporalmente proxima. Para testar essa hipétese, apds uma aula de Ciéncias, um grupo
de estudantes assistira as aulas normalmente e a outra assistira as aulas com os contetdos
trabalhados dentro de um mesmo tema. Os sujeitos foram alunos (entre 12 - 16 anos) do
Ensino Fundamental do oitavo e nono ano de uma escola publica, sendo nomeados
Grupos A, B, C e 9 ano. Para avaliar a memoria semantica relativa ao contetdo novo
foram elaborados testes de memdria a partir dos principios de evocacdo e ou
reconhecimento. As aulas foram gravadas em video e dudio com o objetivo de auxiliar na
interpretacdo dos dados coletados. O grupo A assistiu a aula de Ciéncias (AC) sobre
sistema nervoso (SN) seguida de uma aula de Portugués padrdo. O Grupo B assistiu a
mesma AC, porém na aula de Portugués, trabalharam o texto sobre os efeitos das drogas
no SN. O Grupo C foi utilizada para a validacdo dos questionarios. Todos os alunos
realizaram um primeiro teste (denominado pré-aula) para avaliagdo de seus
conhecimentos prévios sobre o assunto SN. A memodria relativa ao aprendizado da aula
sobre SN foi acessada logo apds a aula de Portugués (T1) e no dia seguinte (T2). No
Grupo C, a memoria foi medida também com 7 (T3) e 21 dias apds a aula para avaliar a
persisténcia da memoria. Nossos resultados mostraram que a duragdo da memoria sobre
conteudos escolares perdura por longo prazo como observado nos testes do Grupo C até
21 dias apds a aula e no 9 ano, um ano apo6s a aula. O desempenho dos alunos foi

vii



significativamente melhor no T1 e T2, em comparacao ao pré-aula. Entretanto, ndo houve
diferenca entre os grupos A e B. Porém, quando categorizamos as questdes em faceis e
dificeis, observamos uma melhora significativano T1 e T2 apenas no grupo B, comparado
ao desempenho no pré-aula. Com o objetivo de verificar se a intervencéo feita seria capaz
de beneficiar a aplicacdo das memorias em situacdes problema, elaboramos um segundo
questionario, em que nao foi observada diferenca em desempenho entre os Grupos A e B.
Para avaliar as questdes discursivas dos questionarios, utilizamos a analise dos atributos
de grafos: noés, LCC (maior componente conectado) e LSC (maior componente
fortemente conectado). Os nds representam o numero de palavras diferentes nas respostas
e 0 LCC e 0 LSC demonstram a conectividade do discurso. No grupo B, observamos um
aumento de nds e LCC no T1, indicando maior diversidade e conectividade lexical na
representacdo das memorias relacionada a revisitacdo tematica. Além disso, o LSC
mensurado no questionario sobre Ciéncias, foi correlacionado com o desempenho em
Portugués, refletindo uma medida indireta da performance nesta Gltima disciplina. Com
esses resultados, demonstramos que a associac¢ao das disciplinas foi capaz de potenciar
memorias relacionadas as questdes mais dificeis sobre as aulas. Além disso, a revisitacdo
do tema ampliou a diversidade lexical e a conectividade da representacdo da memoria dos
alunos, demonstrando assim ser uma forma de ensino que deveria ser revisitada por
professores e repensada durante a estruturacdo dos cronogramas escolares.

Palavras-chave: Memdria semantica, sala de aula, Ensino Fundamental; sequéncia de

aulas, revisitacdo tematica
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ABSTRACT

Memory is one of the most essential individual capacities; which builds our sense of self
and the perception of the world around us. Learning and memory are closely related
neurobiological processes, with learning being the process by which we form knowledge,
while memory is the process in which this knowledge is encoded, consolidated and
subsequently retrieved. The perception of the interaction between learning and memory
demonstrates the importance of memory in the classroom. . Some research highlights the
relation of a good memory with a good academic performance, but few evaluate the long-
term memory related to the disciplinary contents. The present dissertation intends to
investigate the effect of thematic revisit on the persistence of semantic memory in
elementary school students, thus testing if the memory lasts more when semantic
components of the content of a class are presented to the students in a second class
temporarily next. To test this hypothesis, after a science class, one group of students will
attend classes normally and the other will attend classes with content worked on the same
theme. The subjects were students (between 12 and 16 years old) of last years of high
school of a public school, named Groups A, B, C and 9 year. To evaluate the semantic
memory relative to the new content, we elaborated memory tests from the principles of
recall and recognition. We recorded the classes in video and audio with the objective of
assisting in the interpretation of the data collected. Group A attended the Science Class
(SC) on Nervous System (NS) class followed by a standard Portuguese class. Group B
attended the same SC, but in the Portuguese class, they worked on the text on the effects
of drugs in the NS. The questionnaires were validated in Group C. All the students
performed a first test (called pre-lesson) to evaluate their previous knowledge about the
subject NS. The memory related to learning the NS class was accessed shortly after the
Portuguese class (T1) and the following day (T2). In Group C, the memory was also
measured with 7 (T3) and 21 days after class to evaluate the persistence of memory. Our
results showed that the duration of memory on school contents lasts long time as observed
in the Group C tests up to 21 days after the class and in the 9 year, one year after class.
Student performance was significantly better in T1 and T2 compared to pre-class.
However, there was no difference between groups A and B. However, when we

categorized the issues into easy and difficult, we observed a significant improvement in
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T1 and T2 only in group B related difficult questions, compared to performance in the
pre-class. In order to verify if the intervention would be able to benefit the application of
the memories in problem situations, we elaborated a second questionnaire, in which
showed no difference in performance between Groups A and B. We used the analysis of
the graph parameters to evaluate the discursive questions of the questionnaires: nodes,
LCC (largest connected component) and LSC (largest strongly connected component).
Nodes represent the number of different words in the responses and LCC and LSC
demonstrate the connectivity of speech. In group B, we observed an increase in nodes and
LCC in the T1, indicating greater diversity and lexical connectivity in the representation
of the memories related to thematic revisit. In addition, the LSC measured in the Science
questionnaire showed correlation with the Portuguese performance, reflecting an indirect
measure of performance in this discipline. With these results, we demonstrated that the
association of the disciplines was able to potentiate memories related to the most difficult
questions about the classes. Revisiting the topic has increased lexical diversity and the
connectivity of student memory representation, thus demonstrating that it is a form of
education that teachers should revisited and be rethought during the structuring of school

schedules.

Keywords: Semantic memory, classroom, high school; Class sequence, thematic revisit



1. APRESENTACAO

Minha trajetoria académica iniciou-se com o bacharelado em Biologia. Durante a
graduacdo realizei estagios nas mais diversas areas, buscando sempre encontrar a area
que merecia minha dedicacdo. Comecei na Zoologia que me interessava desde a escola.
Depois descobri uma diversidade de possibilidades que nunca me foram mostradas
anteriormente. De 2008 a 2012, participei como iniciacéo na Fisiologia que me encantava,
mas sentia falta de alguma coisa. Entdo, me voluntariei para trabalhos de extensdo na
Ecologia, no Projeto Quatis. Cada evento que realizAvamos com as criangas, eu
encontrava o que faltava, mas ainda ndo sabia como unir o laboratdrio que adorava com

essa sensacdo da extensdo.

Durante a o inicio da graduacdo acreditei que a licenciatura ndo era o caminho a
seguir, provavel por influéncia da midia associada ao medo pessoal. Aos poucos, percebi
0 meu equivoco. Em 2012, meu ultimo semestre de graduacao no bacharelado, decidi me
arriscar e fazer disciplinas da Licenciatura. Foi realmente um marco nas minhas escolhas.
Ao realizar a disciplina de Psicologia, com a professora Maria Inés, me apaixonei pela
area de Educacdo e tive certeza de que a licenciatura deveria fazer parte da minha vida.

Assim, logo apo6s o bacharelado, continuei o curso com a licenciatura. Durante
essa época, tive oportunidade de ir para intercambio e conhecer um novo pais pela
primeira vez, o Uruguai, um dos paises com a melhor educagdo da América Latina.
Contagiei-me com as experiéncias vividas, imaginando o que poderia fazer pelo meu

préprio pais.

Ao retornar, nas minhas Gltimas disciplinas da licenciatura, tive a oportunidade de
realizar o Laboratorio de Ensino em Fisiologia com a professora Grace Schenatto e foi
uma grande oportunidade antes de finalizar o curso. A professora estava sempre motivada
com as atividades e me animava que talvez a ideia da interdisciplinaridade fosse possivel.
Ela ofertou uma vaga de iniciagdo em um projeto de aulas alternativas as aulas com
animais. Eu ja tinha formado e ndo acreditei que poderia participar, mas ela me motivou
para tentar assim mesmo. Consegui a vaga como voluntaria e foi quando eu encontrei

como conciliar o laboratorio e a Educagéo.
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Nesse percurso, decidi realizar o mestrado, porém devido ao meu interesse em um
projeto de interfaces, a escolha do programa de p6s-graduacdo foi laboriosa. A Faculdade
de Educacg@o me pareceu o lugar adequado para tentar. Com essa ideia, comecei a buscar
professores que possivelmente aceitariam um projeto interdisciplinar. Nessa caminhada,
comecei a frequentar reunides do professor Francisco Coutinho, gostei bastante das
discussOes, apesar de uma grande dificuldade de compreender as abordagens. Adorava
assistir as apresentacoes dos trabalhos do grupo, me inspirava. A tentativa na FAE, néo
foi bem-sucedida, eu ndo estava pronta para a empreitada, muito imatura ainda. Apesar
de chateada, continuei participando das reunides com Chico e tentando entender a Teoria

Ator-Rede com que trabalhavam.

No ICB, surgiu a chance de tentar o mestrado na pds-graduacdo em Neurociéncias
que € um programa multidisciplinar e que abarcaria facilmente um projeto
interdisciplinar. A professora Grace aceitou o desafio e agrade¢o pelo risco que assumiu
por mim, acreditando que seria capaz de realizar um projeto no ICB com perguntas na
area de Educacdo. Comecei 0 mestrado em 2015, a experiéncia em projetos nas
disciplinas de Estagio durante a licenciatura ajudou muito no inicio, mas faltava mais
experiéncia na area de Educacdo para eu realizar o trabalho. Com isso, o Chico se integrou
ao projeto como colaborador, possibilitando uma expansédo do meu aprendizado em

projetos na escola.

Durante a jornada, tive a oportunidade de realizar com ouvinte a matéria de
Metodologia da FAE, com a Ana Galvao, e assim pude comecar a entender as diferencas
metodoldgicas entre as areas que transitava, tentando assim usar os métodos da Educacao

para enriguecer 0 meu projeto.

No ano de 2015, submeti um artigo ao Encontro Nacional de Pesquisa em
Educacdo em Ciéncias (ENPEC), foi aprovado como um dos poucos da area de
Neurociéncias no evento. Assim, gradativamente, percebi as dificuldades da conversa
entre as areas. As diferencas filosdficas, metodologicas, como sentia a principio,

travavam uma possivel comunicago.

Desde a entrada no Nucleo de Neurociéncias, participei de eventos de extensao
que me possibilitaram aprender a transpor a Ciéncia para o publico, dentre esses: a

Semana do Cérebro, que sempre me deixou orgulhosa e satisfeita com cada ano mais
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motivacao e envolvimento do grupo. Além disso, o Neurotalk e o NCP (Neurociéncias,
Cinema e Pipoca) que sdo iniciativas do professor Bruno Rezende que envolvem a
graduacdo, discutindo temas diversos de forma descontraida e interessante, promovendo
com isso a divulgacdo da Ciéncia. Esse envolvimento nos projetos de extensdo mais a
participacdo frequente nas reunides do Ant-Lab e do NNC me possibilitaram respeitar e

compreender as nuances das areas.

Durante o comeco do projeto na escola, 0 novo espaco e rotina, juntamente com
as novas colaboraces representaram uma grande mudanca, acostumada com um controle
nos experimentos em laboratdrio, foi necesséario aprender a manejar e flexibilizar as
mudancgas frequentes que fazem parte do mundo escolar. A proximidade com o0s
professores foi importante para desenvolver a pesquisa e também para o amadurecimento

como futura docente.

Em 2016, tive a oportunidade de ir para o Instituto do Cérebro em Natal, onde
conheci pesquisadores que ja haviam passado pelas dificuldades de comunicacédo que eu
enfrentava. Foi um momento essencial para eu reavaliar o desafio do projeto
interdisciplinar com outra perspectiva. Na UFRN, foi possivel englobar a psicologia e a

linguagem, agregando mais experiéncia e novas ferramentas ao trabalho.

Apesar do trabalho estar divido com o rigor académico que o programa determina,
0 acréscimo desse texto de apresentacdo, foi baseado nas especificacdes de dissertacdes
da FAE, buscando combinar um pouco do que ambos os mundos me ensinaram. Acredito
que essa contextualizacdo do pesquisador seja um divisor de dguas para compreender a
trajetoria, as limitacdes e 0s momentos e as pessoas que foram cruciais para o sucesso do
trabalho.
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2. INTRODUCAO

2.1 Neurociéncias e Educacao

As Neurociéncias compreendem uma area do conhecimento que envolve desde
pesquisas sobre como o sistema nervoso é organizado em nivel molecular até como sua
funcdo gera comportamentos mais complexos. Para responder a perguntas tdo distintas,
usam-se metodologias igualmente diversas, que vao desde ferramentas de Biologia
Molecular, até andlises eletrofisioldgicas e comportamentais (PURVES; AUGUSTINE;
FITZPATRICK, 2004). Multidisciplinar em sua esséncia, a area de Neurociéncias tem
sofrido uma expansdo consideravel nos Gltimos anos, o que tem propiciado uma maior

interacdo com outras areas do conhecimento.

Uma das associa¢fes mais recentes, cujo objetivo principal € o de transpor 0s
conhecimentos das Neurociéncias para a sala de aula, é a Neuroeducagdo. Essa nova
disciplina busca integrar as Neurociéncias com a Psicologia Cognitiva e a Educacéo para
avancar na compreensdo de como aprendemos e como essa informacéo pode ser usada
para melhorar os métodos de ensino, curriculos e a politica educacional (CAREW;
MAGSAMEN, 2010). A ideia de formar uma parceria efetiva entre Neurociéncias e
Educacdo ndo € particularmente nova (GADDES, 1968). Entretanto, apesar de alguns
avancos (GOSWAMI, 2006), essa associacdo ainda é ténue e estd em processo de

construcgéo.

A andlise da producdo cientifica em Neuroeducacdo, usando as palavras chave
“(neuroscience OR brain) AND Education” no banco de dados PUBMED, indica que a
maior parte das publicacdes foi realizada nos Gltimos 16 anos (Figura 1). Considerando
apenas 0 cenario nacional, hd pouco material (76 trabalhos) depositado na Biblioteca
Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes (BDTD), sinalizando ser uma area passivel de

expansao.
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Figura 1. Representacédo da publicagdo cientifica na area de Neuroeducacdo avaliada
no banco de dados do PUBMED de 1965 a 2016 com as palavras chaves “ (neuroscience
OR brain) AND Education”.

Apesar do crescimento das pesquisas na area de Neuroeducacgéo, ainda ha um abismo
entre o conhecimento formado e sua aplicacéo nas escolas. Uma das consequéncias deste
distanciamento é a disseminacdo de neuromitos (BRUER, 1997; GOSWAMI, 2006;
HOWARD-JONES, 2014b). Neuromitos, ou falsas crencas sobre as pesquisas em
Neurociéncias, estdo ainda presentes entre profissionais da Educagédo (BARTOSZECK,
2012; DEKKER et al., 2012; GLEICHGERRCHT et al., 2015; HOWARD-JONES,
2014a). De fato, se for apressada ou despreparada a tentativa de inserir conceitos de
Neurociéncias nas escolas, informacGes equivocadas podem ser geradas. Essa
desinformacdo, baseada em uma excessiva simplificacdo ou generalizacdo de questdes
cientificas, provavelmente ocorre por falha ao transpor o conhecimento para fora do
mundo da pesquisa cientifica (MASON, 2009; ANSARI, 2005).

Um exemplo classico de neuromito é o de que temos um "cérebro esquerdo” e um
"cérebro direito”, sendo o primeiro responsavel pela linguagem e pensamento légico,
enquanto o segundo dedica-se ao processamento de numeros, formas e imagens
(MASON, 2009). Esse mito provavelmente teve sua origem nos estudos realizados por
Roger Sperry (ganhador do prémio Nobel em Fisiologia e Medicina de 1981) que utilizou

além de modelos animais, individuos com epilepsia que tiveram os hemisférios cerebrais
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desconectados como uma tentativa de cura para a doenca (GAZZANIGA, 1998). Estes
casos, chamados de cérebro bipartido (do inglés “split-brain”’), mostraram que muitos
aspectos do processamento da linguagem acontecem no hemisfério esquerdo e em
contrapartida, alguns aspectos do reconhecimento facial, ocorrem no hemisfério direito.
Porém, estudos realizados pelo préprio pesquisador mostraram que 0s hemisférios
cerebrais possuem conexdes além das estabelecidas pelo corpo caloso (MYERS;
SPERRY, 1985), o que poderia explicar os casos de excecdo de sintomas de desconexao
encontrados em alguns pacientes com cérebro bipartido. E mais recentemente, com o
avanco nas técnicas de imagem ndo invasiva, vem sendo mostrado que ambos o0s
hemisférios trabalham em conjunto em praticamente todas as tarefas cognitivas testadas,
incluindo a linguagem e as tarefas de reconhecimento facial (GOSWAMI, 2004). E por
fim, se de fato o hemisfério esquerdo fosse o responsavel pela linguagem, esperariamos
que um individuo sem esse hemisfério fosse incapaz de falar ou ler, o que foi demonstrado
como falso em varios casos (KATZIR; CHRISTODOULOU; DE BODE, 2016; SMITH,
1966).

Outro neuromito muito divulgado é a existéncia de periodos “criticos” para
aprendizagem, ou seja, a oportunidade de aprender é perdida para sempre se a janela
biolégica ndo for respeitada (GOSWAMI, 2004; MASON, 2009). Essa ideia
provavelmente surgiu com os trabalhos em gatos realizados por Wiesel e Hubel (1965),
onde gatos filhotes privados de enxergar apresentavam uma severa perda de conexdes nas
areas relacionadas a visdo, o que ndo acontecia quando se privavam gatos adultos de
enxergar. A privacdo da visdo durante o periodo critico acarretava no desenvolvimento
inadequado do sistema visual. Posteriormente, o termo periodo critico foi alterado para
periodo sensivel, porque o cérebro apresenta um processo de formacao de fazer e desfazer
conexdes, conhecido como neuroplasticidade (GUERRA, 2011), que permite aprender e
remodelar com as experiéncias durante a vida. Além disso, o aprendizado de habilidades
cognitivas segue durante muitos anos, como por exemplo aprender um segundo idioma
ou habilidades emocionais e sociais (BAILEY; MADDEN; STEPHEN, 1973; KOTSOU;
GREGOIRE; MIKOLAJCZAK, 2011; PETITTO; DUNBAR; SCIENCES, 2004).

Apesar de tantos avancos nas Neurociéncias, ainda é possivel detectar neuromitos
nas escolas (HERCULANO-HOUZEL, 2002; SPERDUTI et al., 2012). Em sintese, essa

presenca pode ser atribuida a varios fatores, como: auséncia de disciplinas ou foruns de
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discussdo durante a formacdo dos profissionais de Educacdo; falta de formacéo
continuada para os professores, ja que descobertas sobre o funcionamento do cérebro séo
dindmicas; ineficiéncia dos neurocientistas ou da midia em transpor estas novas
descobertas para o publico no geral e ao baixo numero de pesquisas envolvendo
Neurociéncias dentro das escolas. Com essa perspectiva, a aproximacao do neurocientista

nas escolas auxiliaria na reducdo da quantidade de informacdes enviesadas disseminadas.

Com o aumento da divulgacdo dos neuromitos, algumas iniciativas vém tentando
esclarecer os equivocos. Projetos de formacdo de professores como o NeuroEduca
(GUERRA, [s.d.]) e MBE (Mind, Brain and Education/Mente, Cérebro e Educacéo)
(GARDNER; BLAKE, 2007) tem acessado o tema em escolas. Ja eventos de divulgacéo
cientifica como a Semana do Cérebro (FOUNDATION DANA, [s.d.]; SCHENATTO et
al., [s.d.]) e o Neurotalk (SOUZA, [s.d.]) tem buscado uma aproximacdo das
Neurociéncias com a comunidade em geral. Além disso, a¢cdes conjuntas entre cientistas
e educadores como a LASchool (Latin American School for Education, Cognitive and
Neural Sciences) criada pela Fundacdo McDonnell, tem sido essenciais para discutir e
imaginar o futuro da Educacdo, procurando aperfeicoar e criar méetodos de ensino que
podem ser testados em salas de aula (RIBEIRO, 2013).

De fato, ha muitas formas de reduzir os neuromitos e tornar a conexao entre as areas

mais solida. Como bem colocado por Sigman e colaboradores (2014):

“Agora ¢ hora de sermos praticos e corajosos, identificando os achados
neurocientificos mais promissores e projetando e implementando

experiéncias educacionais transformadoras. ”

Apesar da necessidade de mais pesquisas na area de Neuroeducacdo, a relagdo
entre pesquisadores e educadores oferece alguns desafios (BRUER, 1997). A ideia é que
aconteca um dialogo entre as areas, ou seja uma ponte de via dupla, em que nao aconteca
a imposicao de uma sobre a outra (MASON, 2009). As dificuldades muitas vezes ocorrem
devido as diferencas metodologicas e filosoficas, como divergéncias entre analises
quantitativas e qualitativas, que muitas vezes se desmerecem mutuamente por simples e
puro desconhecimento do que cada uma pode representar (ANSARI; COCH; DE
SMEDT, 2011). Outro ponto de oposi¢do € a ideia de reducionismo das Neurociéncias

(BENAROS et al., 2010), como se essa diminuisse o individuo a apenas seu cérebro,
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ignorando outros fatores, 0 que ndo acontece, visto que fatores como ambientais e sociais
(DURLAK et al., 2011; FISHER; GODWIN; SELTMAN, 2014) comprovadamente

influenciam no aprendizado.

Apesar das dificuldades, muitos pesquisadores tém obtido sucesso em estudos
realizados dentro do ambiente educacional, isto é, a escola, aplicando conhecimentos
gerados pelas Neurociéncias (BALLARINI et al., 2013; BUTLER; KARPICKE;
ROEDIGER, 2007; FISHER; GODWIN; SELTMAN, 2014; KARPICKE; BLUNT;
SMITH, 2016; LEMOS; WEISSHEIMER; RIBEIRO, 2014). Vérios temas tém sido
abordados na sala de aula, como: (1) o exercicio fisico, (2) a musica, (3) a nutricdo, (4) o
sono, entre outros que serdo detalhados adiante.

O exercicio fisico € importante tanto para manter o corpo, como a mente
saudaveis. Estudos vém documentando a influéncia positiva do exercicio aerobico nas
funcdes do cérebro (HILLMAN; ERICKSON; KRAMER, 2008). Em roedores, o
exercicio fisico aumenta a neurogénese, que é a capacidade que o cérebro maduro tem de
formar novos neurdnios (BEKINSCHTEIN et al., 2011; FABEL et al., 2009; VAN
PRAAG; KEMPERMANN; GAGE, 1999). O mais interessante é que essa formacéo de
novos neurdnios ndo ocorre aleatoriamente no cérebro, mas aparentemente apenas numa
regido do cérebro chamada hipocampo que é crucial para processos de aprendizagem e
memoria. Algumas pesquisas vem demonstrando uma correlacdo positiva entre a
atividade fisica e a performance escolar (COE et al., 2006; FIELD; DIEGO; SANDERS,
2001). O exercicio fisico é capaz também de aumentar alguns neurotransmissores e
fatores neurotréficos, como adrenalina e BDNF (Fator neurotrofico derivado do cérebro)
(VOSS et al., 2013) e com isso podem potenciar o aprendizado. Além de melhorar as
funcBes cognitivas, a atividade fisica reduz o risco de declinio cognitivo relacionado a
idade (WINTER et al., 2007). Considerando esses estudos, a Educacao Fisica deveria ter
um papel importante na atividade escolar. Entretanto, as politicas publicas de ensino tém
caminhado na dire¢do oposta, inclusive retirando a disciplina da grade obrigatoria do
Ensino Médio (BRASIL, 2016).

A musica é uma das habilidades mais fantasticas dos seres humanos e também um

dos fatores ambientais com extrema interferéncia no cérebro (CURTIS; FALLIN, 2014).
Vaérios estudos mostram que a aprendizagem musical estimula habilidades motoras,
discriminacdo auditiva, atencdo e memoria verbal (FORGEARD et al., 2008; HYDE et
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al., 2009; TIERNEY; KRIZMAN; KRAUS, 2015). Visto o rico arcabouco de estimulo
que a musica representa, alguns pesquisadores vém usando a musicoterapia com criangas
autistas, mostrando essa ser eficaz em aspectos de comunicacdo e interacdo social
(BHATARA et al., 2009; FREIRE, 2014; SAMPAIO; VEIGA LOUREIRO; ASSIS
GOMES, 2015). Apesar das evidéncias que a musica pode ser interessante para o
desenvolvimento de habilidades, as escolas no Brasil ndo tém programas de Educacéo
Musical estabelecidos.

A nutricdo e essencial para o desenvolvimento e funcionamento adequado do
sistema nervoso. De fato, uma alimentacao inadequada pode, inclusive, gerar deficiéncias
cognitivas (GOMEZ-PINILLA, 2008). Varios componentes de alimentacdo foram
identificados como tendo efeitos sobre as capacidades cognitivas, podendo afetar a
regulacao de neurotransmissores, a transmissao sinaptica, a fluidez da membrana e as vias
de transducdo de sinal. Um exemplo destes estudos é a dieta com 6mega-3. O acido
docosa-hexaenoico (DHA) é um tipo de 6mega-3 obtido em dietas com peixes e
representa mais de 30% da composicdo fosfolipidica da membrana plasmatica, sendo
crucial para manter a integridade das membranas e consequentemente a excitabilidade e
funcdo sinaptica (GOMEZ-PINILLA, 2008). Apesar disso, 0 consumo de peixe tem
reduzido nas civiliza¢fes ocidentais e com isso 0 consumo de dmega-3; e hé sugestdes de
que essa reducdo esteja associada ao maior indice de depressao (HIBBELN, 1998). Em
roedores, a deficiéncia de 6mega 3 prejudica o aprendizado e a memoria (MORIGUCHI;
GREINER; SALEM, 2000). Em humanos, ja ha estudos tentando usar o dmega-3 como
tratamento psiquiatrico, mas os resultados sdo controversos e dependem muito da
avaliagdo realizada (FREEMAN et al.,, 2006). Dada a importancia de uma boa
alimentacdo para o aprendizado, seria interessante que houvesse uma atencao maior ao

estado nutricional dos estudantes pelos setores da Educacao.

O sono é outro fator crucial para o aprendizado e esta relacionado ao processo de
consolidacdo de memorias, ou seja, importante para que essas memorias se tornem
estaveis e durem mais tempo (DIEKELMANN; BORN, 2010; MAQUET, 2001). A
privacdo do sono em criancas e adolescentes esta associada & diminuicdo de algumas
funcdes cognitivas, como por exemplo, a memoria de trabalho (CARSKADON;
HARVEY; DEMENT, 1981; COUTANCHE; THOMPSON-SCHILL, 2015;
RANDAZZO et al., 1998; STEENARI et al., 2003). O estudo de Wilhelm; Diekelmann;
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Born (2008) mostrou que tanto em adultos, quanto em criancas, o sono melhora a
memoria declarativa, que é aquela relativa as memorias que podem ser expressas por
palavras. H& também estudos testando se a ‘soneca’ teria um efeito de melhoria no
aprendizado. A diminuicdo do rendimento em uma tarefa perceptual foi prevenida com
soneca no meio do dia em estudantes universitarios (MEDNICK et al., 2002;
STICKGOLD; JAMES; HOBSON, 2000). Além disso, 15 minutos de soneca foram
capazes de melhorar o estado de alerta e a performance em estudantes (TAKAHASHI;
ARITO, 2000). Apesar da relevancia do sono para o aprendizado, poucas pesquisas tem
sido feitos nas escolas a respeito da tematica (RIBEIRO; STICKGOLD, 2014). Uma
destas pesquisas mostrou que a soneca pode tornar a memoria declarativa mais duradoura
(LEMOS; WEISSHEIMER; RIBEIRO, 2014). Com base nestes dados, seria
extremamente Gtil para o ambiente escolar que discussdes sobre a tematica sono fossem

feitas e que talvez um horario escolar fosse destinado aos estudantes dormirem.

Esses exemplos demonstram a possibilidade de associar conceitos das
Neurociéncias a sala de aula, beneficiando a aprendizagem e a memoria, que sdo

processos protagonistas no ambiente escolar.

2.2 Aprendizagem e memodria

A aprendizagem, dentro da perspectiva da fisiologia e da psicologia, compreende
a aquisicdo de novas informacdes (GAZZANIGA; IVRY; MANGUN, 2006;
WIDMAIER; RAFF; STRANG, 2013). Para a Educacédo, o conceito de aprendizagem
pode ser multiplo, dependendo da teoria enfocada. Por exemplo, baseado em Bruno
Latour, aprender € o efeito de interacdo em rede, que significa um processo de relacbes
que constroem o conhecimento em sala de aula (COUTINHO; SILVA; (ORG.), 2016).
Um conceito mais amplo na area da Educacao, a aprendizagem seria uma modificacédo da
capacidade de realizar uma tarefa a partir da interacdo com meio ambiente e com as
préprias experiéncias (ZANTEN, 2011).

O termo memoria, assim com a aprendizagem, também pode ter mdltiplos
conceitos (ROEDIGER I1I; DUDALI; FITZPATRICK, 2007). Em muitos estudos na area

de Educacdo, o conceito de memdria € associado aos arquivos historicos de um
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determinado assunto (CUNHA, 1999; GAGNEBIN, 2002; SMOLKA, 2006; TESTA,
2007). Na escola, o termo memoria é comumente utilizado como decorar (CALDAS,
2005; VALENTE; PINHEIRO, 2015), como se as informagdes fossem adquiridas como
foram apresentadas, sem modificacdes, seriam aprendidas de forma fixa e quando
necessario seriam repetidas pelo estudante. J& nas Neurociéncias, o conceito de memoria
abrange terminologia mais ampla e estd mais relacionado a neurobiologia da
aprendizagem. A memoria, considerando essa perspectiva bioldgica, seria o processo pelo
qual evocamos informag6es, formando nossas individualidades e o0 mundo que nos cerca
(IZQUIERDO, 1989).

Como pontuado por Lent (2002):

“O processo de aquisi¢do de novas informagdes que vao ser retidas na
memdaria € chamado aprendizagem. Através dele nos tornamos capazes
de orientar o comportamento e 0 pensamento. Memoria,
diferentemente, é o processo de arquivamento seletivo dessas
informacgGes, pelo qual podemos evoca-las sempre que desejarmos,
consciente ou inconscientemente. De certo modo, a memdria pode ser
vista como 0 conjunto de processos neurobioldgicos e

neuropsicoldgicos que permitem a aprendizagem" (Lent, 2001, p. 650).

Aprendizagem e memoria, como descrito, sdo processos neurobiol6gicos
intimamente relacionados, sendo a primeira, o processo pelo qual formamos o
conhecimento, enquanto a segunda seria 0 processo no qual esse conhecimento é
codificado, retido e posteriormente, evocado. Assim, ndo hd memdria sem aprendizado,
nem ha aprendizado sem memodria (IZQUIERDO; BEVILAQUA; CAMMAROTA,
2006; KANDEL; DUDAI; MAYFORD, 2014; SOLIS; LOPEZ-HERNANDEZ, 2009).

Os primeiros estudos experimentais sobre memoria em humanos remetem ao
século X1X, e foram desenvolvidos pelo filésofo alemdo Herman Ebbinghaus. Ele criou
novas metodologias para testar a memdria, inventou listas de palavras sem sentido e
testou em si préprio a quantidade e o tempo para se lembrar das palavras (GREEN, 2002;
ROEDIGER I11, 1985). Anos depois, em 1930, a psicologia da Gestalt comecou a transpor
os estudos da percepc¢édo para a memoria humana. Nessa abordagem era dada importancia
as representacgdes internas e o papel ativo do individuo que lembra, ao invés de se enfocar

nos estimulos e respostas observaveis (BADDELEY, 2009). Mais tarde, uma terceira
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abordagem foi desenvolvida por Frederic Bartlett, que achava que o aprendizado de
material sem sentido ndo era a forma certa de estudar a memoria. Esse autor recorria a
materiais complexos, como contos populares de outras culturas, enfocando o aprendizado
do “esforco por significado”(BADDELEY, 2009; BARTLETT, 1932). Mais
recentemente, a psicologia cognitiva e seus modelos vém auxiliando na diferenciacéo
entre a codificacdo da memdria, o armazenamento de informacdo e a evocacdo da
memoria (BADDELEY, 2009).

2.2.1 Memoria

“... somos quem somos em grande parte por causa do que aprendemos e do que
lembramos e esquecemos.” (KANDEL; DUDAI; MAYFORD, 2014, p.163). Essa frase
destaca a importancia da memoria e aprendizagem para nossa formacao como individuos.
A memoria pode ser definida como um processo composto por 3 etapas: aquisi¢ao,
consolidacéo e evocacéo (Figura 2).

« processos pelos quais as informacGes séo tratadas e processadas
Aquisicao

« fixacdo e o0 armazenamento da informacao recém-adquirida
Consolidacgéo

* associada aos processos que permitem o uso da informacéo retida

Evocacéo

Figura 2. Esquema das etapas da Memdria
Fonte: Adaptado de (IZQUIERDO, 2011)

A aquisicdo, muitas vezes denominada aprendizagem, refere-se aos processos pelos
quais informacgfes sdo detectadas e processadas por sistemas neurais especificos. A
consolidacdo é a etapa onde a informacdo recem-adquirida é fixada e armazenada. A

ultima etapa, chamada evocagao ou lembranca, refere-se aos processos que permitem o
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uso da informacéo retida. A memaria, como descrito pode facilmente ser comparada a
uma biblioteca. Nesta, os livros chegam e séo catalogados (aquisi¢céo e codificacdo da
informacdo), depois sdo colocados na prateleira de uma estante (processo de
armazenamento e retencdo) e, posteriormente, sdo requisitados e usados pelo leitor
(processo de recuperacdo e recordacdo) (DUDAI, 2004, 2012; 1ZQUIERDO, 1989;
MILNER; SQUIRE; KANDEL, 1998; MORRIS, 2006; PINTO, 2001).

As memorias podem ser classificadas quanto ao seu contetdo e quanto a sua

duracdo (Quadro 1).

Quadro 1. Classificacdo das Memorias

ASPECTO TIPOS DE MEMORIA CARACTERIZACAO DA

MEMORIA

Memodria de Trabalho Mantem por pouco tempo, N0 maximo
alguns minutos, a informagdo que esta
sendo processada no momento.

Duracéo
Memoria de curta duracao Dura de minutos a horas.
Memoria de longa duracéo Dura de dias a anos.
Declarativa ou Episdédica | Eventos, acontecimentos com referéncia
explicita temporal.
(Pode ser descrita o . . .
Semantica | Conhecimentos  gerais,  conceitos
por palavras) atemporais
Conteudo P '

Né&o-Declarativa ou implicita N&o pode ser descrita por palavras,
refere-se ao aprendizado de habilidades
motoras e sensoriais, além dos habitos e
condicionamentos a respostas
emocionais.

Fonte: Adaptado de Milner; Squire; Kandel (1998) e Tulving (1972)

Em relagéo ao contetido, podem ser dividas em ndo-declarativas e declarativas.
Memorias ndo-declarativas referem-se & aquisicdo de habilidades motoras e sensoriais,
além dos habitos e condicionamentos a respostas emocionais. Ja as declarativas, sdo
aquelas memorias que somos capazes de verbalizar, sendo esta especificamente humana.
A memoria declarativa ainda pode ser subdividida em semantica e episodica, a primeira

estd relacionada ao conhecimento geral e a segunda aos eventos que vivemos. Na
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classificacdo por tempo de duragdo, as memorias podem ser ultrarrapidas (memdria de
trabalho), de curta ou de longa duracdo. A memoria de trabalho é importante por manter
por pouco tempo, no maximo alguns minutos, a informacéao que esta sendo processada no
momento. Ela diferente das demais por ndo deixar tracos, pois a maior parte das
informacdes se perde. Ja a memoria de curta duracéo é aquela que se mantém instavel por
algumas horas, podendo ser acessada durante esse periodo. J& a memaria de longa duracéo
é considerada uma memoria estavel, suas informagdes ndo se perdem facilmente e podem
ser evocadas por dias ou anos (AGUADO-AGUILAR, 2001; DUDAI, 2012;
IZQUIERDO, 1989; IZQUIERDO et al., 1998; MILNER; SQUIRE; KANDEL, 1998;
SQUIRE, 1992; TULVING, 1972).

Disturbios de memdria podem afetar as capacidades cognitivas e com isso a
qualidade de vida do individuo (KANDEL; DUDAI; MAYFORD, 2014). Muitos
trabalhos destacam a relagdo de uma boa memadria com um bom rendimento escolar
(GATHERCOLE; BROWN; PICKERING, 2003; GATHERCOLE; PICKERING, 2000;
GAULIN; CAMPBELL, 1994; GUTIERREZ-MARTINEZ; RAMOS, 2014; JARVIS;
GATHERCOLE, 2003; ST CLAIR-THOMPSON; GATHERCOLE, 2006). Logo, a

compreensdo da memaria pode ser uma ferramenta efetiva para avangos na Educacao.

Devido aos avancos nas pesquisas basicas, o entendimento sobre a aprendizagem
e memoria ampliou-se nos Gltimos anos. No entanto, a aplicacdo destes conhecimentos
na préatica de ensino tem sido extremamente limitada (DUDAI, 2004; KANDEL; DUDAI;
MAYFORD, 2014).

2.2.2 Engrama

“O surgimento da memoria, um trago do passado, na consciéncia humana é um
dos maiores mistérios da mente humana” (GELBARD-SAGIV et al., 2008).

Desde muito tempo, fil6sofos e cientistas vém tentado compreender como e onde
as experiéncias sao armazenadas. Os processos cognitivos, como a memdaria, foram
atribuidos a 6rgdos como o coragdo em tempos muito remotos, e sO posteriormente foram
creditados ao cérebro. Mas onde estariam as memdrias? No século XX, o termo engrama

foi cunhado por Semon e posteriormente adaptado por Lashley para descrever o lugar e
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0 mecanismo de armazenamento de informacdo no sistema nervoso. Lashley tentou
encontrar o engrama, tentando literalmente cortar memorias com intervencao cirurgica
em animais, porém falhou no processo. Posteriormente, outros cientistas buscaram
identificar a localizacdo dos tracos de memdrias no cérebro, mas também sem sucesso na
tarefa (HUBENER; BONHOEFFER, 2010; JOSSELYN; KOHLER; FRANKLAND,
2015; LASHLEY, 1950; MARKRAM; GERSTNER; SJIOSTROM, 2011; SCHACTER;
EICH; TULVING, 1978).

Em 1949, Donald Hebb propds que o aprendizado fortaleceria as conexdes
sinapticas entre os neurénios, formando conjuntos ou o que ele chamou de assembleia de
células que armazenariam a memoria em varios lugares da rede neural. Essa assembleia
de células estaria ativa durante o aprendizado e, novamente, durante a evocagdo. Essa
ideia geral foi sintetizada pela conhecida frase de Carla Shatz (1992): “Cé¢lulas que
disparam juntas permanecem juntas” (HEBB, 1949; HUBENER; BONHOEFFER, 2010:
JOSSELYN; KOHLER; FRANKLAND, 2015). Assim, com essa distribuicdo em redes,
ficaria realmente dificil Lashley e outros muitos ndo falharem na busca pelo engrama
(JOSSELYN; KOHLER; FRANKLAND, 2015).

Com o surgimento de novas tecnologias, as Neurociéncias tém avancado
consideravelmente em demonstrar a presenca de engramas neurais. Gelbard-Sagiv e
colaboradores (2008), em pacientes com epilepsia, foram capazes de mostrar claramente
a associacao de neurdnios com determinada memoria declarativa. Depois deles, outros
pesquisadores trabalhando com animais conseguiram marcar as células do engrama
durante o aprendizado e evocar a memoria posteriormente (LIU et al., 2012). Além disso,
cientistas do mesmo grupo usaram engramas de memorias positivas como forma de

reduzir comportamentos tipo depressivos em animais (RAMIREZ et al., 2015).

Durante o processo de consolidacdo, os engramas vdo de um estado labil para um
mais estavel (DUDAI, 2012; JOSSELYN; KOHLER; FRANKLAND, 2015), sendo que
essa labilidade € um ponto chave no processo. De fato, muitos estudos mostram que
interferéncias no processo de consolidagdo, sejam elas positivas ou negativas, afetam a
formacdo da memoéria (BUCHANAN; LOVALLO, 2001; CAHILL; GORSKI; LE,
2003). Os engramas ndo sao estruturas fixas, sao dinamicos, podendo ser formados,

modificados e remodificados. Isso sugere que a consolidagdo de memorias de longo prazo
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nunca realmente termina e podera sempre ser alterada no futuro (Figura 3) (DUDAI,

2012).
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Figura 3. Representacdo do Engrama no processo de memdria.
Fonte: Adaptada de Josselyn; Kohler; Frankland (2015)

2.2.3 Testes de Memoria

A memoria pode ser avaliada por testes de evocacdo. Nos animais, a evocacao se
expressa atraveés de mudancas comportamentais. No homem, além das alteracfes
comportamentais, a linguagem ¢é usada como um indicador de evocacdo de memadrias.

Vaérios testes foram elaborados para mensurar os diferentes tipos de memdria,
principalmente a memoria de trabalho. Estes testes se embasam, na grande maioria, em
testes simples englobando letras, palavras, nimeros, imagens. O teste “recall” ou
evocacao solicita ao sujeito que lembre de um estimulo apresentado, porém sem o uso de
dicas. J& no teste “recognition” ou reconhecimento sS40 mostradas opgdes para que 0
sujeito identifique dentre elas a que foi mostrada anteriormente. O exemplo a seguir
esclarece bem o uso de cada teste: mostro a um individuo uma série de letras “CBUT”.
No teste de evocacao solicito que 0 mesmo diga a série de letras vista. Ja no teste de
reconhecimento, mostro varias op¢des de séries de letras, como “BUCT”, “UCBT”,

“CBUT” e solicito que o individuo reconheca dentre essas, qual foi mostrada
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anteriormente. Geralmente os resultados nos testes de reconhecimento sdo melhores que
nos testes de evocacdo, devido a dica visual que o sujeito possui.

S840 poucos os testes descritos na literatura para mensurar memorias mais
complexas como a semantica. Mais raros ainda sdo 0s testes para medir memorias
relativas aos contetdos aprendidos na escola (BAHRICK, 1984; FRISO-VAN DEN BOS
et al., 2013; GAULIN; CAMPBELL, 1994; IUCULANO; MORO; BUTTERWORTH,
2011; LEMOS; WEISSHEIMER; RIBEIRO, 2014; PINTO, 1998, 2001; PURPURA;
GANLEY, 2014; ST CLAIR-THOMPSON; GATHERCOLE, 2006). Os testes de
memoria em alunos vém contribuindo de forma significativa para compreender 0s
processos de aprendizagem. Como exemplo, podemos citar o estudo de Roediger e
Karpicke (2006) que demonstrou a importancia dos testes ou avaliagdes para manutengao
da memdria de longo prazo. Na pesquisa, estudantes de graduacdo leram passagens do
livro de preparacdo para o TOEFL (Test of English as a Foreign Language).
Posteriormente, um grupo releu os textos e outro realizou um teste de evocacdo dos
mesmos. O grupo que passou pelo teste de evocagdo apresentou uma melhora na duragao
da memoria, ou seja, lembrava mais dos trechos ap6s até uma semana. Os autores sugerem
com este estudo que as avaliagOes utilizadas para mensurar o conhecimento possuem um
papel importante no aprendizado e na manutencdo das memdrias ao longo do tempo
(ROEDIGER; BUTLER, 2011; ROHRER; PASHLER, 2010). Outro estudo mostrou que
a correcdo dos testes potencializa o aprendizado. Neste, estudantes leem passagens e
depois realizam um teste multipla escolha com retorno das respostas imediato (posterior
a questdo), retorno demorado (posterior ao término do teste) ou sem correcdo. Os grupos
com retorno das respostas corretas alcangcavam melhor performance no teste final. Além
disso, 0 grupo com a correc¢do posterior ao teste era mais eficiente na retencdo que o de o
grupo com retorno ap6s a questdo, demonstrando que o tempo em que o retorno é

realizado também € importante para o aprendizado (BUTLER et al., 2008).

Considerando que diversos fatores podem potencialmente afetar o
armazenamento de memdrias e 0 aprendizado no ambiente escolar e que a formagéo de
memorias possui uma fase de instabilidade sujeita a modificacGes, testamos a hipdtese de
que a duracdo da memoria, ou seja, sua persisténcia, serd maior se componentes
semanticos do contetdo de uma aula forem reapresentados aos alunos numa segunda aula

temporalmente proxima.
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

e Avaliar se a exposicdo, na aula subsequente de Portugués, a componentes
semanticos de um novo aprendizado escolar da aula de Ciéncias afeta a

persisténcia da memoria.

3.1.1 Objetivos Especificos

e Verificar se a exposicdo a componentes semanticos de Ciéncias, na aula de
Portugués, altera a duracdo da memoria semantica;

e Avaliar se a exposicdo a componentes semanticos de Ciéncias, na aula de
Portugués, influencia no uso das memdrias em situacdes problema;

e Verificar se a insercdo de componentes semanticos de Ciéncias na aula de
Portugués altera o desempenho em Ciéncias;

e Analisar se a exposi¢cdo a componentes semanticos de Ciéncias, na aula de
Portugués, interfere na estrutura linguistica utilizada pelos alunos ao

responderem os testes de memodria.
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1 Sujeitos e contexto escolar

ESCOLA: Os dados foram coletados em uma escola publica federal da regido
metropolitana de Belo Horizonte com turno integral, com horéario de 7:30 &s 15:10. Todas
as coletas foram realizadas no periodo matutino (7:30 a 12:30), em que se concentram 0
ciclo de aulas bésico, j& que a tarde ocorre a maior parte das atividades extracurriculares.
A escola oferece lanche da manha e tarde e almoco aos estudantes. A duragédo de cada
aula foi de 1 hora e 30 minutos.

SUJEITOS: Obtivemos dados de 99 participantes com a idade variando entre 12-
16 anos. Os estudantes cursavam o0 8° ou 9° ano do Ensino Fundamental. Trés turmas do
8° ano foram avaliadas e denominadas no presente estudo como Grupo A (18 estudantes),
Grupo B (22 estudantes) e Grupo C (20 estudantes). O Grupo A foi denominado grupo
controle, e o Grupo B foi denominado grupo experimental (Figura 4). J& o Grupo C foi
utilizado para validar os questionarios (Figura 5). Trés turmas do 9° ano (39 alunos) foram
testadas para obtermos o desempenho nos questionarios por estudantes que ja haviam
aprendido o contetdo ha mais de um ano.

AULAS: As disciplinas escolhidas no presente estudo foram Ciéncias e
Portugués. Os Grupos A, B e C tinham aula de Ciéncias no primeiro horario (7:30-9:00)
e de Portugués no segundo horario (9:20-10:50), em apenas um dia da semana, mas ndo
no mesmo dia. Os professores de Ciéncias e Portugués eram 0s mesmos para 0s Grupos
A e B. Jano Grupo C, o professor de Portugués era diferente. As aulas de Ciéncias foram
ministradas usando quadro, slides no projetor, filmes, atividades no livro. J& as aulas de
Portugués foram ministradas no quadro, atividades no livro e outras elaboradas pelo
professor.

Para amenizar a influéncia da pesquisadora durante a coleta dos dados, a mesma
frequentou durante cinco meses as aulas de ambas as disciplinas como observadora. Além
disso, durante esse periodo de cinco meses as aulas foram registradas em video e audio.
Os registros tiveram o intuito avaliar as diferencas nas aulas entre 0s grupos,
possibilitando se associar esses com o0s dados dos questionarios. A transcrigdo desses
registros possibilitou a selecdo das questdes trabalhadas em cada grupo durante as aulas

de Ciéncias. Praticamente todas as aulas foram gravadas em audio e video, com exce¢éo
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das apresentacdes de trabalho dos estudantes em que s6 o audio foi obtido para evitar a
inibicdo dos mesmos nas atividades. As gravacdes de video foram realizadas por uma
camera com tripé, localizada no fundo da sala de aula. O foco principal era o professor e
a camera, quando necessario, era manipulada pela pesquisadora. O gravador de audio era
colocado na mesa do professor na frente da sala, para assim registrar melhor a voz do
mesmo. Além das gravacdes, notas de campo foram realizadas durante o
acompanhamento das aulas com o objetivo de auxiliar na interpretacdo dos dados
coletados.

SEQUENCIA DIDATICA: O contetdo de Ciéncias do 8° ano é Corpo
Humano e o tema utilizado foi o Sistema Nervoso (SN). Esse tema foi dividido em
Sistema Nervoso Central (SNC) e Sistema Nervoso Periférico (SNP). Como trata-se de
um conteudo extenso, ele foi dividido em 8 aulas. Denominamos AC (aula de Ciéncias)
a primeira aula relativa a este conteddo. Nesta aula, foram trabalhados os seguintes
conceitos: divisdo e funcdo do SN, componentes do SNC e respectivas fungdes. Apos
essa aula, o Grupo A e o Grupo B tiveram a aula de Portugués. O conteudo da aula de
Portugués foi 0 mesmo, ou seja, conectivos textuais. Porém, o texto trabalhado com o
grupo B era sobre drogas e continha varios componentes semanticos relacionados ao
sistema nervoso (ANEXO 8), enquanto o texto trabalhado com o grupo A ndo possuia
conexdo com a aula de Ciéncias (ANEXO 9) (Figura 4).

Cincias E> Sistema Nervoso

b . .
== > Conectivos textuais
L . “¥" usando texto sobre
Leitura

'\
LGI’upO B 2 Ciéncias . Sistema Nervoso

Conectivos textuais

Iy usando texto sobre
o Efeito das Drogas

Experimental no Sistema Nervoso

L8

Figura 4. Caracteristicas dos grupos A e B.

Ambos os textos foram selecionados com a participacdo do pesquisador. Ja no

Grupo C, a aula de Portugués nao contou com a participacéo da pesquisadora e foi sobre
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um conteudo diferente. A atividade foi de busca de frases em revistas para identificacdo

de sujeitos e predicados (Figura 5).

Ciéncias |:> Sistema Nervoso
Portugués |:> Sujeitos e

Predicados usando
textos de revistas

Validacao dos questionarios

Figura 5. Caracteristicas do grupo C.

PAIS: Os responsaveis pelos alunos receberam um questionario contendo
questdes pessoais sobre 0s estudantes para caracterizar a homogeneidade dos Grupos em

relagdo ao rendimento e o uso de midias de acordo com a opinido dos pais (ANEXO 1).

4.2 Comité de Etica

O projeto foi aprovado pelo COEP (Comité de ética em Pesquisa) da Universidade
Federal de Minas Gerais (ANEXO 2) e pelos responsaveis da escola participante. Os
professores assinaram o termo de autorizagdo para participagéo na pesquisa (ANEXO 3).
O termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE) foi assinado pelos responsaveis dos
estudantes participantes (ANEXO 4). Além disso, os préprios alunos concordaram em
participar da pesquisa, assinando o termo de assentimento livre e esclarecido (TALE)
(ANEXO 5). Os termos foram assinados em duas vias, uma coOpia destinada aos
pesquisadores e outra aos pais, alunos ou professores. Os nomes dos participantes foram

substituidos por pseudénimos para preservar o0 anonimato dos mesmos.

4.3 Elaboracéo dos questionarios

Foram elaborados dois questionarios. O primeiro (Q1, ANEXO 6) para avaliar a
memoria e o0 segundo (Q2, ANEXO 7) para avaliar a aplicagdo da memdria em situacoes
problema. Ambos Q1 e Q2 continham duas perguntas iniciais, uma sobre o estado

emocional e outra sobre a qualidade do sono na noite anterior & execucédo do teste.
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O Q1 foi elaborado a partir do livro didatico adotado pela escola. O teste de memoria
continha questdes de “recall” ou evocacgdo, ou seja, questdes dissertativas (também
chamadas de abertas); e “recognition” ou reconhecimento, ou seja, questdes de multipla
escolha (também chamadas de fechadas). O questionério 1 foi composto por 26 questdes,
8 questbes abertas e 18 questdes fechadas. Como o questionario 1 foi aplicado mais de
uma vez nos grupos como serd detalhado nos proximos topicos, para manter 0 mesmo
contetdo, todas as questdes foram reestruturadas quanto a ordem das perguntas e
alternativas, visando com esta estratégia, evitar respostas instantaneas advindas do uso da

memoria espacial, ou seja, do posicionamento das alternativas.

O Q2 foi elaborado a partir de situagdes problema que demandavam 0 uso das
memorias testadas no Q1. O Q2 foi composto por 18 questdes, 10 questdes abertas e 8

questdes fechadas.

4.4 Validacao dos questionarios

Ambos Q1 e Q2 foram aplicados primeiramente ao Grupo C. No questionario 1,
as questdes com acerto maior ou igual a 70% nas turmas durante o pré-aula foram
reestruturadas para a aplicacdo nos Grupos A e B. No questionario 2, as questdes com
poucas respostas corretas, ou seja, acertos no grupo entre 0 e 5% foram refeitas. Assim,
foram trés questdes alteradas no Q1 (questBes 18, 21 e 26) e trés questdes no Q2 (questbes
8,12 e 17). A reelaboracdo das questdes teve o intuito de reestruturar ou refazer questdes
que eram respondidas corretamente com conhecimento da midia ou de outras fontes que

ndo a aula ministrada.

No questionario 1, a questdo 18 que era fechada foi reestruturada como questéo
aberta para que houvesse uma evocacao livre da memdria. Na questdo 21 e 26, as

alternativas foram substituidas por nomes menos comuns no dia a dia e na midia.

No questionario 2, as questdes 8, 12 e 17 foram reestruturadas para se tornarem

de abertas para questdes fechadas para facilitar a compreensdo da pergunta da quest&o.
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4.5 Aplicacdo dos questionarios

O Q1 foi aplicado trés vezes para ambos os Grupos A e B: pré-aula; teste depois
daaula (T1) e teste 1 dia pds aula (T2) e cinco vezes para o grupo C: pré-aula; teste depois
da aula (T1), teste 1 dia pds aula (T2), teste 7 dias pos aula (T3) e teste 21 dias pés aula
(T4) (Figura 6). No Grupo A, a avaliacdo pré-aula foi feita 13 dias, e no Grupo B, 6 dias
e no Grupo C, 9 dias antes da aula de Ciéncias. Em ambos os grupos o T1 foi realizado
imediatamente apos a aula de Portugués. J& o T2 foi aplicado no dia seguinte as aulas de
Ciéncias e Portugués. O T2 foi aplicado no comeco da aula de outras disciplinas
(Matematica-Grupo B, Historia-Grupo A e Geografia-Grupo C). Os alunos tiveram 15

min para responder ao Q1.

Grupo A
Pré-teste T1 T2
|
—— EEE |
-13 d.a. d.a. +1d.a.
Grupo B
Pré-teste T1 T2
—— B |
-6 d.a. d.a. +1 d.a.
Grupo C
Pre-teste T1 T2 T3 T4
— BRI +————
-9d.a. d.a. +1d.a. +7d.a. +21d.a.

Figura 6. Sequéncia temporal da aplicacdo do questionario 1 nos Grupos A, Be C.

O Q2 foi aplicado apenas uma vez, 100 e 99 dias apos a aula de Ciéncias nos
grupos A e B, respectivamente. No grupo C foi aplicado com 76 dias para avaliar o
questionario. Os alunos tiveram 20 min para responder ao Q2, que foi aplicado no inicio
da aula de Portugués, com excecdo de 9° anos que realizaram o teste no comeco da aula
de Ciéncias. Nenhum retorno sobre o desempenho em ambos Q1 e Q2 foi dado aos alunos
até que o ultimo fosse aplicado.
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4.6 Analise dos questionarios

Para a analise inicial dos questionarios, foi elaborado um questionario online na
plataforma de Formulario da Google com intuito de avaliar a dificuldade das questGes.
Com esse sistema 0s questionarios eram tabulados, gerando a planilha automatica dos
dados. Além de retorno grafico rapido sobre a porcentagem de acerto nas questdes (Figura
7), esse sistema possibilitou a eficiente reestruturacdo do Q1 devido ao retorno imediato
com a porcentagem de acerto nos grupos. A aplicacdo do pré-aula ocorreu em datas
proximas nos grupos devido a limitacdo de disponibilidade dos professores, mas a
ferramenta utilizada reduziu as possiveis dificuldades temporais nas analises e nas

reestruturacdes realizadas nos questionarios.

5. O sistema nervoso central é dividido em: (20 respostas)

@ a. encéfalo e medula espinhal

@ b. encéfalo e nervos cranianos

@ c. medula espinhal e nervos espinhais
@ d. nervos cranianos e espinhais

@ e branco

Figura 7. Exemplo de gréafico gerado automaticamente pelo Formulario Google do
Questionario 1.

Ambos Q1 e Q2 também foram manualmente corrigidos. Posteriormente usando
as planilhas geradas pelo formulario e a funcdo filtro do Excel foram revisados, essa
funcdo filtro possibilitou uma analise as cegas dos dados, visto que, todos 0s grupos foram
avaliados ao mesmo tempo o que impossibilitou o pesquisador soubesse qual grupo era
analisado.

Devido ao fato do conteudo ter sido estendido para varias aulas e haver variacdo
de tempo gasto em cada grupo nas aulas, foi necessario separar as questdes com base nos
conceitos que a professora trabalhou na AC. Portanto, 0s videos e audios guiaram 0
pesquisador na separagdo das questdes. Além disso, incluimos questdes relativas as

drogas para que pudéssemos verificar o impacto que a apresentagcdo do tema na aula de
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Portugués teria sobre o desempenho em Ciéncias. Apesar do texto usado no grupo B ser
sobre drogas, o enfoque principal da aula de Portugués foram os conectivos textuais. A
seguir, como as questdes foram categorizadas:
e Questdes relativas ao contetdo trabalhado na aula de Ciéncias-AC (QL1:
questdes 4, 5, 7, 8,9, 10 e 12; Q2: questdes 7, 8.1, 8.2,9, 12 e 17);
e Questbes sobre sistema nervoso, mas cujo contedo nao foi trabalhado
pela professora na AC (Q1: questdes 3, 6, 11, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19,
20 e 21; Q2: questdes 3, 4, 5, 6, 8.3, 8.4, 10, 11, 13, 14, 15,16, 18),
e Questdes relacionadas ao contetdo do texto sobre drogas trabalhado na
aula de Portugués (Q1: questdes 22, 23, 24, 25 e 26).

Além da classificagdo das questbes com base no que foi trabalhado em sala de
aula, também as categorizamos com relacdo ao nivel de dificuldade, em féceis e dificeis,
adaptando os critérios usados por Ballarini e colaboradores (2013). Usamos o
desempenho no teste pos-aula do Grupo A, considerado grupo controle, como parametro
para classificar o grau de dificuldade das questdes. Foram consideradas faceis aquelas
questBes com mais de 70% de acerto e dificeis, as que apresentavam menos de 40% de
acerto no pos-teste ou T1 (ANEXO 10).

Consideramos dois tipos de ganho na analise: 0 ganho em relacdo ao pré-aula e o
ganho em relacdo ao teste anterior. Para o primeiro célculo, a porcentagem de acertos dos
pré-aula era subtraida do valor de acertos dos testes T1 ou T2 ou T3 ou T4. Por exemplo,
caso um estudante acertasse 50% no pré-aula e 70% no T1, o ganho seria de 70%-
50%=20%. No segundo ganho calculado, o valor de por exemplo do T1 seria subtraido
do T2, o T2 seria subtraido do 3 e assim subsequentemente com intuito de avaliar a
diferenca entre os testes mais proximos.

As comparacdes com grupo C foram realizadas analisando as questdes, com
excecdo das 3 questdes reestruturadas em cada questionario, visto que as mesmas foram

alteradas e ndo poderiam ser comparadas.
4.7 Grafos

A teoria de grafos vem sendo aplicada em varias areas, como Geografia, Ecologia
e Computacdo (NEWMAN; STROGATZ; WATTS, 2001; NIEPERT; AHMED;
KUTZKOV, 2016; URBAN; KEITT, 2001). Os grafos sdo redes definidas

matematicamente por conjuntos, G = (N, E),onde N = {n,, ..., n,} € 0 conjunto de nés
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e E = {(e; e;)} é0conjunto de arestas (BONDY; MURTY, 1976; BORNER; SANYAL;
VESPIGNANI, 2007).

Embasado na teoria dos grafos, um programa para andlise do discurso foi
elaborado pelo Instituto do Cérebro na Universidade do Rio Grande do Norte, 0
SpeechGraphs (FURTADO et al.,, 2013). Esse software foi usado para avaliar
caracteristicas do discurso oral em pacientes com transtornos psiquiatricos, demonstrando
por exemplo, a possibilidade de identificacdo dos pacientes psicoticos pela estrutura da
fala (MOTA et al., 2012, 2014).

Este software representa redes compostas por nos e arestas, que Sao
respectivamente mostrados por pontos e setas, sendo 0s nos, as palavras e as arestas, a
sequéncia temporal entre estas (MOTA, 2013; MOTA et al., 2012, 2014). Cada linha ou
paragrafo do discurso representa um componente do grafo. Se 0s componentes
apresentam palavras semelhantes, estes se conectam como um grande subgrafo (MOTA
et al., 2016). No presente estudo, usamos 0 programa para a analise do discurso escrito
que correspondeu as questdes abertas dos testes aplicados. Quatro pardmetros distintos
sobre os grafos foram avaliados (BERTOLA et al., 2014; MOTA et al., 2012, 2016): n6s
(N), arestas repetidas (RE), maior componente conectado (LCC) e maior componente
fortemente conectado (LSC), sendo que os nos representam a diversidade lexical, as
arestas e 0s componentes conectados representam a conectividade e as arestas repetidas

demonstram a recorréncia do discurso (Tabela 1).

Tabela 1. Exemplo de grafo e descricao dos atributos de grafos: N, E, LCC e LSC.

Representacdo do discurso
em que 0s nos sdo as
Exemplo de Grafo palavras e as arestas sdo a
sequéncia temporal entre
estas (ligacéo entre palavras

sucessivas)

NuUmero de elementos N,
NO . representam as palavras

N diferentes no discurso
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NUmero de elementos E,
Aresta representam a sequéncia

temporal entre as palavras

m

Nimero total de arestas
RE ligando o mesmo par de nos,

(Arestas repetidas) representa a recorrencia no

LCC
(Maior componente
conectado) -
LCC
compdem o maior subgrafo

LSC
(Maior componente no qual todos o0s nods sao
fortemente conectado) ligados mutuamente,
representa conectividade do

RE
discurso
« LSC )
discurso.

NUmero total de nds
compreendendo o maior
subgrafo em que cada par de
nos esta ligado através de um
outro por um caminho de
arestas, representa

conectividade do discurso.

Numero total de nés que

Fonte: Adaptado de Mota (2013); Mota et al., (2012, 2014, 2016).

Durante as andlises, as arestas repetidas, para o discurso da grande maioria dos
estudantes, foram praticamente nulas. Assim, esse parametro ndo foi demonstrado nos
resultados. Foram utilizadas as 8 questdes abertas do Q1 e as 9 questdes abertas de Q2
como fonte do discurso. Os parametros foram divididos pelo nimero total de palavras
(WC-Word Count) para que a quantidade de palavras por questdo fosse normalizada e
ndo influenciasse os resultados analisados, visto que os individuos podem se expressar
com quantidades diferentes de palavras por questdo. Além dos parametros, a visualizagdo
dos grafos também foi realizada com intuito de compreender as alteracfes temporais.

Os rendimentos escolares das disciplinas de Portugués e Ciéncias obtidos com 0s
professores foram correlacionados apenas com os parametros dos grafos do questionario
2, ja que 0 Q2 apresenta mais questdes descritivas e com isso, maior representatividade

em termos dos atributos dos grafos para cada estudante. Como o rendimento escolar é
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representado por conceito na escola, transformamos em nimero para que as correlacfes
pudessem ser feitas (COE et al., 2006). Os conceitos de A a F foram substituidos por
valores de 5 a 0, respectivamente. Por exemplo, caso o estudante apresentasse conceito

A, o valor usado seria 5, se o0 conceito fosse C, valor seria 3 e assim por diante.
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5. ANALISE ESTATISTICA

As estatisticas foram realizadas pelo software Graph Prism. Todos os dados foram
testados para normalidade com os testes: Shapiro-Wilk e D'Agostino & Pearson para
avaliar a distribuicdo amostral. Na auséncia de normalidade, ou seja, quando ndo ha uma
distribuicdo gaussiana, analises ndo paramétricas foram feitas.

A comparacdo entre dois grupos ou mais de trés grupos com distribuicdo
gaussiana foi realizada respectivamente pelos testes, unpaireid t Test e Ordinary One Way
Anova, caso 0s grupos fossem pareados, os testes foram em sequéncia Paireid t Test e
RM One Way Anova. Para os dados com a distribui¢do ndo paramétrica, a comparacgéo de
dois ou mais grupos foram respectivamente: Mann-Whitney e Kruskall-Wallis, no caso
de dados pareados, as analises foram Wilcoxon e Friedman. Para realizar comparagoes
entre 0s tempos e entre 0s grupos, analises Two- way ANOVA foram realizadas, visto que
0s grupos eram pareados, a analise foi RM Two-way ANOVA.

Para as andlises de correlagdo entre grafos e performance escolar foi utilizado a
Correlagdo de Spearman (ndo paramétrico) com a regressdo linear dos dados.

O nivel de significancia adotado foi de p<0,05. As mudltiplas analises foram
corrigidas com intuito de reduzir os erros do tipo I, falso positivo. As analises dos grafos
foram corrigidas por Bonferroni por 4 comparagdes, considerando significativo
p<0.0125. Nas correlagdes de performance escolar e parametros grafos, o p foi ajustado
por 6 comparacdes, sendo a significativo quando p<0,0083. As demais multiplas analises
foram corrigidas pelo teste Tukey, ou Sidak ou Dunn, dependendo da adequacéo ao teste

realizado.
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6. RESULTADOS

6.1 Validagdo dos questionarios

Como mencionado anteriormente, o Grupo C foi utilizado para validacdo dos
questionarios. Nas questdes relacionadas a AC, ha diferencas entre todos os testes
posteriores a aula comparados ao pré-aula (T1, p=0,0021; T2, p<0,0001; T3, p=0,0017 e
T4, p=0,0005), mostrando que ha uma persisténcia da memdria ao longo do tempo (Figura
8.A). Essa persisténcia mais duradoura comparada ao demonstrado por Lemos;
Weissheimer; Ribeiro (2014) poderia ter sido ocasionada pelo questionario aplicado por
repetidas vezes ocasionando efeito de teste ou pelas aulas subsequentes potenciando as
memorias das aulas anteriores. Porém quando se avalia as questdes nao relacionadas a
AC, ndo ha alteragdes comparando pré-aula com T1 e T2 (p>0,9999) (Figura 8.B), com
isso, percebemos que a aplicacdo repetida ndo é capaz de gerar uma potenciacdo dos
acertos nas questdes ndo abordadas na aula, ou seja, a aula é essencial para que a memoria
do tema seja formada. Em relagdo ao T3 (p=0,0027) e T4 (p=0,0008) ha um aumento de
acertos comparados ao pré-aula que coincide com as aulas de Ciéncias subsequentes de
sistema nervoso relacionadas aos demais temas (Figura 8.B), o que enfoca novamente a

importancia das aulas para a memoria e o aprendizado.

GRUPO C
Questoes relativas a AC
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GRUPO C
Questoes nao relativas a AC
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Figura 8. Dinamica temporal da memdria no grupo C. ** indica diferenca estatistica
comparado ao pré-aula (p<0,01; p valores dos grupos ajustados por teste Dunn),
representado por boxplot mostrando minimo e maximo. n=14/grupo.(A). Porcentagem
de questdes corretas no questionario relacionadas AC entre os testes. (B). Porcentagem
de questdes corretas no questionario ndo relacionadas AC entre o0s testes.

Os questionarios foram aplicados em turmas que nunca haviam aprendido o
conteido e em turmas que o tema havia sido abordado na escola no ano anterior (9° ano).
Quando comparamos as turmas que haviam assistido aulas do tema um ano antes com 0s
estudantes que nunca haviam visto o tema na escola (A, B e C), percebemos uma maior
quantidade de acertos neste grupo comparado com os outros (Grupo A, p=0,0539; Grupo
B, p=0,0008; Grupo C, p=0,0001), sendo que essa demonstracdo que a memaria perdura
uma ano apo6s a aula reforca o resultado obtido no Grupo C de uma memdria mais
duradoura das aulas (Figura 9.A). Resultado semelhante foi encontrado quando analisada
apenas as questdes relacionadas a AC (Grupo A, p=0,0016; Grupo B, p=0.0004; Grupo
C, p<0,0001) (Figura 9.B). Apesar da porcentagem de acerto no 9° ano ser proxima a 60%
que é um valor baixo considerando a média quantitativa obrigatoria nas escolas, é
importante ressaltar que apesar do resultado de manutencdo das memdrias, alguma parte
provavelmente ainda é perdida, devido a grande quantidade de contetidos que é abordado

no conteudo escolar.
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Figura 9. Porcentagem de questdes corretas no pré-aula entre os estudantes dos Grupos
A, B e C antes das aulas comparado com estudantes do 9° ano. Grupos representados
por média + erro padrdo da média * e ** indicam diferenca estatistica entre os grupos
(respectivamente p<0,05 e p<0,01, p valores dos grupos ajustados por teste Tukey).
n=17-39/grupo. (A). Porcentagem de todas questes corretas no questionario entre 0s

grupos. (B). Porcentagem de questfes corretas no questionario relacionadas a AC entre
0S grupos.

Como no grupo C foi demonstrada a persisténcia da memoria relacionada a AC,
0 desempenho dos grupos A, B e C no pos-teste foi similar a dos estudantes que haviam
visto o tema 1 ano antes na escola (grupo A, p=0,1767; grupo B, p=0,1385; grupo C,
p=0,2050) (Figura 10), esse resultado demonstra que apesar de um ano apés a aula, ndo
h& melhor desempenho nos alunos em que a memdria é mais recente em relacao a aula,
enfocando novamente a manutencao da memdaria escolar por longo prazo.

T1
80- Questoes relativas a AC

T 1

60

40-

20+

Questdes corretas (%)

7%

GRUPOA GRUPOB GRUPOC 9°ANO

Figura 10. Porcentagem de questdes corretas no pds-teste relacionadas a primeira aula
comparando grupos A, B, C e estudantes que tiveram aulas do tema 1 ano antes. Grupos
representados por média + erro padrdo da média *indica diferenca estatistica entre 0s
grupos (p<0.05, p valores dos grupos ajustados por teste Tukey). n=16-39/grupo.
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Rendimento trimestral

em Ciéncias

Além da homogeneidade entre os grupos A e B em acertos no pre-aula e no T1
mostrados nos resultados anteriores e nos resultados do questionario pessoal (ANEXO
11), também n&o houve diferenca entre o rendimento trimestral em Ciéncias (p=0,4340)
e em Portugués (p=0,9594) entre os grupos (Figura 11), demonstrando uma similaridade
dos Grupos em relacdo as disciplinas também, o que justifica as comparagdes entre 0s

Grupos reduzindo fatores prévios influenciando as analises.
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Figura 11. Rendimento trimestral nas disciplinas entre os grupos A e B representado por
mediana com variacdo interquartil *indica diferenca estatistica entre 0s grupos
(p<0.05). n=17-19/grupo. (A). Rendimento trimestral em Ciéncias. (B). Rendimento
trimestral em Portugués.

6.2 Efeito da aula de Portugués contendo componentes semanticos de

Ciéncias
6.2.1 Persisténcia da memoria

Inicialmente, comparamos o desempenho dos grupos A e B, separadamente, com
relacdo as questdes. Nossos resultados mostram que ambos os grupos A (T1, p=0,0002;
T2, p<0,0001) e B (T1, p<0,0001; T2, p=0.0003) acertaram mais questdes no Tl e T2,
comparado ao questionario aplicado pré-aula. Esse aumento de acertos observado em
relacdo ao pré-aula & mantido entre T1 e T2 em ambos grupos (grupo A, p=0,9662=;
grupo B, p=0,8051) (Figura 12.A, B), 0 que em primeiro momento demonstra que a

reexposicao ao tema em uma segunda aula ndo alterou as memorias ao longo do tempo.
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Figura 12. Porcentagem de questBes corretas no questionario relacionadas a AC entre
os testes. Grupos representados por média + erro padrdo da média. *** indica diferenca
estatistica com o pré-aula (p<0.001, p valores dos grupos ajustados por teste Tukey) (A).
Grupo A. n=15/grupo. (B). Grupo B. n=13/grupo.

A reexposicdo as questdes ndo relativas a AC ndo foi capaz de melhorar o
desempenho nos grupos (Figura 12. A, B), assim como ocorreu no grupo C, demonstrando
a importancia da aula para a aquisicdo da memadria, ou seja, ndo observamos efeito de
teste nas questdes sO por expor o0s alunos as mesmas novamente sem uma exposi¢do ao
assunto por meio da aula.
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Figura 13. Porcentagem de questdes corretas no questionario néo relacionadas a AC
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entre os testes. Grupos representados por média + erro padrédo da média. p valores dos
grupos ajustados por teste Tukey (A) Grupo A. n=15/grupo. (B). Grupo B. n=13/grupo.
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N&o houve diferenca entre os grupos nos testes (Figura 14), demonstrando que a
intervencao no Grupo B néo alterou a persisténcia comparado ao Grupo A, pois 0s Grupos
se comportam de forma similar, com um aumento de acertos apos a aula que se mantem
até o dia seguinte.

GRUPO A vs GRUPO B -O- pré-aula
o T
150 o T2
|ﬂ| ok kk

100+

50

Questdes corretas (%)

GRUPO A GRUPO B

Figura 14. Porcentagem de questBes corretas no questionario relacionadas a AC entre
os testes e grupos A e B. n=13-15/grupo. **** indica diferenca estatistica com o pré-
aula (p<0,00001, p valores dos grupos ajustados por teste Tukey)

Os ganhos entre os testes e o pré-aula relacionadas a AC ndo diferem entre 0s
testes e entre os grupos (Figura 15.A), mostrando que hd um ganho ap6s a aula e que esse
é mantido 1 dia ap6s a mesma. Nos ganhos entre o T1 e o pré-aula é maior comparado
com o ganho entre T2 e T1 em ambos os grupos (Figura 15.B), mostrando que apés a aula
ha um ganho significativo e que esse ganho ndo se amplia no dia seguinte, apenas se
mantém.

A
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GRUPO A vs GRUPO B
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Figura 15.Ganhos entre os grupos A e B nas questfes relacionadas a AC1. *** indica
diferenca estatistica com o pré-aula (p<0.001, p valores dos grupos ajustados por teste
Sidak). n=13-15/grupo. Grupos representados respectivamente por distribuicéo
individual conectada. (A). Ganhos entre testes e o pré-aula. (B). Ganhos entre teste e 0
teste anterior.

Apesar do objetivo principal da aula de Portugués ser a identificacdo de
conectivos textuais, avaliando o ganho das questdes relacionadas ao texto usado no grupo
B foi demonstrado um ganho neste grupo em relacdo ao grupo A (p<0,0001), o que

destaca o papel desta aula de potencializar o aprendizado de Ciéncias. (Figura 16).

Questoes relativas ao texto Grupo B

100+
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&
=)
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Figura 16. Ganhos entre T1 e pré-aula nas questdes relacionadas ao texto usado no
grupo B. Grupos representados por boxplot mostrando maximo e minimo. **** indica
diferenca estatistica entre os grupos (p<0,0001). n=16-17/grupo.
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Questdes corretas (%)

A divisdo das questbes baseadas no grupo A, demonstra que porcentagem de
acerto nas questdes faceis aumenta nos testes T1 e T2 em ambos os grupos de forma
semelhante comparados ao pré-aula (grupo A- pT1<0,0001, pT2<0,0001; grupo B-
pT1<0,0001, pT2<0,0001) (Figura 17.A). Comparando a dinamicas das questdes dificeis,
no grupo A ndo houve alteracao na porcentagem de questdes corretas comparado ao pre-
aula (pT1=0,4308, pT2=0,7357), mas no grupo B houve um aumento nos acertos no T1
(p=0,0130) e T2 (p<0,001), mostrando que a intervencdo foi capaz de potenciar as

memodrias relacionadas as questdes mais dificeis (Figura 17.B).

B

TURMA A vs TURMA B GRUPO A vs GRUPO B
Questdes faceis Questdes dificeis
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1 pré-aula
B T
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Figura 17. Divisdo das questbes do questionario em faceis e dificeis relacionadas a AC
baseadas no grupo A. Grupos representados por boxplot mostrando minimo e maximo. *
e **** indica diferenca estatistica entre os grupos (respectivamente p<0.05 e p<0,0001,
p valores dos grupos ajustados por teste Sidak). n=16-18/grupo. (A). Porcentagem de
questdes faceis corretas entre os grupos A e B. (B). Porcentagem de questfes dificeis
corretas entre os grupos A e B.

6.2.2 Aplicagdo da memoria em situagdes problema

Como descrito anteriormente, ndo foi encontrada a janela de decaimento da

memoria no Grupo C, assim um segundo questionario foi elaborado para testar a
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aplicacdo da memoria em situacdes problema, sendo aplicado respectivamente 100 e 99
dias no grupo A e B. Os grupos A e B quando comparados em relagdo ao teste de forma
geral ndo demonstram diferenga (p=0,7710) (Figura 18.A), mas em relacdo as questdes
de AC, o grupo B mostra uma tendéncia de melhor desempenho (p=0,1384), o que €
representado pela distribuicdo na Figura 18.B. Analisando as questfes de AC abertas ndo
houve diferencas entre os grupos A e B (p=0,9153) (Figura 18.C), porém em relagdo as
fechadas foi detectada uma tendéncia de mais acertos no grupo B (p=0,0716) (Figura
18.D). Esses resultados mostram que a revisitagdo do tema néo foi capaz de potenciar o

uso das memadrias longo prazo em situacGes problema.
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Figura 18. Porcentagem de questfes corretas no teste de transferéncia entre os grupos
A e B Grupos representados por boxplot mostrando méximo e minimo mais a distribui¢ao
dos individuos. *indica diferenca estatistica entre os grupos (p<0.05). n=16-18/grupo.
(A). Questionario 2 geral. (B). Questdes relacionadas a AC. (C). Questdes abertas
relacionadas a AC. (D). Questdes fechadas relacionadas a AC.
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As questdes faceis ndo apresentam diferenca entre os grupos A e B (p=0,9998)
(Figura 19. A), assim como observado na andlise do questionario 1. A avaliacdo das
questBes dificeis demonstra uma tendéncia de mais acertos no grupo B comparado ao
grupo A (p=0,0564) (Figura 19.B), o que deve ter ocorrido como reflexo do resultado

melhor no Grupo B nas questdes dificeis ao longo do tempo na retomada da memoria.

A B
TESTE DE TRANSFERENCIA TESTE DE TRANSFERENCIA
Questdes relativas a AC1 Questdes relativas a AC1
Questdes Faceis Questdes Dificeis baseadas Grupo A
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Figura 19. Divisdo das questBes do teste de transferéncia em faceis e dificeis
relacionadas a AC entre os grupos A e B. Grupos representados por boxplot mostrando
minimo e maximo. * indica diferenca estatistica entre os grupos (p<0.05). n=16-
18/grupo. (A). Porcentagem de questdes faceis corretas. (B). Porcentagem de questdes
dificeis corretas.

6.2.3 Estrutura da representacdo da memdria

As imagens dos grafos representam os resultados obtidos que serdo demonstrados
em graficos posteriormente. Como podemos observar no pré-aula obtemos respostas
dispersas e com poucas conexdes em ambos 0s Grupos, mostrando essa dificuldade em
formular uma resposta para algo que ndo foi aprendido (Figura 20. A, B). Logo apoés a
aula, percebemos uma maior conexao entre as respostas, principalmente no Grupo B, o
que reflete esse aprendizado da aula (Figura 20. C, D). No dia seguinte, 0os Grupos
parecem perder um pouco da riqueza das respostas e da sua conectividade, o que pode
refletir a perda de motivacdo ao responder & pergunta pela terceira vez (Figura 20. E, F).

No teste de aplicacdo da memoria em situacGes problemas, devido a maior
complexidade das perguntas, é perceptivel em ambos os Grupo redes mais ricas em nds
e interacOes entre os mesmos, demonstrando maior riqueza lexical e conectividade

(Figura 20. G, H).
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Figura 20. Exemplo de representacé@o de grafos de um estudante de cada grupo. (A, C,
E, G). Grafos de estudante do grupo A respectivamente do pré-aula, T1, T2 e teste de
transferéncia. (B, D, F, H). Grafos de estudante do grupo B respectivamente do pré-aula,

T1, T2 e teste de transferéncia.

Na analise quantitativa dos grafos, ap6s a aula, o grupo B apresenta um aumento
de n6s comparado ao pré-aula (p=0,0110) (Figura 21.B), o que ndo é observado no grupo
A (p=0,4697) (Figura 21.A). Esse resultado demonstra que o grupo B apresenta uma
maior diversidade lexical no T1, ou seja, um maior nimero de palavras diferentes logo
apos a aula de portugués que revisita o tema da aula de Ciéncias. No dia seguinte a aula,
0s grupos ndo apresentam diferenca em relacdo ao pré-aula (A, p=0,1348; B, p=0,0830)
(Figura 21.C, D). O grupo B tem uma tendéncia a maior nimero de n6s, assim como foi

observado no T1.
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Figura 21. Diversidade lexical entre o pré-aula e o T1 e o T2 demonstrada por nimero
de nds por total de palavras. Grupos pareados representados por boxplot mostrando
minimo e maximo. *indica diferenca estatistica entre os grupos (p<0.0125 ajustado por
Bonferroni). (A). Pré-aula e T1 no Grupo A. n=14/grupo. (B). Pré-aula e T1 no Grupo
B. n=17/grupo. (C). Pré-aula e T2 no Grupo A. n=14/grupo. (D). Pré-aula e T2 no Grupo
B. n=13/grupo.

No T1, o grupo B apresenta maior conectividade comparado ao pré-aula
(p=0,0017) (Figura 22.B), 0 que néo € observado no grupo A (p=0,2676) (Figura 22.A).
Esse resultado demonstra que o grupo B apresenta além de uma maior diversidade lexical,
uma maior conectividade no T1 entre as respostas. O grupo A ndo apresenta diferenca em
conectividade entre pré-aula e T2 (p=0,8077) (Figura 22.C). O grupo B apesar de ndo ser
estatisticamente significativo apresenta uma tendéncia em maior conectividade no T2
comparado com o pré-aula (p=0,0134) (Figura 22.D), o que reflete o resultado do T1.
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Figura 22. Conectividade entre o pré-aulae o T1 e o T2 demonstrada pelo LCC por total
de palavra. Grupos pareados representados por boxplot mostrando minimo e maximo.
*indica diferenca estatistica entre os grupos (p<0.0125 ajustado por Bonferroni). (A).
Pré-aula e T1 no Grupo A. n=14/grupo. (B). Pré-aula e T1 no Grupo B. n=17/grupo.
(C). Pré-aula e T2 no Grupo A. n=14/grupo. (D). Pré-aula e T2 no Grupo B. n=13/grupo.

No T1, os grupos ndo apresentam diferenga no maior componente conectado em
relacdo ao pré-aula, apesar de haver uma tendéncia do grupo A ser menos conectado
(p=0,0215) no T1 (Figura 23 A, B). Os grupos nédo apresentam diferenca entre o maior
componente conectado entre pré-aulae T2 (A, p=0,0771; B, p=0,9097) (Figura 23. C, D),

0 que demonstra uma maior estabilidade desse parametro dos grafos.

53



GRUPO A GRUPO B
0.8+ 0.8+
(] (]
g g
> >
@ E— ©
< 0.6 < 0.6
o o
[ ()
kel o
o 0.44 o 0.4+ - — T
@ )
S 1S
S N}
P4 0.2+ 2 0.2
& &
| —L | JE— —
0.0 ‘ ‘ 0.0 ‘ ‘
pré-aula T1 pré-aula T1
GRUPO A GRUPO B
0.8+ 0.8+
(9] (9]
g g
> =
@ E— ©
< 0.6 < 0.6
o o
[ [ ()
kel o
o) 0.4 o) 0.4+ _
[} o)
S 1S
S N}
£ 029 — Z 0.2
O O
0.0 ‘ ‘ 0.0 ‘ ‘
pré-aula T2 pré-aula T2

Figura 23. Conectividade entre pré-aula e T1 demonstrada pelo LSC por nimero total
de palavras. Grupos pareados representados por boxplot mostrando minimo e maximo.
*indica diferenca estatistica entre os grupos (p<0.0125 ajustado por Bonferroni). (A).
Pré-aula e T1 no Grupo A. n=14/grupo. (B). Pré-aula e T1 no Grupo B. n=17/grupo.
(C). Pré-aula e T2 no Grupo A. n=14/grupo. (D). Pré-aula e T2 no Grupo B.
n=13/grupo.

Na correlacdo do rendimento de Ciéncias no grupo A com os parametros de grafos
Nos, LCC e LSC néo foram encontradas correlacdes (N, p=0,6065; LCC, p=0,0946, LSC,
p=0,3523) (Figura 24. A, C, E). No grupo B, também ndo foram encontradas correlaces
(N, p=0,8106; LCC, p=0,8890, LSC, p=0,0287) (Figura 24.B, D, F). Essa auséncia de
correlagbes observadas pode refletir os tipos de avaliagbes utilizadas pelo professor
durante a analise de rendimento que englobava atividades coletivas, além das avaliagdes

individuais.
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Figura 24. Correlacéo do rendimento trimestral em Ciéncias e os parametros dos grafos.
*indica diferenca estatistica entre os grupos (p<0.0065 ajustado por Bonferroni). (A, C,
E). Correlagdo rendimento em Ciéncias do grupo A respectivamente nos parametros Nos,
LCC e LSC. n=18. (B, D, F). Correlacdo rendimento em Ciéncias do grupo B
respectivamente nos parametros Nos, LCC e LSC. n=22.
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Na correlacdo do rendimento de Portugués no grupo A com 0s parametros de

grafos no6s e LCC ndo foram encontradas correlagdes (N, p=0,0722; LCC, p=0,0938)

(Figura 25.A, C), no grupo B também ndo houve correlagdo com o parametro nos

(p=0,04528) (Figura 25.B). Correlacdes positivas foram encontradas para LSC nos dois
grupos (A, p=0,0023, r=0,6707; B, p=0,0051, r=0,5752) (Figura 25. E, F), demonstrando

que esse atributo de conectividade refletiria indiretamente o rendimento na disciplina.

Correlacdo positiva também foi observada no grupo B em rela¢do ao LCC (p=0,0060,

r=0,5659) (Figura 25. D), mostrando que esse outro atributo de conectividade nesse

Grupo estaria associado com a performance escolar.
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Figura 25. Correlagdo do rendimento trimestral em Portugués e os parametros dos
grafos. *indica diferenca estatistica entre os grupos (p<0.0065 ajustado por Bonferroni).
(A, C, E). Correlagdo rendimento em Ciéncias do grupo A respectivamente nos
parametros Nés, LCC e LSC. n=18. (B, D, F). Correlacdo rendimento em Ciéncias do
grupo B respectivamente nos paréametros Nos, LCC e LSC. n=22.
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7. DISCUSSAO

Nas escolas, a revisitacdo tematica seria uma estratégia para construcdo do
aprendizado, porém essa reexposicdo é sempre feita na mesma disciplina durante a
sequéncia didatica (RAQUEL et al., 2014). Caso a revisitagdo ocorresse em outra
disciplina de forma a interagir disciplinas e professores néo € conhecido os resultados no
processo de aprendizagem. Com intuito de elucidar a questdo da eficiéncia desta
associacéo de disciplinas comparada a uma aula tradicional realizamos esse estudo e néo
encontramos, de forma geral, um melhor desempenho nos estudantes com revisitagdo do
tema, apesar de uma tendéncia. Esses dados ndo demonstram, entretanto, que a associagao
seja falha no aprendizado, podem apenas inferir que esse formato ndo é mais eficiente
que uma aula tradicional ou, que talvez o tipo de abordagem usada na metodologia néo
foi capaz de potenciar o aprendizado. Assim outras abordagens devem ser testadas para
avaliar a estratégia. Outro ponto relevante € que usamos apenas uma sequéncia de
revisitacdo, possivelmente se a associacdo entre as disciplinas fosse ampliada para mais
momentos, o resultado poderia ser distinto, talvez confirmando uma potenciacdo da
memoria e do aprendizado. Apesar da reexposicéo ao tema ndo ter sido capaz de potenciar
a memoria de forma geral, esta foi capaz de por meio da aula de Portugués potencializar
o aprendizado de Ciéncias, além de ampliar a persisténcia das memdrias relacionadas as
questdes mais dificeis a curto e a longo prazo, demonstrando ter um papel importante
para 0 ensino de aprendizados mais complexos. A andlise de como a revisitagdo
influenciaria o uso da memaria em situacfes problemas, ndo demonstrou alteracbes de
forma geral no teste nem nas questdes relacionadas a aula de Ciéncias. Entretanto, quando
avaliadas as questdes dificeis, o resultado refletiu os resultados anteriores do questionario
1, demonstrando que possivelmente a lembranca de memarias mais dificeis pelo grupo B
sdo refletidos na aplicacdo destas em situagdes problema. Assim, a associacdo das duas
disciplinas pode ser uma ferramenta escolar interessante para ser explorada e mais

pesquisada no ambiente escolar.

Outro ponto relevante ao se associar duas disciplinas com um mesmo tema é a
busca de assuntos que sejam interessantes, ou seja, a escolha do texto sobre drogas no
grupo B, possivelmente influenciou a revisitagdo de forma positiva, visto o grande

interesse dos alunos sobre o assunto percebido durante as observagdes das aulas. Além
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de influenciar a memdria em relacéo as questdes mais dificeis, esse assunto influenciou
o fator de motivacdo dos estudantes ao aprender um contetdo que seria ja utilizado na
escola na forma de contextualizar os temas e retomar assuntos do cotidiano que despertam
interesse por aprender (WARTHA et al., 2013).

O software Speechgraphs utilizado comumente em analises do discurso oral de
pacientes (MOTA et al., 2012, 2014, 2016), foi aplicado para avaliar testes escritos na
escola, mensurando a riqueza lexical (N6s) e a conectividade (LCC e LSC) nas questdes
abertas, possibilitando assim avaliar a estrutura escrita dos estudantes. Essa ferramenta
demonstra muita relevancia para avaliacbes escritas, acrescentando e agregando
informacdes nas analises. Sendo possivel por meio desta mostrar que ha um ganho em
conectividade e riqueza lexical na sequéncia com revisitacdo tematica, ou seja, esse
formato de aulas possibilitou mais palavras diferentes no discurso dos estudantes e maior
conexdo entre 0 mesmo no pos-aula. A associagdo das disciplinas parece ter um papel
incremental na representacdo da memoria em termo de linguagem, o que refletiria
possivelmente em ganho de vocabulario especifico a longo prazo se a associacdo fosse
utilizada com mais frequéncia.

Mota e colaboradores (2016) mensurando memoria episodica em criangas de 6-
8 anos perceberam que os atributos de conectividade dos grafos estavam correlacionados
com a performance em leitura. Corroborando esses dados, encontramos em adolescentes
(12-15 anos) que o LSC é uma medida indireta da performance em Portugués. Esses dados
de forma conjunta, mostram que independentemente da idade ha uma associacao forte do
desempenho escolar em atividades relacionadas a linguagem e a conectividade mensurada
pelos grafos. H& muitos trabalhos correlacionando a memoria trabalho e a performance
escolar (GATHERCOLE; PICKERING, 2000; JARVIS; GATHERCOLE, 2003; ST
CLAIR-THOMPSON; GATHERCOLE, 2006), mas poucos enfocam a memoria
semantica, muito menos envolvendo conhecimentos complexos, sendo assim, essa
dissertagé@o fornece uma nova perspectiva para futuros projetos englobando as disciplinas
escolares.

Os testes para mensurar memoria, descritos na literatura, estdo principalmente
relacionados @ memoria de trabalho, e geralmente sdo testes simples englobando letras,
palavras, nimeros e imagens e sdo poucos os testes elaborados para mensurar memaorias

mais complexas como a semantica a longo prazo. Como ponderado por Mota e
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colaboradores (2016), apesar desses testes apresentarem um controle rigoroso, s@o
artificiais e ndo se aproximam da complexidade das memarias no mundo real. Os artigos
encontrados sobre memoria semantica em disciplinas presentes na grade escolar estdo
relacionados principalmente a matérias como Matematica e Idiomas, como Portugués,
Inglés e Espanhol. Assim, percebemos como ha poucos testes elaborados para mensurar
as memorias de disciplinas escolares, destacando assim a importancia da elaboragéo de
metodologia para avaliar a memoria semantica de Ciéncias em sala de aula (BAHRICK,
1984; FRISO-VAN DEN BOS et al., 2013; GAULIN; CAMPBELL, 1994;
GUTIERREZ-MARTINEZ; RAMOS, 2014; IUCULANO; MORO; BUTTERWORTH,
2011; LEMOS; WEISSHEIMER; RIBEIRO, 2014; PINTO, 1998, 2001; PURPURA;
GANLEY, 2014; RADANOVIC et al, 2009; ST CLAIR-THOMPSON;
GATHERCOLE, 2006). FICOU SUPER REPETIDO

Nossos dados mostraram manutencdo da memdria mensurada até um ano apos a
aula, mostrando que as memorias escolares duram por longos prazos. Além disso,
avaliando o mesmo grupo de alunos ndo conseguimos detectar o decaimento das
memorias da primeira aula de Ciéncias com até 21 dias po6s aula. Segundo Lemos;
Weissheimer; Ribeiro, (2014), a memdria semantica dos estudantes demonstrava um
decaimento ap6s alguns dias. Essa maior persisténcia encontrada no nosso trabalho
diferente de Lemos; Weissheimer; Ribeiro, (2014) por ser explicada por dois fatores,
primeiro, estes utilizaram contetdos novos que ndo sdo abordados na grade escolar na
pesquisa, segundo, utilizam apenas uma aula, ndo apresentando o formato de sequéncia
didatica comum as disciplinas escolares (SANTQOS, 2016), ou seja, um conjunto de
atividades organizadas para a realizagdo de determinados objetivos (ZABALA, 2000).
Outro conceito de sequéncia didatica seria a de objeto de pesquisa da pratica docente
(ARTIGUE et al., 1995; MEHEUT, 2005). Sendo que no presente estudo, a sequéncia
contempla os dois sentidos, tanto de atividade estruturada como de pesquisa da préatica
docente, demonstrando como essa estratégia de organizacdo temporal das aulas pode ter
um papel cognitivo importante. Acreditamos que esse formato comum as escolas, seja
um potenciador da memoria, pois 0 mesmo tema ao ser trabalhado em vérias aulas pode

ser evocado constantemente, fortalecendo essa memoria semantica.

O trabalho de Bahrick (1984) que avalia a memdria corrobora os dados

apresentados nessa dissertacdo, apesar de avaliarem o aprendizado em sujeitos adultos,
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demonstram que algumas memorias persistem por longo tempo, por anos e que esse
aprendizado é proporcional a préatica. Bahrick (1984) demonstra que ha um decaimento
pouco perceptivel entre um ano e outro dependendo do teste usado e do tempo de
treinamento sobre o assunto. Assim, o presente trabalho pode insinuar que a pratica
educacional com frequente retomadas dos assuntos, podem retardar o declinio da

memoria.

Outro ponto de discussao seria que o proprio questionario poderia ocasionar um
efeito de teste, ampliando a persisténcia dessas memorias, porém a reexposicao as
mesmas questdes nédo relativas a primeira aula de Ciéncias ndo melhorou desempenho em
nenhum dos grupos, ou seja, o efeito de teste ndo foi percebido. A similaridade entre o
T1 entre 0s grupos e 0 9° ano também corrobora os resultados de persisténcia da meméria
observados no grupo C, demonstrando que a memdria dos conteudos escolares é mantida

por longo tempo.

No decorrer do projeto, foi percebido a importancia da associacdo bidirecional
entre as Neurociéncias e a Educacéo, ndo podendo ser apenas de uma via, apenas do
laboratério de pesquisa para a sala de aula ou vice-versa. Essa dupla direcao € necessaria
para que tanto os educadores, quanto os pesquisadores possam se informar. Sé assim um
novo perfil de profissional letrados, tanto em uma linguagem da Ciéncia como de
metodologia de ensino, pode emergir (ANSARI, 2005; MASON, 2009). Construir a ponte
entre as Neurociéncias e a Educacao € um processo continuo entre descobrir mecanismos
celulares e baseados em sistemas e desenvolver acdes e préaticas eficazes em sala de aula
(DUBINSKY, 2010). Ndo é algo que pode ser feito de um momento a outro, sdo

necessarias paciéncia e persisténcia para que a conexao se torne estavel.

No presente estudo, a via da ponte relacionada a Educacdo foi o ensino de
Ciéncias. Comparado a outras disciplinas, Ciéncias abrange uma quantidade de temas que
favorece a associacdo a outras disciplinas e as mais variadas formas de ensino. Apesar do
ensino de Ciéncias apresentar muitas perspectivas para estudos, pouco tem sido realizado
na area de Neuroeducacao e muito menos associado a memaria (NUNES; COUTINHO;
SCHENATTO, 2015), tornando essa disciplina um palco de possibilidades para estudos

de préticas educativas futuras.
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8. CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos, podemos concluir que as memodrias de
sequéncia didatica na escola persistem por longo prazo como demonstrado pelos testes
de 21 dias e no grupo 1 ano depois.

Além disso, a revisitagdo tematica apesar de ndo ser capaz de melhorar a
performance dos estudantes, foi capaz de ampliar de forma aguda o vocabulario e a
conectividade nas questdes abertas. Também melhorou as memdrias associadas as
questdes mais dificeis. A reexposi¢cdo do tema de Ciéncias na aula de Portugués
possibilitou o aprendizado sobre drogas a partir do texto utilizado para estudar conectivos

textuais.

O software Speechgraphs usado para analises do discurso oral, pode ser uma
ferramenta valiosa para avaliar testes escritos, mensurando a riqueza lexical e a
conectividade nas questfes abertas. Sendo um de seus atributos, o LSC, uma medida

indireta da performance em Portugués em adolescentes.

62



9. LIMITACOES

Os tempos entre o pré-aula e a primeira aula de Ciéncias foram diferentes entre 0s
grupos, devido a disponibilidade para aplicagcdo dos mesmos durante as aulas. No grupo
A, esse tempo foi maior, pois nas datas estabelecidas houve Olimpiadas de Matematica e
a aplicacdo dos testes e das aulas teve que ser flexibilizada com inser¢do de uma nova
atividade. A nova atividade foi a inser¢cdo do filme “Divertida Mente’, que agregou

informacdes sobre a importancia das emocdes para vida e foi aplicada em todas as turmas.

Em relacdo ao questionario Q2, o mesmo nédo foi aplicado nos grupos ao mesmo
tempo devido a disponibilidade e houve uma diferenca de 1 dia entre o grupo A e B devido
a greve que ocorreu na data escolhida para aplicacdo, o que a principio teve que ser
contornado com a analise com a diferenca temporal, mas durante os resultados a questdo

de 1 dia ndo demonstrou influéncia nos dados.

Outro ponto limitante do trabalho foram as medidas de emocdo e sono que
demonstraram um viés (ANEXO 12), visto que sd8o medidas sensiveis e a maioria dos
estudantes escolheu alternativas que seriam aceitaveis ou adequadas. Possivelmente o
ocorrido pode estar relacionado ao questionario ser identificado com o nome dos
estudantes, reduzindo a liberdade dos mesmos de pontuar 0s sentimentos e por outro lado
a medida de sono pode apresentar erros de lembranca do momento em que o estudante

realmente adormeceu.

Além disso, inicialmente a proposta era se filmar a sala de aula com duas cameras,
uma enfocando o professor e outra enfocando os alunos. O registro da atividade dos
alunos poderia ser usado como medida indireta da aten¢do dos mesmos durante as aulas,
porém como grande parte dos alunos ndo autorizou o registro de video, essa medida ndo

pode ser agregada aos demais resultados.
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10. CONSIDERAGCOES FINAIS

A realizacdo deste projeto incitou novamente a discussdo classica de se realmente
é possivel as Neurociéncias e a Educacdo trabalharem juntas. Muitos céticos acreditam
que ndo ha como construir a ponte entre as areas, visto que ha muita pesquisa em
Neurociéncias de relevancia para a prética e politicas educacionais e apesar disso, as
Neurociéncias tem pouco impacto na Educacéo. Essa dificuldade deve-se em grande parte
devido a falta de interacdo entre educadores e neurocientistas, pois ha um problema na
translacdo do conhecimento das Neurociéncias em informacdes de valor para 0s
professores. (BLAKEMORE; FRITH, 2005) Apesar de ser um debate antigo, retomando
a década de 60, poucos trabalhos tém conseguido abarcar e contribuir a dissolucéo dessa
questdo, provavelmente porque muitos esfor¢os sdo necessarios de forma conjunta para
gue a associacdo se torne mais corriqueira, mas é importante ressaltar que apesar de dificil
a execucdo de pesquisas interdisciplinares como este projeto, ndo sdo impossiveis como
muitos pesquisadores acreditam, sendo necesséria forca de vontade e muita coragem para

se arriscar entre mundos com visdes diferentes.

Muitos achados na area de neurociéncia tém um grande potencial de contribuir para
a area da Educagdo, mas cautela e senso critico deve ser usado na interpretacdo dos
mesmos. Com isso, destaca-se nesse trabalho, a relevancia de estudos de memdria
semantica nas escolas para a atualizacdo nos projetos pedagdgicos. Além de ressaltar
também a importancia da construcdo de metodologias, como 0s questionarios e
ferramentas como SpeechGraphs que possibilitem a interacdo da Neuroeducagdo com as
praticas educativas de ensino, com intuito de enriquecer as andlises e reflexdes sobre as
praticas realizadas. Os resultados obtidos em projetos como este devem ser transladados
para as escolas com cuidado, sempre retornando as informacgdes ao ambiente que elas
terdo maior importancia: a escola, aos pais e alunos e aos professores, gerando assim um

ciclo em que pesquisa e ensino possam se construir mutuamente.

Uma critica ponderada em relacdo aos trabalhos de memdria em escola é que os
pesquisadores poucas vezes utilizam o que ha na escola, sendo os trabalhos pouco
naturalisticos e completamente artificiais. O presente trabalho demonstra ser possivel o
uso da logistica da escola para compreender a memdria, utilizando metodologias comuns

a sala de aula para elaborar questionamentos. E com isso, reiterasse a pergunta: A ponte
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existe? Existe, mas ndo sdo todos que tem trafego aberto. Se fosse exemplificar com uma
analogia propria, confirmaria que ha pontes em varios lugares do mundo, porém nédo séo
estaveis. Sdo pontes levadicas que podem ser usadas e operadas por poucos que
conseguem permutar por diferentes mundos e falar diferentes dialetos, mas futuramente
essas pessoas interdisciplinares serdo mais frequentes e a ponte sera fixa possibilitando

livre caminho para os interessados em transpor diferentes perspectivas.

O presente projeto abre um mundo de possibilidades para os corajosos que acreditam
na interdisciplinaridade entre a Educacdo e as Neurociéncias, como por exemplo a
elaboracdo de mais metodologias para avaliar outros temas e outras disciplinas escolares.
Também possiveis analises temporais dos anos escolares para compreender a dindmica
da memdria ao longo do tempo e como a disposicdo das disciplinas pode influenciar a
mesma. Além do uso do software para outras pesquisas na area de Educacdo, como
também construcdo de outras ferramentas necessarias para o trabalho associativo desses
novos mundos. Assim, esses sdo s6 alguns exemplos da gama de oportunidades que a

esse projeto como um dos pioneiros abre para futuros desbravadores.
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ANEXO 1. QUESTIONARIO PARA OS RESPONSAVEIS

Nome legivel do aluno:

Nome legivel do responsavel:

INTRUCOES: Marque apenas a alternativa que melhor corresponde a sua
resposta, seguindo as instrugdes de cada questéo.

1) Como seu(sua) filho(a), na maioria das vezes, realiza as tarefas da escola?
O Acompanhado por uma pessoa.
O Independente, pois ja consegue fazer sozinho.

1.1) Caso seu(sua) filho(a) realize acompanhado, responda qual pessoa o
auxilia nas tarefas?
O Pai @)
O Mae O OQutra opgéo
O Ambos os pais (Descrever):
O Um dos irméos

2) Marque qual tipo de midias seu(sua) filho(a) utiliza. Pode marcar mais de uma
alternativa se necessario.

O Celular O Revistas
o TV O Outra opcéo
0O Computador (Descrever):
O Livros
O Jornais
2.1) Em qual das midias assinaladas anteriormente seu(sua) filho(a) passa mais

tempo? Escreva apenas 1 alternativa:

3) As midias influenciam de que forma o desempenho do seu(sua) filho(a)?
O Positivamente, auxiliam no aprendizado.
O Negativamente, dificultam aprendizado.
O Depende da midia.
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3.1) Caso responda depende da midia, marque com N aquelas que influenciam
negativamente e com P aquelas que influenciam positivamente o desempenho do seu(sua)

filho(a)?
() Celular () Jornais
( )TV ( ) Revistas
() Computador (....)Outra opcdo (Descrever):
() Livros

4) Quanto tempo do dia, aproximadamente, seu(sua) filho(a) gasta com as
tarefas da escola?

o 1-2h O 5-6h
O 3-4h O Outra opgdo (Descrever):

5) O estudo em casa, na sua opinido, é essencial para o desempenho escolar
adequado?

O Sim O Nao

6) Com relacdo ao seu(sua) filho(a), qual alternativa abaixo o melhor caracteriza. Marque
apenas 1 alternativa.

O Meu filho estuda muito para ter um desempenho escolar adequado.

Meu filho estuda apenas o suficiente para ter um desempenho escolar adequado.
Meu filho ndo estuda e tem um desempenho escolar adequado.

Meu filho estuda mas ndo atinge um desempenho escolar adequado.

Meu filho ndo estuda e ndo atinge um desempenho escolar adequado.

Outra opgéo (Descrever):

O O O O O

Obrigada por responder nosso questionario, sua ajuda é valiosa. Se tiver algum
comentario que julgue nos ajudar em nossa pesquisa, por favor o deixe registrado abaixo.
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ANEXO 2. PARECER DE APROVACAO DO COMITE DE ETICA EM PESQUISA

UNIVERSIDADE FEDERAL DE C Plataforma
MINAS GERAIS \%(oﬂ

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Efeito do ensino em eixo tematico na persisténcia da meméria semantica de alunos do
ensino fundamental

Pesquisador: Grace Schenatto Pereira Moraes

Area Tematica:

Versédo: 1

CAAE: 48388615.3.0000.5149

Instituicdo Proponente: UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

NUimero do Parecer: 1.234.244

Apresentacéo do Projeto:

A memoéria é uma das capacidades mais essenciais do individuo, através dela construimos quem somos € o
mundo que nos cerca. Biologicamente, a memoria pode ser dividida nas etapas de aquisi¢do, consolidagédo e
evocacao. A aquisicao refere-se aos processos pelos quais informacdes sdo detectadas e processadas por
sistemas neurais especificos. A consolidacdo é a etapa onde a informacdo recém-adquirida é fixada e
armazenada. A Ultima etapa, chamada evocagéo, refere-se aos processos que permitem o uso da informagéo
retida. Aprendizagem e memodria sdo processos neurobioldgicos intimamente relacionados, sendo a
aprendizagem, o processo pelo qual formamos o conhecimento, enquanto a mem@ria seria o processo no qual
esse conhecimento é codificado, retido e posteriormente, evocado. A percepcdo da interacdo entre
aprendizagem e memoria demonstra a importancia da memaria na sala de aula. Disturbios na memoéria podem
afetar as capacidades cognitivas e com isso a qualidade de vida do individuo. Muitos trabalhos destacam a
relagdo de uma boa memédria com um bom rendimento escolar, mas sdo poucos aqueles que avaliam a
memodria a longo prazo em relagdo aos conteudos disciplinares. Devido aos avangos nas pesquisas basicas,
0 entendimento sobre as bases biolégicas da aprendizagem e memoria tem aumentado significativamente nos
ultimos anos. No entanto, a aplicacdo destes conhecimentos na
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pratica de ensino tem sido extremamente limitada. Visto esse panorama, o presente projeto pretende investigar
o efeito agudo da abordagem de "eixos tematicos" sobre a aprendizagem e persisténcia da memadria semantica
em alunos de ensino basico. Para a pesquisa serdo avaliados alunos do Centro Pedagégico (UFMG),
matriculados no ensino fundamental (1° a 7 ano). As turmas e professores participantes da pesquisa serao
selecionados de acordo com o cronograma do semestre, sendo necessdrias que as aulas dos professores
sejam sequenciais. As turmas selecionadas assistirdo a uma aula sobre um contetido novo. Apos a aula, uma
turma de alunos assistira as aulas normalmente e a outra assistir4d as aulas com os contetdos trabalhados
dentro do mesmo eixo tematico. Para avaliar a memaria seméantica relativa ao contetdo novo, serdo elaborados
testes de memdria a partir dos principios de “recall” ou evocagéao e “recognition” ou reconhecimento. As aulas
serdo gravadas em video e audio com o objetivo de auxiliar na interpretacdo dos dados coletados. Os testes
de memdria serdo aplicados quatro vezes: (T0) antes da aula, (T1) apés a sequéncia didética, (T2) no prazo
de até 1 semana ap6s 0 T1 e (T3) no prazo de até 3 meses apéds o T2.

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Primario:

-Verificar o efeito da aplicacéo de "eixos tematicos" sobre a persisténcia da memaoria de um novo aprendizado.

Objetivos Secundarios:

-Observar previamente as turmas de individuos visando adequar as aulas e questionérios as faixas etérias,
além de esclarecer os aspectos do projeto aos individuos participantes;

-Elaborar sequéncias didaticas conjuntamente com os professores da escola visando maior interagédo

pedagdgica entre os envolvidos;

-Desenvolver teste sobre o conteddo novo ministrado pelos professores visando a avaliacdo da memoria
semantica;

-Elaborar questionario para avaliar caracteristicas pessoais dos sujeitos na pesquisa, possibilitando a
caracterizagcdo das turmas avaliadas;

-Avaliar a memoaria semantica a curto e a longo prazo dos alunos sobre o contetido desenvolvido nas aulas; -
Avaliar os individuos com teste cognitivo, além de ponderar os relatérios e rendimento escolar como fatores
relevantes para analise do teste de memoria;

-Correlacionar os diferentes testes realizados de forma a compreender as individualidades dos sujeitos,
ponderando a importancia dos aspectos biolégicos no ensino escolar;
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-Reduzir o abismo entre os conhecimentos neurobiol6gicos e as Ciéncias Humanas, possibilitando o
estabelecimento de relacdes que acrescentem subsidios para atualizacdo dos projetos pedagégicos das
escolas envolvidas e a reflexdo do ensino escolar brasileiro.

Avaliacdo dos Riscos e Beneficios:

Riscos:

De acordo com as pesquisadoras 0s riscos desta pesquisa sdo minimos. As alteracdes introduzidas na escola,
como a presenca do observador/pesquisador e as sequéncias de aulas ministradas serdo minimizadas pela
insercdo do observador em periodo anterior, possibilitando a habituacéo dos sujeitos ao mesmo. Além disso,
as sequéncias didéaticas serdo ministradas pelo préprio professor da escola, que acompanha a turma ao longo
do ano letivo, ndo ocasionando desconforto aos individuos que estdo acostumados com 0 mesmo.
Beneficios:

- Avaliar se a repeticao do eixo tematico em disciplinas distintas poderia melhorar a reten¢cdo da memoéria e
0 aprendizado.

-Avaliar as préticas pedagdgicas em busca de aprimoramento e inovagdo, contribuindo assim para a
educacéo brasileira.

-Fornecer novos conhecimentos para que os professores possam melhorar suas atividades em sala de aula,
contribuindo para a aprendizagem dos estudantes e para a formacg&o de outros professores.

Comentérios e Consideragdes sobre a Pesquisa:

Trata-se de uma dissertacao de Mestrado do Programa de P6s-Graduacéo de Fisiologia e

Biofisica do Instituto de Ciéncias Biol6gicas da Universidade Federal de Minas Gerais. Pesquisa exequivel e
relevante para a &rea de neurociéncias, com financiamento proprio apresenta objetivos e metodologia
consistentes.

Consideracfes sobre os Termos de apresentacgao obrigatoria:

Foram apresentados:

-Folha de rosto devidamente preenchida e assinada pela pesquisadora responséavel e diretora do ICB/UFMG;
-Projeto detalhado e no formato da plataforma Brasil;

-TCLE TALE;

-Parecer consubstanciado e aprovado pelo Departamento de Fisiologia e Biofisica do
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Instituto de Ciéncias Biolégicas/UFMG;

-Termo de compromisso assinado pelos pesquisadores;

Faltou apresentar:

-Anuéncia do Centro Pedagégico da UFMG onde sera realizada a coleta de dados

Recomendacgdes:

Recomenda-se:

-Criar um espaco no TCLE e TALE para que tanto o pesquisador quanto o participante da pesquisa possam
rubricar as folhas anteriores a da assinatura. Informar que o termo segue em duas vias (substituindo a palavra
copia por via) de igual teor.

- Esclarecemos que o Colégio Pedagdgico esta ligado ao COEP-UFMG para analise de projetos de
pesquisas, ndo necessitando de entrar como entidade coparticipante.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacdes:
Diante do exposto, sou S.M.J. pela aprovacédo do projeto.

Consideragdes Finais a critério do CEP:

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagéo
Projeto Detalhado / |Projeto Mestrado FINAL COEP.pdf 03/08/2015 Aceito
Brochura 16:12:00
Investigador
TCLE/Termos de |TCLE_pais e responsaveis- 03/08/2015 Aceito
Assentimento / MESTRADO.pdf 16:23:56
Justificativa de
Auséncia
Outros Parecer 1-Projeto Mestrado Sasha.pdf 03/08/2015 Aceito
16:50:09

Outros Termo de Compromisso Assinado.pdf 03/08/2015 Aceito
16:50:53

Folha de Rosto Folha de rosto Projeto Mestrado 05/08/2015 Aceito
assinada.pdf 17:33:07

Informagdes Basicas [PB_INFORMACOES_BASICAS DO _P | 05/08/2015 Aceito
do Projeto ROJETO 481498.pdf 17:39:05

Outros Termo de anuéncia da escola CP.pdf 14/08/2015 Aceito
04:54:03

Outros Termo Assentimento-MESTRADO. pdf 14/08/2015 Aceito
04:54:46
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geporne

Informac8es Basicas
do Projeto

PB_INFORMACOES_BASICAS DO_P | 14/08/2015

ROJETO 481498.pdf

04:58:15

Aceito

Situacao do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciacdo da CONEP:

Néo

BELO HORIZONTE, 17 de Setembro de 2015

Assinado por:

Telma Campos Medeiros Lorentz
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ANEXO 3. TERMO DE AUTORIZAGCAO PARA PARTICIPACAO DOS DOCENTES NA PESQUISA

Titulo do projeto: “Efeito do ensino em eixo tematico na persisténcia da memoria semantica de alunos do ensino fundamental”

Pesquisador(es) Responsavel(is):
e  Prof. Dr2 Grace Schenatto Pereira Moraes
E-mail: graceschenatto@gmail.com / Telefones: (31)87513838
e Prof. Dr. Francisco Angelo Coutinho
E-mail: facO1@terra.com.br / Telefones: (31) 99422279

Corresponsaveis:
e  Sasha Luisa de Azevedo Nunes (Aluna de Mestrado)
E-mail: sashaluisa@gmail.com /Telefone: (31)88677614

1. Esta secdo fornece informagdes acerca do estudo em que vocé estara participando:

A. Vocé esta sendo convidado(a) a participar em uma pesquisa que tem como objetivo conhecer como diferentes sequéncias didaticas
atuam na memoria, no ensino e aprendizagem. (métodos) Serdo estudadas as situacfes planejadas juntamente com os professores das
turmas e o resultado destas sera medido com testes de memdria ao longo do ano letivo. (beneficios previstos) Os resultados deste

trabalho poderéo fornecer novos conhecimentos para que os professores possam melhorar suas atividades em sala de aula, contribuindo
para a aprendizagem dos estudantes e para a formagao de novos professores.

B. (contato) Em caso de davida, vocé pode entrar em contato com as pesquisadoras responsaveis através dos telefones e enderecos
eletrdnicos fornecidos nesse termo. Informagdes sobre aspectos éticos da pesquisa podem ser obtidas no Comité de Etica em Pesquisa
(COEP) da Universidade Federal de Minas Gerais pelo telefone (31) 3409 4592 ou pelo endereco: Avenida Antdnio Carlos, 6627 —
Unidade Administrativa Il — 2°andar, sala 2005 — Campus Pampulha, Belo Horizonte, MG — CEP: 31270 901.

C. (métodos) Se vocé concordar podera participar da pesquisa de seis formas:

- nivel | de participacéo: permitir que os pesquisadores observem as aulas.

- nivel 11 de participacdo: permitir que 0s pesquisadores ajudem no planejamento de aulas interdisciplinares.

- nivel 111 de participacéo: permitir que os pesquisadores gravem em audio as atividades realizadas nas aulas.

- nivel IV de participagdo: permitir que os pesquisadores gravem em video as atividades realizadas nas aulas.

-nivel V de participagdo: permitir que os pesquisadores tenham acesso aos relatorios e ao rendimento escolar com a devida autorizacéo
dos pais.

- nivel VI de participagdo: permitir que os pesquisadores realizem os testes de memdria e cognitivos durante um periodo das aulas.

D. Caso vocé participe desse estudo, realizara atividades comuns a sala de aula.

E. (métodos) A pesquisa consiste em medir a memoria em diferentes sequéncias de aulas, com o auxilio de questionarios, testes
cognitivos, analise de rendimento escolar e registros por meio do uso de filmadoras e gravadores.

F. (incdbmodos) A pesquisa ndo tem interesse em avaliar seu desempenho. O objetivo é estudar as relagdes entre estudantes e professor
tais como elas sdo, sem producdo de julgamentos, que definiriam uma pessoa e sua agdo como ma ou boa.

G. (incbmodos) A pesquisa ndo deve incomodar nem gerar constrangimentos. Caso haja algum desconforto, comunique aos
pesquisadores, para que minimizagdo do distdrbio, pois a pesquisa ndo deve atrapalhar a dindamica normal da aula.

H. Para preservar sua privacidade, seu nome, os dos outros participantes e da escola serdo substituidos por nomes falsos (pseuddnimos).

2. Esta secdo descreve os seus direitos como participante desta pesquisa:

A. Vocé pode fazer perguntas sobre a pesquisa a qualquer momento e tais questdes serdo respondidas.

B. A sua participagdo é confidencial. Apenas os pesquisadores responsaveis terdo acesso a sua identidade. No caso de haver publicagdes
ou apresentacOes relacionadas a pesquisa, nenhuma informagao que permita a sua identificacéo sera revelada.

C. Sua participacdo € voluntaria. VVocé é livre para deixar de participar na pesquisa a qualquer momento, bem como para se recusar a
responder qualquer questao especifica sem qualquer punicéo.

D. Este estudo envolvera testes de memoria e cognitivo, andlise relatérios e rendimento escolar e gravagao de audio e video. Apenas 0s

pesquisadores terdo acesso a estes registros.
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3. Esta secdo indica que vocé esta dando seu assentimento para participar de pesquisa:
Participante:

A pesquisadora Sasha Luisa de Azevedo Nunes, aluna de mestrado do Instituto de Ciéncias Bioldgicas na Universidade
Federal de Minas Gerais (UFMG), a orientadora e o co-orientador, ambos coordenadores do projeto, respectivamente Professora Dr2.
Grace Schenatto Pereira Moraes (ICB-UFMG) e Professor Dr. Francisco Angelo Coutinho (FaE- UFMG) solicitam minha autorizagio
para participar neste estudo intitulado “Efeito do ensino em eixo tematico na persisténcia da memdria semantica de alunos do ensino

fundamental”.

Eu concordo em participar desta investigagdo nos niveis indicados a seguir:
Nivel I (observacéo das aulas)
Nivel Il (planejamento aulas interdisciplinares juntamente com pesquisador)
Nivel 111 (gravacdo em &udio das atividades em sala de aula)
Nivel IV (gravagdo em video das atividades em sala de aula)
Nivel V (utilizagdo dos relatorios e rendimento escolar com autorizagéo dos pais)
Nivel VI (realizag¢do de testes cognitivos e de memdria durante um periodo das aulas)

Eu li e compreendi as informagdes fornecidas e recebi respostas para qualquer questao que coloquei sobre os procedimentos
de pesquisa. Eu entendi e concordo com as condigfes do estudo como descritas. O presente documento segue em duas vias de igual
contetdo e eu entendo que receberei uma destas vias assinada e a outra devera ser devolvida aos pesquisadores.

Eu, voluntariamente, aceito participar desta pesquisa. Portanto, concordo com tudo que esta escrito acima e dou meu assentimento.
, de de20__ .

Nome legivel do(a) professor(a):

Assinatura do(a) professor(a):

Pesquisadores:

Eu garanto que este procedimento de consentimento foi seguido e que eu respondi quaisquer questdes que o participante colocou da melhor

maneira possivel.

, de de20__ .

Assinatura do Orientador da Pesquisa
Prof. Dr?. Grace Schenatto Pereira Moraes (ICB/UFMG)

E-mail: graceschenatto@gmail.com/ Telefone: (31) 87513838

Assinatura do Co-orientador da Pesquisa
Prof. Dr. Francisco Angelo Coutinho (FaE/UFMG)

E-mail: facOl@terra.com.br/Telefone: (31) 99422279

Assinatura da pesquisadora assistente
Sasha Luisa de Azevedo Nunes (ICB/UFMG)

E-mail: sashaluisa@gmail.com/Telefone: (31)88677614
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ANEXO 4. TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO PARA PESQUISA NA AREA DE

EDUCACAO DESTINADO AOS PAIS E RESPONSAVEIS DOS ESTUDANTES DO ENSINO FUNDAMENTAL

Titulo do projeto: “Efeito do ensino em eixo tematico na persisténcia da memoria semantica de alunos do ensino fundamental”

Pesquisador(es) Responsavel(is):

e  Prof. Dr2. Grace Schenatto Pereira Moraes

E-mail: graceschenatto@gmail.com / Telefones: (31)87513838
e Prof. Dr. Francisco Angelo Coutinho

E-mail: facO1@terra.com.br / Telefones: (31) 99422279

Corresponsaveis:
e  Sasha Luisa de Azevedo Nunes (Aluna de Mestrado)
E-mail: sashaluisa@gmail.com /Telefone: (31)88677614

1. Esta se¢do fornece informacdes acerca do estudo em que voceé estara participando:

A. Seu(sua) filho(a) ou aluno(a) pelo(a) qual vocé é responsavel esta sendo convidado(a) a participar em uma pesquisa que tem como
como diferentes sequéncias didaticas atuam na meméria, no ensino e aprendizagem. Para este estudo serdo analisadas as situagdes
planejadas com os professores da turma e o resultado destas sera medido com testes de memoria ao longo do ano letivo. Os resultados
obtidos poderdo fornecer novos conhecimentos para que os professores possam aprimorar suas atividades em sala de aula, contribuindo
para a aprendizagem dos estudantes e para a formagao de novos professores.

B. Em caso de dlvida, vocé pode entrar em contato com as pesquisadoras responsaveis através dos telefones e enderecos eletronicos
fornecidos nesse termo. Informagdes sobre aspectos éticos da pesquisa podem ser obtidas no Comité de Etica em Pesquisa (COEP) da
Universidade Federal de Minas Gerais pelo telefone (31) 3409 4592 ou pelo endere¢o: Avenida Antbnio Carlos, 6627 — Unidade
Administrativa Il — 2° andar, sala 2005 — Campus Pampulha, Belo Horizonte, MG — CEP: 31270 901.

C. Se vocé concordar que seu(sua) filho(a) ou aluno(a) pelo(a) qual vocé é responsavel participe deste estudo, os pesquisadores irdo

guardar as atividades de memoria desenvolvidas nas aulas, que serdo examinadas no futuro (nivel | de participacdo na pesquisa).

D. Além disso, seis outros niveis de participacdo sdo possiveis. O nivel Il que envolve observacdo das aulas, o nivel Il que esta
relacionado a gravacdo em audio, o nivel IV relacionado a gravacao de video das atividades realizadas em aulas e o nivel V que é a
participacdo em entrevistas. Os niveis VI e VI estdo relacionados respectivamente a utilizacdo dos relatérios e do rendimento escolar
e a realizagdo de testes cognitivos.

E. Em relagdo ao nivel VII, esse envolve a realizacdo de testes cognitivos ou autorizar o uso de testes cognitivos anteriormente
realizados.
F. Caso vocé permita que seu(sua) filho(a) ou aluno(a) pelo(a) qual vocé é responsavel participe desse estudo, saiba que ele(a) realizard

atividades que ja fazem parte de sua rotina habitual das aulas.

G. A pesquisa ndo tem interesse em avaliagdo de desempenho. O objetivo é estudar as relagdes entre estudantes e professor tais como
elas sdo, sem producdo de julgamentos normativos, que definiriam uma pessoa e sua agdo como ma ou boa.

H. A pesquisa ndo deve incomodar nem gerar constrangimentos. Caso haja algum desconforto, ele deve ser comunicado aos
pesquisadores, para que ele seja compreendido e minimizado, pois a pesquisa ndo deve atrapalhar a dindmica normal da aula.

I. Os nomes dos participantes e da instituigdo serdo retirados de todos os trabalhos e substituidos por pseudénimos.
2. Esta secdo descreve 0s seus direitos como participante desta pesquisa:
A. Vocé pode fazer perguntas sobre a pesquisa a qualquer momento e tais questdes serdo respondidas.

B. A participacédo seu(sua) filho(a) ou aluno(a) pelo(a) qual vocé é responsavel é confidencial. Apenas os pesquisadores responsaveis
terdo acesso a identidade dele(a). No caso de haver publicagfes ou apresentagGes relacionadas a pesquisa, nenhuma informagéo que
permita a identificacdo da crianca ou adolescente sera revelada.

C. A participacdo é voluntaria. Qualquer participante é livre para deixar de participar na pesquisa a qualquer momento, bem como para
se recusar a responder qualquer questdo especifica sem qualquer punigdo associada ao desempenho dele na escola.
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D. Os professores participantes ndo terdo conhecimento sobre quais estudantes se recusaram a participar no estudo, evitando qualquer
possivel implicagdo para a avaliagdo dos alunos na disciplina.

E. Este estudo envolvera testes de memoria e cognitivo, gravacdo de audio e video. Apenas os pesquisadores terdo acesso a estes
registros. Todos os registros, sem excecéo, serdo destruidos apds o periodo de 10 anos.

F. Este estudo envolve riscos minimos, ou seja, 0 risco a sua saude mental ou fisica sera similar aquele que vocé encontra normalmente
em seu dia-a-dia, de modo que a pesquisa néo introduz periculosidade a vida dos participantes

.3. Esta se¢do indica que vocé esta dando seu consentimento para que seu(sua) filho(a) ou aluno(a) pelo(a) qual vocé é responsavel
participe da pesquisa:

Participante:

A pesquisadora Sasha Luisa de Azevedo Nunes, aluna de mestrado do Instituto de Ciéncias Biolégicas na Universidade

Federal de Minas Gerais (UFMG), a orientadora e o co-orientador, ambos coordenadores do projeto, respectivamente Professora Dr2.
Grace Schenatto Pereira Moraes (ICB-UFMG) e Professor Dr. Francisco Angelo Coutinho (FaE- UFMG) solicitam minha autorizagio
para participar neste estudo intitulado “Efeito do ensino em eixo tematico na persisténcia da memdria semantica de alunos do ensino
fundamental”.Eu entendo que meu consentimento ndo leva a participagdo automatica de meu(minha) filho(a) ou aluno(a) pelo(a) qual
sou responsavel, pois ele(a) também sera consultado.Eu concordo, ap6s entrar em consenso com meu (minha) filho(a) ou aluno(a)
pelo(a) qual sou responsavel, que ele(a) participe desta investiga¢do nos niveis indicados a seguir:

Nivel I (utilizacdo de atividades feitas nas aulas)

Nivel Il (observagdo das aulas)

Nivel 111 (gravacdo em &udio das interacBes em sala de aula)

Nivel IV (gravagdo em video das interacfes em sala de aula)

Nivel V (entrevistas)

Nivel V1 (utilizac@o dos relatorios e rendimento escolar)

Nivel VII (realizagdo ou autorizacdo para uso de dados de testes cognitivos)

Eu li e compreendi as informagdes fornecidas e recebi respostas para qualquer questdo que coloquei sobre os procedimentos
de pesquisa. Eu entendi e concordo com as condicdes do estudo como descritas. O presente formulario de consentimento segue em duas
vias de igual teor e eu entendo que receberei uma destas vias assinada e a outra devera ser devolvida aos pesquisadores.

Eu, voluntariamente, aceito que meu (minha) filho(a) ou aluno(a) pelo(a) qual sou responsavel participe desta pesquisa.
Portanto, concordo com tudo que esta escrito acima e dou meu consentimento.

(cidade), (dia) de (més)de 20___.

Nome do(a) aluno(a):

Nome legivel do responsavel:

Assinatura do responsavel:

Pesquisadores:

Eu garanto que este procedimento de consentimento foi seguido e que eu respondi quaisquer questfes que o participante
colocou da melhor maneira possivel.

, de de20__ .

Assinatura do Orientador da Pesquisa
Prof. Dr2. Grace Schenatto Pereira Moraes (ICB/UFMG)
E-mail: graceschenatto@gmail.com/ Telefone: (31) 87513838

Assinatura do Co-orientador da Pesquisa
Prof. Dr. Francisco Angelo Coutinho (FaE/UFMG)
E-mail: facO1@terra.com.br/Telefone: (31) 99422279

Assinatura da pesquisadora assistente
Sasha Luisa de Azevedo Nunes (ICB/UFMG)
E-mail: sashaluisa@gmail.com/Telefone: (31)88677614
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ANEXO 5. TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO PARA PESQUISA NA AREA DE

EDUCAGCAO DESTINADO A ESTUDANTES DO ENSINO BASICO

Titulo do projeto: “Efeito do ensino em eixo tematico na persisténcia da meméria semantica de alunos do ensino basico”

Pesquisador(es) Responsavel(is):

e  Prof. Dr2 Grace Schenatto Pereira Moraes
E-mail: graceschenatto@gmail.com / Telefones: (31) 87513838
e Prof. Dr. Francisco Angelo Coutinho
E-mail: facO1@terra.com.br / Telefones: (31) 99422279
Corresponsaveis:
e  Sasha Luisa de Azevedo Nunes (Aluna de Mestrado)
E-mail: sashaluisa@gmail.com /Telefone: (31) 88677614
1. Esta se¢do fornece informacoes acerca do estudo em que voceé estara participando:
A. Vocé estd sendo convidado(a) a participar em uma pesquisa que tem como objetivo conhecer como diferentes sequéncias didaticas
atuam na memodria, no ensino e aprendizagem de Ciéncias. (métodos) Serdo estudadas as situacdes planejadas com os professores da
turma e o resultado destas sera medido com testes de memoria ao longo do ano letivo. (beneficios previstos) Os resultados deste trabalho

poderdo fornecer novos conhecimentos para que os professores possam melhorar suas atividades em sala de aula, contribuindo para a
aprendizagem dos estudantes e para a formagdo de novos professores.

B. (métodos) Se vocé concordar podera participar da pesquisa de sete formas:

- nivel | de participacdo: permitir que os pesquisadores guardem as atividades de meméria que vocé fizer nas aulas para estuda-las
depois.

- nivel I de participag8o: permitir que os pesquisadores observem as aulas.

- nivel Il de participacdo: permitir que os pesquisadores gravem em audio as atividades realizadas nas aulas.

- nivel IV de participagdo: permitir que os pesquisadores filmem as atividades realizadas nas aulas.

-nivel V de participagdo: permitir a realizacdo de entrevista.

-nivel VI: permitir que os pesquisadores tenham acesso aos relatorios e ao rendimento escolar .

- nivel VI de participacdo: permitir a realizacéo de testes cognitivos.

C. Caso vocé participe desse estudo, realizara atividades comuns a sala de aula.

D. (métodos) A pesquisa consiste em medir a memdria em diferentes sequéncias de aulas, com o auxilio de questionarios, testes
cognitivos, analise de rendimento escolar e registros por meio do uso de filmadoras e gravadores.

E. (incbmodos) A pesquisa ndo tem interesse em avaliar seu desempenho. O objetivo é estudar as relagfes entre estudantes e professor
tais como elas sdo, sem producdo de julgamentos, que definiriam uma pessoa e sua agdo como ma ou boa.

F. (incbmodos) A pesquisa ndo deve incomodar nem gerar constrangimentos. Caso haja algum desconforto, comunique aos
pesquisadores, para que minimizagao do disturbio, pois a pesquisa ndo deve atrapalhar a dindmica normal da aula.

G. Para preservar sua privacidade, seu nome, os dos outros participantes e da escola serdo substituidos por nomes falsos (pseudénimos).
2. Esta secdo descreve 0s seus direitos como participante desta pesquisa:

A. Vocé pode fazer perguntas sobre a pesquisa a qualquer momento e tais questdes serao respondidas.

B. A sua participagdo é confidencial. Apenas os pesquisadores responsaveis terdo acesso a sua identidade. No caso de haver publicagdes
ou apresentacOes relacionadas a pesquisa, nenhuma informagao que permita a sua identificacéo sera revelada.

C. Sua participacdo € voluntaria. VVocé é livre para deixar de participar na pesquisa a qualquer momento, bem como para se recusar a
responder qualquer questao especifica sem qualquer punicéo.

D. Os professores participantes ndo terdo o conhecimento sobre quais estudantes se recusaram a participar no estudo, evitando qualquer
possivel implicacdo para a avaliagdo dos alunos na disciplina.

E. Este estudo envolvera testes de memoria e cognitivo, analise relatérios e rendimento escolar e gravagdo de dudio e video. Apenas 0s

pesquisadores terdo acesso a estes registros. Todos os registros, sem excecdo, serdo destruidos apés o periodo de 5 anos.
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F. Este estudo envolve riscos minimos, ou seja, 0 risco a sua saude mental ou fisica sera similar aquele que vocé encontra normalmente
em seu dia-a-dia, de modo que a pesquisa ndo introduz periculosidade a vida dos participantes.
3. Esta secéo indica que vocé esta dando seu assentimento para participar de pesquisa:
Participante:
A pesquisadora Sasha Luisa de Azevedo Nunes, aluna de mestrado do Instituto de Ciéncias Bioldgicas na Universidade

Federal de Minas Gerais (UFMG), a orientadora e o co-orientador, ambos coordenadores do projeto, respectivamente Professora Dr2.
Grace Schenatto Pereira Moraes (ICB-UFMG) e Professor Dr. Francisco Angelo Coutinho (FaE- UFMG) solicitam minha autorizagio
para participar neste estudo intitulado “Efeito do ensino em eixo tematico na persisténcia da memdria semantica de alunos do ensino
bésico”. Eu concordo em participar desta investigacdo nos niveis indicados a seguir:

Nivel I (utilizacéo de atividades feitas nas aulas)

Nivel Il (observagdo das aulas)

Nivel Il (gravacdo em audio das interagdes em sala de aula)

Nivel IV (filmagem de interagfes em sala de aula)

Nivel V (entrevistas)

Nivel VI (utilizac8o dos relatérios e rendimento escolar)

Nivel VII (realizagdo de testes cognitivos)

Eu li e compreendi as informagdes fornecidas e recebi respostas para qualquer questao que coloquei sobre os procedimentos
de pesquisa. Eu entendi e concordo com as condi¢des do estudo como descritas. Eu entendo que receberei uma cépia assinada deste
formul&rio de assentimento.

Eu, voluntariamente, aceito participar desta pesquisa. Portanto, concordo com tudo que esta escrito acima e dou meu
assentimento.

, de de20 .

Nome legivel:

Assinatura:

Pesquisadores:
Eu garanto que este procedimento de assentimento foi seguido e que eu respondi quaisquer questdes que o participante

colocou da melhor maneira possivel.

, de de20__ .

Assinatura do Orientador da Pesquisa
Prof. Dr?. Grace Schenatto Pereira Moraes (ICB/UFMG)

E-mail: graceschenatto@gmail.com/ Telefone: (31) 87513838

Assinatura do Co-orientador da Pesquisa

Assinatura da pesquisadora assistente Prof. Dr Francisco Angelo Coutinho (FaE/UFMG)
Sasha Luisa de Azevedo Nunes (ICB/UFMG) E-mail: facO1@terra.com.br/Telefone: (31) 99422279

E-mail: sashaluisa@gmail.com/Telefone: (31)88677614
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ANEXO 6. QUESTIONARIO 1

Nome do aluno(a):

Idade: Turma: Data:

Quantas horas vocé dormiu essa noite? Circule a hora aproximada.
<5 6 /7 8 9+

Como esta se sentindo hoje? Circule como se sente nas imagens.

© ® © © G

Qual o0 nome da principal célula do sistema nervoso?

Qual a funcéo do sistema nervoso?

O sistema nervoso central é dividido em:
a. encéfalo e medula espinhal
b. encéfalo e nervos cranianos
c. medula espinhal e nervos espinhais
d. nervos cranianos e espinhais

O sistema nervoso periférico é formado por:
a. encéfalo e medula espinhal
b. encéfalo e nervos cranianos
c. medula espinhal e nervos espinhais
d. nervos cranianos e espinhais

O encéfalo € constituido de:
a. Cérebro, medula, talamo, nervos craniais e bulbo
b. Cerebelo, medula, hipotdlamo e nervos espinhais
c. Cérebro, cerebelo, talamo, hipotalamo e bulbo
d. Cortex, hipofise, pituitaria e nervos espinhais
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8. Escreva o nome das partes do sistema nervoso marcados na figura abaixo:

Cow>

9. Associe as regides presentes na coluna da esquerda com as suas fung¢@es na coluna da direita:

(' )centro da memoria, da consciéncia, da linguagem

a. Cérebro o
b. Cerebelo (' ) regula o equilibrio

. Hipotalamo () regula a temperatura do corpo, o apetite, a sede
d. Bulbo

() controla batimentos cardiacos, ritmos
respiratorios, pressdo sanguinea

10. O hemisfério direito do encéfalo controla os movimentos de qual lado do corpo?

11. Marque a frase correta:
a) O cérebro muda durante toda a nossa vida.
b) O cérebro muda apenas quando somos criangas.
c) O cérebro muda apenas antes de nascermos.
d) O cérebro ndo muda quando somos adultos.

12. Complete a frase:
O sistema nervoso € protegido por 0ssos. O protege o encéfalo e as
protegem a medula espinal.

13. O ato reflexo é uma:
a) Reacdo consciente e involuntaria.
b) Reacdo automética e voluntéria.

c) Reacdo automatica e involuntaria.
d) Reacdo consciente e voluntaria.
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14. O sistema nervoso periférico é formado por quantos pares de nervos:
a) 9
b)y 12
c) 31
d) 58
15. Complete a frase com um dos itens abaixo:

O sistema nervoso é formado por de células.

a) Milhares
b) Bilhdes
¢) Centenas
d) Milhdes

16. Nomeia as partes da célula enumeradas abaixo:

17. Nome do espago entre as células nervosas:
a) Fenda neuronal
b) Fenda neural
c) Fenda sinaptica
d) Fenda cerebral

18. Nome das subtancias que sdo responsaveis pelo envio do estimulo nervoso de uma célula a outra.

19. Cite um exemplo de uma substancia responsavel pela comunicagdo entre as células nervosas:
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20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

Substancia que quando ausente impede a contragdo muscular.

a) Angiotensina
b) Acetilcolina
¢) Muscarina
d) Valina

Substancia do sistema nervoso envolvida com a sensagdo de prazer.

a) Dopamina
b) Catecolaminas
¢) Acetilcolina
d) Muscarina

Tipo de drogas que atuam no nosso cérebro, alterando nossa maneira de pensar, sentir ou agir.

a) Analgésicas

b) Psicotrdpicas
¢) Endopsiquicas
d) Neurotrépicas

As drogas podem ser divididas em 3 grupos. Quais sao eles:

a) Diminuidoras, ativadoras e alucinégenas

b) Depressoras, estimulantes e perturbadoras
c) Depressoras, ativadoras e alucindgenas

d) Diminuidoras, estimulantes e perturbadoras

Marque a droga gue reduz a atividade cerebral:

a) Cigarro
b) Alcool

c) Cafeina
d) Maconha

Marque a droga que aumenta a atividade cerebral:

a) Inalantes
b) Ecstasy
¢) Crack
d) Opio
Marque a droga gque causa alucinagdes:
a) Anfetamina
b) Inalantes

¢) LSD
d) Opio
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5.

ANEXO 7.QUESTIONARIO 2

Nome do aluno(a):

Idade: Turma: Data:

Quantas horas vocé dormiu essa noite? Escreva quantas horas aproximadamente.

Como esta se sentindo hoje? Circule como se sente nas imagens.

@ ® 0 © G

Associe as figuras da coluna da esquerda com o seu significado correto na coluna da direita.

1 |
“\ ( )Esperma
T i
2 F‘T:~ 1._.1_.',:_
' (" )Nervos
3
( )Mdsculos
¢
4 ’ //
f ( )Sangue

A ingestdo de alguns alimentos favorece a producédo de alguns neurotransmissores. No caso
do chocolate, qual neurotransmissor tem sua producdo aumentada?

Caso seu corpo parasse de produzir acetilcolina, o que poderia aconteceria?

95



6.

Circule no corpo humano abaixo as partes onde a célula 1 representada pode ser encontrada.

Célula 1

7. Uma crianga nasceu sem o bulbo. Haveria chance dela sobreviver? Explique.

10.

a)

c)
d)

Marque 1 nas carcteristicas abaixo do Sistema Nervoso Central e 2 nas caracteristicas do
Sistema Nervoso Periférico.

( )Formado por nervos cranianos e espinhais.
(' )Protegido pelo cranio e pelas vértebras.

( )Onde se localiza o cerebelo..

() Percebe o meio em que estamos.

Phineas Gage era operario de uma estrada de ferro quando sofreu um acidente que mudou
sua vida. Apos o acidente com uma barra de ferro, seu comportamento, que era exemplar,
comegou a ser inconveniente. Onde a barra de ferro atingiu o Phineas Gage para que ele
mudasse de personalidade? Por qué?

Roberto lesionou a medula espinal em um acidente de carro e ficou paraplégico (sem o0s
movimentos das pernas). Em que altura da medula espinal aconteceu a lesdo? Marque a
resposta correta.

Abaixo das pernas
Abaixo dos bragos
No pescoco

Acima dos bragos
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11.

a)

As células abaixo estdo se comunicando obedecendo a sequéncia: 1-2-3-4

-

— Ej o
gy PR
7 h N\
Va AN
2 [ 4 \
,'I;II IC
/ Y
U
Y
w1

"'Jh

Use setas para apontar os dendritos das células 1, 2, 3 e 4.
Caso ocorra uma lesdo que elimine os dendritos da célula 2, a mensagem iniciada na célula
1 chegara a célula 3? Explique.

Uma mensagem iniciada na célula 4 podera chegar a célula 2? Explique.

12.

Ricardo caiu andando de skate e se machucou seriamente. Ja no hospital, ele cambaleava e
ndo conseguia andar em linha reta sem a ajuda de amigos. Qual regido do encéfalo foi
possivelmente afetada no acidente? Marque a alternativa correta.

Bulbo
Cérebro
Hipotalamo
Cerebelo

Um individuo de 23 anos de idade, porém com aparéncia de mais velho, muito magro e bem
agitado apresenta caracteristicas de usuario de droga. Qual tipo de droga ele usa?
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14 Algumas drogas ilicitas podem ser usadas para tratamento de doengas. Cite alguma

droga e para qual doenca é usada.

15.  Associe 0s nimeros a direita com as quantidades a esquerda:

a. 600 () 6 bilhGes
b. 6.000 () 6 milhdes
C. 6.000.000 () 6 centenas
d. 6.000.000.000 () 6 milhares

16. Natalia tem trés op¢des de bebida: ela pode escolher entre um copo de 300ml de cerveja,
uisque ou vinho. As concentracdes das bebidas estdo mostradas abaixo:

Beblda once acao alcoo
Cerveja 5%
Uisque 40%
Vinho 12%

Qual seria a escolha de bebida que prejudicaria menos seus reflexos e equilibrio?

17. As pessoas com Alzheimer apresentam problemas de memoria, que € uma caracteristica
tipica desta doenga. Marque abaixo qual a &rea do sistema nervoso que é possivelmente
afetada pelo Alzheimer.

a) Bulbo

b) Hipotélamo

C) Cerebelo

d) Talamo

18. Um médico testa o reflexo patelar em um paciente, mas o paciente ndo responde com o chute.

O que pode ter acontecido?
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ANEXO 8. TEXTO USADO AULA DE PORTUGUES NO GRUPO B

Como as drogas atuam no sistema nervoso central da pessoa?

As drogas que atuam sobre o sistema nervoso central sdo as chamadas
"psicotropicas, que sdo aquelas que atuam sobre 0 nosso cérebro, alterando nossa maneira

de pensar, sentir ou agir.

O cérebro possui bilhdes de neurbnios se interligando das mais variadas formas,
promovendo a passagem de "informacéo” entre as diferentes regides do sistema. Quem
possibilita que esses sinais sejam enviados de um neurdnio para outro sdo moléculas

quimicas, chamadas neurotransmissores.

As drogas psicotropicas, por serem também moléculas quimicas, atuam
interferindo na quimica cerebral, aumentando, diminuindo ou alterando a forma de
atuacdo dos neurotransmissores. As alteragdes provocadas por essas no Nosso organismo
dependem do tipo de substancia consumida. De acordo com a a¢do no cérebro, as drogas
psicotropicas podem ser divididas em trés grandes grupos: as depressoras, as estimulantes

e as perturbadoras.

As depressoras diminuem a atividade cerebral, ou seja, deprimem seu
funcionamento. A pessoa que faz uso desse tipo de droga fica "desligada”, "devagar",
"flutuando”. Séo exemplos delas o alcool, os soniferos, os ansioliticos, 0s opiaceos e 0s

inalantes.

A drogas estimulantes aumentam a atividade do cérebro. O usuério fica "ligado",
"elétrico". Entre as drogas deste tipo encontram-se a cocaina, o crack, a nicotina (presente

no cigarro), a cafeina e as anfetaminas.

As drogas perturbadoras ndo produzem mudancgas do tipo quantitativo, como
aumentar ou diminuir a atividade do cérebro. Elas fazem com que esse 6rgao passe a
funcionar fora de seu normal, sendo também chamadas de alucindgenas. Algumas drogas
deste tipo sdo 0 THC (contido na maconha), certos tipos de cogumelos, lirio, trombeteira,

0 LSD-25 e o Extase (ecstasy).

Texto Adaptado do Site Alcool e Drogas sem Distor¢do (www.einstein.br/alcooledrogas) / NEAD - Ncleo
Einstein de Alcool e Drogas do Hospital Israelita Albert Einstein
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ANEXO 9. TEXTO USADO AULA DE PORTUGUES NO GRUPO A

A importancia da Leitura

As tecnologias do mundo moderno fizeram com que as pessoas deixassem a
leitura de livros de lado, o que resultou em jovens cada vez mais desinteressados pelos

livros, possuindo vocabularios cada vez mais pobres.

A leitura é algo crucial para a aprendizagem do ser humano, pois é através dela
que podemos enriquecer nosso vocabulario, obter conhecimento, dinamizar o raciocinio
e a interpretacdo. Muitas pessoas dizem ndo ter paciéncia para ler um livro, no entanto
isso acontece por falta de habito, pois, se a leitura fosse um habito, as pessoas saberiam

apreciar uma boa obra literéria, por exemplo.

Muitas coisas que aprendemos na escola sdo esquecidas com o tempo, pois nao as
praticamos. Através da leitura rotineira, tais conhecimentos se fixariam de forma a ndo
serem esquecidos posteriormente. Duvidas que temos ao escrever poderiam ser sanadas
pelo habito de ler, talvez nem as teriamos, pois a leitura torna nosso conhecimento mais

amplo e diversificado.
Durante a leitura descobrimos um mundo novo, cheio de coisas desconhecidas.

O hébito de ler deve ser estimulado na infancia, para que o individuo aprenda
desde pequeno que ler é algo importante e prazeroso. Assim, ele sera um adulto culto,
dindmico e perspicaz. Saber ler e compreender o que 0s outros dizem nos difere dos
animais irracionais, pois comer, beber e dormir até eles sabem, é a leitura que proporciona

a capacidade de interpretacéo.

Toda escola, particular ou publica, deve fornecer uma educagdo de qualidade

incentivando a leitura, pois dessa forma a populacéo se torna mais informada e critica.

(PERCILIA, Eliene. “A Importancia da Leitura”; Brasil Escola. Disponivel em
http://brasilescola.uol.com.br/ferias/a-importancia-leitura.htm.A cesso em 12 de junho de
2016-Adaptado)
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ANEXO 10. PORCENTAGENS DE ACERTOS NAS QUESTOES NOS

GRUPOSAEB

Quadro 2. Relagao de acerto por turma nas questdes relacionadas a aula 1 no Q1

TESTES Pré-aula T1 | T2
Questdes/Porcentagem de 8A 8B 8A 8B 8A 8B
acerto nos Grupos (%)
Q.12 25 20,59 375 | 3529 30 50
Q.10 52,94 \ 35,29 68,75 94,12 66,67 92,31
Q.94 58,82 35,29 375 | 52,94 53,33 53,85
Q.93 17,65 \ 47,06 68,75 58,82 60 61,54
Q.9.2 11,76 35,29 62,5 58,82 53,33 76,92
Q.91 100 \ 82,36 75 58,82 86,67 92,31
Q.8 20,59 36,76 54,69 | 41,18 66,67 65,38
Q.7 17,65 \ 29,41 875 76,47 86,67 84,61
Q.5 23,53 17,65 75 64,71 80 53,85
Q.4 64,71 \ 47,06 75 85,29 66,67 84,61

Quadro 3. Relagao de acerto por turma nas questdes relacionadas a aula 1 no Q2.

Questdes/Porcentagem de acerto nos Grupos (%) 8A 8B
Q.8.1,8.2 71,875 75

Q.12 37,5 66,67

Q.9 53,12 47,78

Q.17 18,75 33,33

Q.7 18,75 22,22
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ANEXO 11. RESULTADOS DO QUESTIONARIO PARA OS

RESPONSAVEIS NOS GRUPOS A, BE C

1) Como seu (sua) filho(a), na maioria das vezes, realiza as tarefas da escola?

Grupo A Grupo B Grupo C

19,09%

90.91%

Il Independente, pois ja consegue fazer sozinho
El Acompanhado por uma pessoa
Ambos

1.2) Caso seu(sua) filho(a) realize acompanhado, responda qual pessoa o

auxilia nas tarefas?
Grupo A- 1 aluno —aula particular

Grupo B- 1 aluno —um dos irméos
Grupo C- 1 aluno —aula particular
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2) Marque qual tipo de midias seu(sua) filho(a) utiliza. Pode marcar mais de uma
alternativa se necessario.

100+
L - L1 Grupo A

80 |mm M El Grupo B

_ 1 Grupo C
60— M

40-

respostas dos
responsaveis estudantes (%)
]

20

7
|
(//9,

Outras opcoes:

Grupo A- 1 aluno — calculadoras
Grupo B- 1 aluno —pergunta

Grupo C- 2 alunos —tablet, internet

2.1) Em qual das midias assinaladas anteriormente seu(sua) filho(a) passa mais

tempo?

] 807 1 Grupo A
[}
Q Bl GrupoB
Q& 60
=) al W & Grupo C
87
él’ 40
2 20+
Nl I
(%)
8 JMNIl /N m m
< ) N\ 3 ™ $ Xe)
NS O R Q O N
c}’}o o @O o \i@b fzf&
§ N
é&é & &e\°
(&) ‘.\\Q’b
S
S
&
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3) As midias influenciam de que forma o desempenho do seu (sua) filho(a)?

respostas dos
responsaveis estudantes (%)

80+

60—

40

20+

1 Grupo A
Hl GrupoB
& Grupo C

3.1) Caso responda depende da midia, marque com N aquelas que

influenciam negativamente e com P aquelas que influenciam positivamente o

desempenho do seu (sua) filho(a)?

respostas dos

Celular
3 80+
\(7)/ —
9
c 604
[
O
g _
3 40-
w
‘D
®
o 20
=
8, _ [N
(/] < (o)
o& 0&' ‘@Qo
.\\’bé\ ~A®é\ QD
N N
& &
4 <

1 Grupo A
El GrupoB
= Grupo C
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TV
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[ Grupo A
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1 Grupo A
Hl GrupoB
& Grupo C

|
I -
<,
| ke
n
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2
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%
e,
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(%) sajuepnisa sioaesuodsal
sSop sejsodsal
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1 Grupo A
El Grupo B

& Grupo C

S
(o]
(%

(] o o o

© < N
) sajuepn)so sloAesuodsal
sop sejsodsal
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4) Quanto tempo do dia, aproximadamente, seu (sua) filho(a) gasta com as tarefas da

escola?

respostas dos
responsaveis estudantes (%)

Outras opcoes:

80+

60

40

20

1 Grupo A
Hl GrupoB
1 Grupo C

[ [[mm
636\ ch?o Q,@(\oo
o °

Grupo A- 1 aluno — 30 min a 60 minutos

Grupo B- 1 aluno — 3-4h. Mais tempo quando é pesquisa ou trabalho!

Grupo C- 1 aluno —tempo nenhum

5) O estudo em casa, na sua opiniao, é essencial para o desempenho escolar adequado?

respostas dos
responsaveis estudantes (%)

100
L1 GrupoA
El GrupoB
1 Grupo C
50+
0 1 =
S &
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6) Com relacdo ao seu(sua) filho(a), qual alternativa abaixo o melhor caracteriza.

1 Grupo A
= 801 - Hm GrupoB
[%)]

8 - [ Grupo C
n S 60+
o ®©
o O
n 2
£ 3 401
8 v
3
9 20
o)
Q
/7]
: 0
T
v

?
'?J-
]

L nﬂlu
N

\s > 20
) Q Q 4
& & & = ¥ &

L egenda siglas:

EMDA - Meu filho estuda muito para ter um desempenho escolar adequado.

ESDA - Meu filho estuda apenas o suficiente para ter um desempenho escolar
adequado.

NEDA - Meu filho ndo estuda e tem um desempenho escolar adequado.
EDI - Meu filho estuda, mas ndo atinge um desempenho escolar adequado.
NEDI -Meu filho ndo estuda e ndo atinge um desempenho escolar adequado.

Outras opcoes:

Grupo B- 2 alunos:
1) Meu filho estuda, mas pode se esforgar mais para obter um desempenho escolar melhor.

2) Minha filha tem um desempenho escolar adequado, mas ndo estuda o quanto eu gostaria.

Tem facilidade em aprender e, na maioria das vezes, cumpre apenas tarefas determinadas.

Grupo C- 1 aluno:

1) Estuda pouco (com cobranca) por isso ndo atinge um desempenho escolar adequado.
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ANEXO 12. RESULTADOS DO SONO E EMOCAO NOS GRUPOS Ae B

1. Histograma de Sono
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Correlacbes Emogdo e Ganhos do T1 e T2 em relagdo ao Pré-aula
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