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RESUMO

O ensino de Biologia contribui com conhecimentos relevantes a qualidade de

vida e autonomia do estudante. Os avanços na área da neurociência cognitiva têm

contribuído para aprimorar o entendimento de como ocorre o processo da

aprendizagem. Uma sequência didática que estimule o estudante a associar sua

aprendizagem sobre o sistema nervoso com seu próprio processo cognitivo é o

objeto de estudo dessa pesquisa, e visa estimular uma mudança comportamental

consciente, auto-regulatória, fundamentada nas bases neurobiológicas da

aprendizagem. A intencionalidade pedagógica neste sentido da abordagem do

sistema nervoso pode facilitar o “Aprender a aprender”. O trabalho foi desenvolvido

em uma escola pública de Belo Horizonte com discentes do primeiro ano do ensino

médio. As concepções do estudante foram investigadas a partir de indicadores

internacionais. Também foi realizada a aplicação do questionário “Entendendo como

você estuda e aprende”, a fim de caracterizar a percepção do estudante em relação

a fatores associados à aprendizagem. Os dados foram analisados forma quanti-

qualitativa. Os resultados demonstraram que as concepções dos estudantes sobre

aprendizagem são superficiais. Entre os aspectos que influenciam a aprendizagem,

fatores associados às emoções são os mais evidenciados por favorecer a

aprendizagem, e a falta de atenção somada às relações intrapessoal os que mais

dificultam a aprendizagem. Além disso, os dados evidenciaram que a motivação

possui grande relevância no processo de aquisição de conhecimento. Também é

possível perceber que estes estudantes precisam ser estimulados a criar

perspectiva, planejar o futuro, e ter metas os motivem. O estudo também revelou

ainda a necessidade de investigar as concepções e mecanismos que estimulem o

desenvolvimento da atenção, em especial atenção voluntária e o reconhecimento

dos mecanismos neurobiológicos que a envolvem e podem favorecer a

aprendizagem.

Palavras chave:
Aprendizagem, Neurobiologia, Neurocognição, Autorregulação, Atenção, Emoção.



ABSTRACT

Biology teaching contributes relevant knowledge to the student's quality of life

and autonomy. Advances in the area of cognitive neuroscience have contributed to

improving the understanding of how the learning process occurs. A didactic

sequence that leads the student to associate his learning about the nervous system

with his own cognitive process is the object of study of this research, and aims

stimulating a conscious, self-regulating behavioral change based on the

neurobiological bases of learning. Pedagogical intentionality in this sense of

approaching the nervous system can facilitate “Learning to learn”. The work was

carried out with high school students from a state public school in the city of Belo

Horizonte. The student's conceptions were investigated using international indicators.

The survey “Understanding how you study and learn” was also applied, in order to

characterize the student's perception of factors associated with learning. The data

were analyzed by quantitative and qualitative methods. The results demonstrated

that students' conceptions about learning are superficial. Among the aspects that

could influence learning, factors associated with emotions seems favoring learning,

and the lack of attention added to intrapersonal relationships are the ones that

difficult learning. Moreover, the study also showed that motivation has great

relevance in the knowledge acquisition process. It is also possible to realize that

these students need to be encouraged to create perspective, plan for the future, and

have goals that motivate them. The data also revealed the need to investigate the

conceptions and mechanisms that stimulate the development of attention, especially

voluntary attention and the recognition of the neurobiological mechanisms that

involve it and can favor learning.

Key words:

Learning, Neurobiology, Neurocognition, Self-regulation, Attention, Emotion.
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1 – INTRODUÇÃO

A Biologia é a área da ciência que integra conhecimentos que podem

contribuir na construção da autonomia do estudante sobre diversos aspectos da

vida. O aumento da expectativa de vida, por exemplo, tem sido associado aos

avanços das ciências e tecnologias que revelam dados sobre o funcionamento do

próprio corpo e mudanças comportamentais associadas a uma vida mais saudável e

longínqua. No contexto escolar, os professores de Biologia têm um papel

fundamental, como mediadores do processo de apropriação do conhecimento

científico e tecnológico pelos estudantes.

Nesta perspectiva, ações que promovam tanto o trabalho do professor,

quanto a apropriação do conhecimento com desenvolvimento da autonomia do

estudante, são relevantes. Para o estudante realizar atividades que o levem a

reconhecer suas concepções de aprendizagem pode torná-lo consciente deste

processo e auxiliá-lo no desenvolvimento de sua metacognição. Conhecer o cérebro

dos aprendizes é o grande desafio do educador (Relva, 2010). O educador ao

planejar práticas e estratégias de ensino estimula a estudante a desenvolver

habilidades de observação, análise crítica, visão criativa e estratégica, contribuindo

para sua competência autorregulatória. O professor pode, assim, potencializar a

aprendizagem de seu estudante.

Há uma crescente produção científica em relação aos conhecimentos das

bases neurobiológicas envolvidas na aprendizagem. As ciências da aprendizagem

como a própria neurociência cognitiva e a neurociência educacional podem auxiliar

no desenvolvimento da autonomia do educando. A intencionalidade pedagógica

associada à abordagem do sistema nervoso pode facilitar o “Aprender a aprender”.

No entanto, é necessário e desafiador, para o aprendiz, fazer uma autoanálise crítica

e promover sua autorregulação. No complexo de fatores que envolvem o processo

de ensino e de aprendizagem, alguns conhecimentos da ciência cognitiva e da

neurociência da aprendizagem podem estimular essa postura mais ativa e

investigativa do estudante, direcionando-o a muitas outras descobertas e
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possibilidades para a aprendizagem e sua autorregulação, questionamentos e

tomadas de decisão em qualquer aspecto da vida.

Desta forma o foco desta pesquisa foi investigar as concepções e os

contextos de aprendizagem do estudante promovendo uma associação com o

funcionamento do Sistema nervoso e com as bases da neurociência cognitiva. Além

disso, busca-se auxiliar o educador a desenvolver novas práticas que favoreçam a

aprendizagem do educando.

A Neurociência contribuiu significativamente a partir dos anos 90 com

estudos que utilizaram sofisticados métodos de imagem do cérebro, evidenciando

estrutura e processos envolvidos na cognição e como os estimular. Esses

conhecimentos vêm avançando e podem contribuir muito ainda na formação dos

profissionais da área da educação (CORSO, 2009; COSENZA; GUERRA, 2011).

As pesquisas no campo da psicologia e da neurociência cognitiva

corroboram com Piaget ao correlacionar padrões de desempenho a faixas etárias

(LENT,2019). No caso de estudantes do ensino médio, população alvo desta

pesquisa, sabe-se que eles já lidam com conhecimentos complexos e abstratos no

campo da matemática, física e subjetivos como filosofia e sociologia. A investigação

sobre aprender a aprender, buscando informações no campo da psicologia e da

neurociência cognitiva podem ser estimulantes e gerar apropriação de

conhecimentos que contribuam para seu protagonismo diante da vida, além de levar

ao autoconhecimento de seu processo de aprendizagem (BECKER, 2012).

Outro aspecto importante nesse processo é com relação ao contexto escolar

em que se pretende realizar a aprendizagem. A convivência na sala de aula cria o

meio social relevante, essencial ao desenvolvimento cognitivo. Esse aspecto

aparece como um dos campos de estudo da Neurociência, a Neurociências

Sociocognitivas, que se associam às teorias da cognição social, economia, ciências

políticas, antropologia, entre outras, reforçando a importância do grupo na

aprendizagem (GARRIDO, 2011).
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Evidenciar para o estudante a importância desta convivência social para seu

desenvolvimento cognitivo pode contribuir para que o ambiente escolar seja um

espaço coletivo mais favorável a aprendizagem. O estudante tendo conhecimento

sobre seu o processo de aprendizagem pode contribuir não só para seu letramento

científico, como também para melhorar sua atuação como cidadão mais participativo

e crítico, capaz de adaptar-se às constantes mudanças culturais, tecnológicas, e

profissionais na sociedade.
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1.1 – Fundamentação teórica

1.1.1 – Métodos do ensino.

Os processos de ensino sofrem alterações de acordo com as

transformações sociais, e culturais. A partir do século XIX, com as novas demandas

econômicas industriais se expande a proposta de ensino público e a educação

passa a ocupar um papel importante para a formação e qualificação do cidadão

desta nova sociedade (SAVIANI, 2006). Na Inglaterra em ascensão industrial,

desenvolve-se o método Lancaster, em que o professor ensinava a um grupo de

alunos de melhor desempenho e esses teriam cada um, outro grupo de estudantes

para os quais eles ensinavam usando principalmente repetição de exercícios e

memorização de conteúdo. O econômico método atendia a demanda social por um

ensino básico e religioso para um grande número de crianças ociosas que se

concentravam nas regiões urbanas em função da industrialização europeia. O

método foi adotado oficialmente no Brasil em 1827 e já se caracterizava pelo alto

rigor disciplinar incluindo “instrumentos e métodos de castigos” que se

assemelhavam a práticas do Brasil império, onde a sociedade convivia intensamente

com a escravidão e o autoritarismo (CASTANHA, 2017).

O método Lancaster começa a ter declínio na Europa em meados do século

XIX, diante de um novo contexto de estatização e laicização da escola primária. No

Brasil, o método já havia demonstrado, em pouco tempo, não apresentar resultados

tão satisfatórios como na Europa, salvo poucos casos, devido à falta de qualificação

dos professores, falta de material didático apropriado, falta de estrutura física e

recursos financeiros (CASTANHA, 2017. VIDAL, 2005).

Com a decadência do Método Lancaster, o já praticado Método simultâneo,

com o professor sendo responsável por um grupo de estudantes, torna-se

emergente na Europa e nos Estados Unidos. O Brasil sob influência europeia e

necessitando de um novo modelo, institui por legislação, o método simultâneo como

alternativa, mas com suas peculiaridades, como classes multisseriadas diferente das

escolas européias, organizadas de acordo com diferentes níveis de aprendizagem.

Como se tratava de uma recomendação, o que se registra no Brasil são adaptações



19

do método simultâneo de acordo com a demanda e percepção local, e o método

Lancaster ainda praticado em geral em escolas com muitos alunos (CASTANHA,

2017). A industrialização crescia e o capitalismo avançava nos Estados Unidos e

Europa. Com essa demanda ocorre o crescimento do método intuitivo, ou “lição das

coisas”.

No método da "lição das coisas" valoriza-se o racionalismo e o empirismo. É

estimulada a observação criteriosa de dados com análises, indo do particular ao

geral, da experiência concreta ao racional, chegando aos conceitos abstratos

(ZANNATA, 2005). As ciências físicas e naturais assumiam um papel essencial ao

desenvolvimento desta sociedade. No Brasil, Rui Barbosa foi seu grande

impulsionador, propondo-o como crítica aos métodos praticados após a “Reforma

Geral do ensino, de 1879”. A partir daí o método se difundiu, contando inclusive com

tradução e distribuição de obras como “Lições de coisas” de Calkins, tradução de

Rui Barbosa (1950) (ZANNATA, 2005; CASTANHA, 2017). Apesar da relevância do

método intuitivo, havia grande dificuldade por parte dos professores e estudantes

para colocá-lo em prática, o que requeria mudança na dinâmica da aula e nas

relações interpessoais com o estudante. Ainda assim, inova na perspectiva do

professor associar seu programa as necessidades do aluno de forma a estimular sua

percepção sensitiva dentro do proposto, mas a postura passiva do aluno como

expectador de demonstrações sofre críticas (ZANNATA, 2005).

Neste contexto do século XIX, o ensino de Ciências estimula o estudante a

observar o mundo natural para formular conclusões, construir generalizações. É a

ciência indutiva que com sua prática demandou o uso de laboratórios para

processos investigativos. O filósofo Herbert Spencer, foi grande apoiador da

utilização dos laboratórios. Acreditava que as atividades poderiam gerar

conhecimentos mais precisos sobre a natureza. Considerava a Física, Química e

Biologia essenciais para a formação humana. As práticas pedagógicas no Ensino de

Ciências foram influenciadas pelas ideias positivistas de Spencer resultando na

aplicação do método científico (ZÔMPERO & LABURÚ, 2011).

Assim o ensino de Ciências se desenvolve e assume relevância entre Norte

Americanos e Europeus pelo método de ensino por investigação – também
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conhecido por “inquiry”. Surge como uma perspectiva de ensino baseada no

estímulo à prática investigativa do educando. As ideias progressistas na educação

científica que caracterizam o método são influência do filósofo John Dewey, que se

destacou por uma perspectiva de ensino centrado na vida. Para Dewey o aluno deve

ser participante ativo de seu processo de aprendizagem. A aprendizagem por

projetos e resolução de problemas proporciona ao estudante relacionar elementos e

experiências prévias que se reconstroem por reflexões e novas experiências numa

constante onde “vida, experiência e aprendizagem não podem ser separadas”

(ZÔMPERO & LABURÚ, 2010).

A Pedagogia progressista (também identificada por Pedagogia Ativa, Escola

Ativa, Escola Nova, Escola do Trabalho) surge nos Estados Unidos contrapondo-se

a uma Pedagogia tradicional que ainda era pautada numa postura passiva do

educando (ZÔMPERO & LABURÚ, 2011).

Na pedagogia progressista o aluno é ativo no seu processo de

aprendizagem em um ensino centrado na vida que alia teoria à prática e uma

percepção da influência sociocultural neste processo. Essas ideias influenciaram o

cognitivismo a partir da década de 70 e enfatiza a valorização da experiência prévia

do aluno. A partir da segunda metade do século XX, a educação científica sofre

críticas em função da atenção dada aos aspectos sociais e passa a retomar o rigor

acadêmico (ZÔMPERO & LABURÚ, 2011).

É preciso notar que um método implantado, não suplanta aqueles que

existem. Numa relação dinâmica, eles coexistem por algum tempo e se modificam

mutuamente (CASTANHA, 2017). A prática de ensino baseada em modelos que

muitas vezes chamamos de métodos tradicionais pressupõe, geralmente, a postura

passiva dos alunos diante do que se está ensinando. Nesses casos, costuma-se ver

em salas de aula a realização de práticas repetitivas que, muitas vezes, nos

remetem a perspectivas pouco produtivas e conscientes de aprendizagem.

Por outro lado, a utilização da metodologia ativa requer consciência de sua

importância como prática social, boa formação teórica, psicológica, pedagógica e

fundamentação científica para encaminhar os alunos em direção à construção ativa
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de conhecimentos (ROSSO, 1992). As metodologias ativas são consideradas de

modo geral, tecnologias que proporcionam o envolvimento dos estudantes no

processo da construção do conhecimento. Além disso, favorecem o

desenvolvimento de sua capacidade crítica e reflexiva em relação a sua

aprendizagem promovendo a proatividade, a vinculação entre conhecimento e a

significação da realidade e a capacidade de intervir sobre a mesma. É preciso

ressaltar que como qualquer metodologia, as metodologias ativas também

apresentam limitações. Não estamos aqui querendo qualificá-las como redentoras

da educação, mas sim como uma outra possibilidade de trabalho pedagógico que

requer, assim como os demais, um conhecimento, domínio e investimento docente.

Há, portanto, na prática, uma mescla de métodos que podem ser aplicados

em diferentes contextos. No entanto, a prática por ensino ativo vem sendo

estimulada por seus resultados serem expressivos, no ambiente escolar melhorando

a proatividade e engajamento do estudante. Percebe-se essa valorização na

sociedade através de editais anuais de concursos temáticos promovidos por

empresas privadas, universidades e agências de fomento, que privilegiam a

participação ativa de estudantes em projetos.

O ensino da ciência por meio de atividades investigativas, é relevante já que

estimula no estudante a cultura do fazer científico. As atividades investigativas vão

além da aquisição de conhecimentos específicos de conteúdo. A motivação e

estímulo para investigar problemas, com proposições de hipóteses, coleta de dados

e evidências, construção de modelos, e discussões contribuem para a articulação

dos conhecimentos e consequente entendimento e soluções do problema inicial

(TRIVELATO, 2015). A construção efetiva do conhecimento se dá pelo processo de

pesquisa. No ensino por investigação o estudante pode vivenciar a prática do

levantamento, tratamentos, análise e discussão dos dados (TONIDANDEL, 2013).

O ensino investigativo de Biologia é favorecido em vários aspectos por sua

ligação com a natureza. Alguns aspectos investigativos de temas como o sistema

nervoso, são difíceis de implementar por requererem protocolos específicos em caso

de testes com humanos (TRIVELATO, 2015). No entanto é possível propor

atividades que proporcionem ao estudante a reflexão e a consciência de suas ações
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relacionando-as as funções e controles cerebrais. Construir essa relação entre

ações percebidas e sistema nervoso, embasadas em pesquisa e dados de

diferentes áreas do conhecimento tem potencial para proporcionar o entendimento

de seu funcionamento e modulação pelo próprio estudante.

Uma perspectiva para a abordagem do Sistema Nervoso por viés

investigativo é promover o estudo de casos disponíveis na literatura a partir do fim

do século XX, sobre o cérebro e sua influência no comportamento e aprendizagem.

O entendimento do processo cognitivo biológico permite novas análises sobre

aprendizagem, evidenciando diferentes processos e fatores que complexificam, mas

que ao mesmo tempo elucidam a construção do conhecimento (LIMA, 2017).

Novos métodos de ensino estão se configurando, mais uma vez atendendo as

demandas da sociedade. Entre o século XX e XXI ocorreu a consolidação da

pesquisa inspirada pelo uso ou pesquisa translacional, conceito criado pelo cientista

político Donald Stokes. Segundo ele, a associação entre ciência básica, a tecnologia

e a inovação é uma estratégia socialmente mais produtiva que quando isoladas.

Esta linha de pesquisa é desenhada, por um modelo bidimensional pautado em duas

questões: quais os conceitos básicos revelados e qual utilidade prática a partir dos

resultados. Destacou-se rapidamente na área da Saúde, reunindo diversos atores

sociais como os cientistas, profissionais de saúde, universidades, consultórios,

clínicas, startups, grandes empresas do complexo industrial da saúde e os sistemas

governamentais. Muitos institutos de pesquisa na área da saúde têm sua atuação

orientadas por essa estruturação, como o National Institute of Health (NIH) nos

Estados Unidos e a Fundação Oswaldo Cruz (LENT, 2019). Os avanços mundiais da

área de saúde nas últimas décadas podem ser acompanhados por diversos

indicadores como expectativa de vida, mortalidade infantil, estudos ligados ao

câncer. Durante o ano de 2020, com a pandemia da Covid-19, os resultados desta

pesquisa translacional inspirada pelo uso, puderam ser acompanhados diariamente

nos noticiários. As investigações buscaram conjuntamente não só entender a

doença como todo seu contexto de transmissibilidade, prevenção e tratamento com

esforços cooperativos de múltiplas áreas científicas e sociais.
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A pesquisa translacional se estendeu com sucesso também para outras

áreas, como a engenharia. No entanto, na Educação, apesar de suas características

multidisciplinares, social, cultural e tecnológica, essa estruturação de pesquisa

translacional ainda não ocorre. Embora existam iniciativas que busquem conectar as

universidade e instituições de pesquisa ao setor industrial e às salas de aula, estas

não obtêm sucesso de multiplicação dessas práticas. Falta a percepção dos

diversos agentes sociais de que a pesquisa científica tem dados relevantes de

compreensão sobre a aprendizagem: funcionamento do cérebro, mecanismo para

aprendizagem e memória, inovações tecnológicas com potencial de racionalizar em

escala a educação na sala de aula, competências cognitivas e socioemocionais

relevantes aos futuros cidadãos, dentre outros aspectos que contribuem para uma

sociedade mais produtiva e igualitária. Apesar disto, o caminho multidisciplinar que

vem se construindo em torno do entendimento do cérebro e da aprendizagem,

começa a configurar-se como essa nova abordagem translacional que pode ser

chamada Ciência para Educação (LENT, 2019).
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1.1.2 – A psicologia cognitiva, a Ciência da aprendizagem e a Neurociência
cognitiva

Para estudiosos, um mesmo objeto pode despertar interesses diferentes. O

mesmo acontece com o corpo humano. Biólogos, médicos, dentistas, e artistas,

observam o corpo e seu funcionamento sob diferentes óticas. Cada artista, por

exemplo, observará com diferentes olhares; a inspiração para pintura e escultura, o

movimento para a dança, instrumento da produção e escuta musical. Nenhum olhar

é mais relevante do que o outro, eles se completam.

O sistema nervoso, igualmente, desperta atenção de diversos profissionais e

de diferentes olhares dentro de uma mesma profissão. É complexo e instigante,

buscar entender seu funcionamento e interação com outros sistemas e com o

mundo ao redor, sua capacidade de respostas voluntárias e involuntárias, e sua

capacidade de produzir comportamento e consciências. É através do cérebro que

tomamos consciência das informações que captamos do ambiente através dos

nossos sentidos e processamos essas informações segundo nossas vivências e

expectativas (CONSENZA E GUERRA, 2011).

O interesse em entender as relações entre o cérebro e o controle do corpo e

da mente é antigo. Hipócrates, pai da medicina, há 2300 anos já associava ao

cérebro emoções como tristeza e alegria e a seu funcionamento nossa habilidade de

aprender e modificar nosso comportamento a partir de vivências (CONSENZA E

GUERRA, 2011). O interesse e o conhecimento parecem vir avançando desde

então, num crescente movimento em torno da mente humana e seus aspectos que

vão do molecular ao social. Nosso direcionamento aqui é para a aprendizagem.

Segmentos da psicologia exploram, há algum tempo, o funcionamento do

cérebro, os diversos comportamentos e processos de aprendizagem humana. A

relação entre função cerebral, comportamento e aprendizagem, base dos estudos da

neurociência cognitiva, estiveram em estudo principalmente pela psicologia

cognitiva. Suas contribuições para a aprendizagem ampliaram a compreensão do

desempenho competente e das bases de organização do conhecimento mobilizado

para solucionar problemas em distintas áreas como ciências e matemática;
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evidenciaram que crianças em idades precoces conseguem compreender desde

princípios básicos de diferentes áreas e narrativas até entender objetivos pessoais

tornando-as aptas para raciocínio mais avançado (BRANSFORD; BROWN;

COCKING, 2007; LENT, 2019). Os cenários que envolvem a aprendizagem possuem

conjuntos específicos de normas e expectativas culturais e sociais e, foram

investigados, de forma multidisciplinar, pela psicologia cognitiva, psicologia social e

antropologia. Nos estudos sobre aprendizagem e transferência, a psicologia

cognitiva evidenciou quais os princípios que estruturam uma aprendizagem e podem

ser mobilizados para reutilizarem em outro cenário (BRANSFORD; BROWN;

COCKING, 2007).

A concepção da Ciência Cognitiva surgiu em 1956 no Simpósio sobre

Tecnologia da Informação realizado no Massachusetts Institute of Technology (MIT).

Embora a cognição já vinha despertando interesse nos últimos anos, mas em

estudos isolados, foi no Simpósio que se reuniram cognitivistas, das áreas da

psicologia, computação e linguistas apresentando artigos relacionados à mente

humana, evidenciando a multidisciplinaridade colaborativa (GAZZANIGA, 2006).

A ciência cognitiva continuou crescendo com os avanços nas pesquisas e

como campo multidisciplinar. Os conhecimentos da ciência da computação, com a

inteligência artificial, da antropologia, da psicologia do desenvolvimento e de outros

ramos da psicologia, contribuíam para um grande e diversificado campo de saberes

em torno da aprendizagem. Propunham também, novas ferramentas experimentais,

metodologias e protocolos rigorosos de pesquisa qualitativa que trouxeram uma

perspectiva complementar as tradições da pesquisa experimental sobre a

aprendizagem (BRANSFORD; BROWN; COCKING, 2007; GAZZANIGA, 2006).

Uma forte corrente de estudo da psicologia behaviorista que explicava a

linguagem (cognição complexa) como produto de aprendizado que depende de uma

construção complexa no encéfalo. Os mecanismos cerebrais passaram a ser

associados a percepção (GAZZANIGA, 2006).

Com a ciência da aprendizagem, há uma valorização no processo de

entendimento da aprendizagem, ou seja, a ênfase desloca-se da memorização de
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tópicos ou fatos para a capacidade de entendê-los ou construir sentido para os

mesmos. Os fatos, tópicos ou conceitos continuam importantes, mas devem ser

vinculados à contextos em que são aplicáveis, favorecendo o entendimento e a

capacidade de transferência para solucionar problemas novos (BRANSFORD;

BROWN; COCKING, 2007).

Experiências de aprendizado que levam a transferência são fundamentais no

desenvolvimento de competências significativas. Algumas características-chave de

aprendizagem e da transferência foram identificadas como importantes para a

educação. A aprendizagem inicial se destaca como necessária à transferência e

requer algum grau de domínio sobre o assunto (como dito, os fatos, tópicos ou

conceitos são importantes). Fatores ligados a qualidade dessa aprendizagem inicial

também influenciam a transferência como aprender com compreensão (diferente de

memorizar fatos ou procedimentos fixos). A compreensão permite organizar as

informações sobre um problema, seguindo princípios mais genéricos, mas que os

levam a outros contextos de aplicabilidade significativa. O tempo investido é outro

fator na qualidade da aprendizagem inicial e em geral, é proporcional à quantidade

de material a ser aprendido. Um estudante pode ter dificuldade inicial e precisar de

tempo para rever e associar conceitos básicos e conectar a outras informações.

Muitos tópicos em pouco tempo podem atrapalhar a compreensão, a aprendizagem

e transferência (BRANSFORD; BROWN; COCKING, 2007).

A transferência é, portanto, um importante indicador da aprendizagem, mas

também complexo processo dinâmico que envolve esta diversidade de aspectos

aprendizagem e do aprendiz, capaz de ir além da aprendizagem inicial, aumentando

a velocidade da aprendizagem e ainda potencializada pelas abordagens

metacognitivas (BRANSFORD; BROWN; COCKING, 2007).

O monitoramento ativo de experiências de aprendizagem por meio de

feedback é importante pois auxiliam a descobrir quando, onde e como utilizar o

conhecimento que estão adquirindo. Outro fator significativo é a motivação para

aprender. De modo geral, o ser humano é motivado para desenvolver competência e

solucionar problemas de forma intrínseca além de sofrerem influências externas

como recompensas e punições. Desafios no nível adequado de dificuldade (nem
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enfadonhos, nem frustrantes), são e podem permanecer como motivadores.

Também o tipo de orientação que o estudante recebe o influencia. Aqueles

orientados para aprendizagem gostam de desafios, enquanto os orientados para o

desempenho demonstram uma preocupação em não cometerem erros. Socialmente

também é possível trabalhar a motivação. As atividades em que o estudante utiliza o

que está aprendendo para contribuir com a comunidade ou com outras pessoas,

foram evidenciadas como motivadoras (BRANSFORD; BROWN; COCKING, 2007).

Nos anos 1970 a aproximação entre disciplinas distintas buscava de forma

colaborativa entender e explicar os fenômenos do cérebro e da mente: foi essa

convergência de saberes que originou a disciplina Neurociência (LENT, 2019).

Sociedades científicas, departamentos e institutos de neurociência forma criados em

vários países. Estas instituições promoviam a integração e fomentavam trabalhos

reunindo áreas como neurologia com psiquiatria, a neuroanatomia com a

neurofisiologia, neurofisiologia com a psicologia, ciência da computação a biofísica

entre outras que levaram ao avanço dos conhecimentos multidisciplinar dos

fenômenos do cérebro e seu funcionamento (LENT, 2019).

A neurociência se constituía como um campo amplo de ciências voltadas

para o estudo das complexidades do sistema nervoso. Atualmente utiliza-se uma

classificação a partir de disciplinas neurocientíficas: a Neurociência molecular,

voltada para as especificidades e interações bioquímicas; a Neurociência celular,

das estruturas e funções celulares; a Neurociência sistêmica, que aborda regiões do

sistema nervoso com suas subdivisões morfológicas e fisiológicas; a Neurociência

Comportamental, voltada para os diversos comportamentos humanos, associados a

estruturas neurais e a Neurociência cognitiva, que trata de habilidades complexas

como linguagem, memória, consciência e aprendizagem (LENT, 2010). Abordagens

sobre o cérebro e a mente, são analisadas em diferentes níveis, mas sempre irão se

entrecruzar em “interfaces confluentes”, cada qual com suas peculiaridades inclusive

metodológicas, e que em conjunto favorecem o entendimento dos fenômenos que

envolvem a educação (LENT, 2019).

Estudos do MIT, realizados por David Marr propõe que o encéfalo computa

em níveis hierárquicos. Mesmo que esta proposição ainda não fosse suficiente para
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explicar aspectos da complexidade do encéfalo, das diferenciações entre neurônios

e neurotransmissores, do funcionamento de diferentes mecanismos, as

contribuições dos estudos de David Marr, começaram a caracterizar o que seria a

neurociência cognitiva, multidisciplinar (GAZZANIGA, 2006). Segundo Gazzaniga, o

termo Neurociência cognitiva foi criado no final dos anos 1970. Os estudos com o

córtex cerebral produziam resultados que permitia a construção de modelos para

demonstrar o funcionamento de células corticais em respostas a estímulos simples.

A Neurociência cognitiva foca seus estudos no entendimento das atividades

cerebrais e em processos cognitivos complexos como a aprendizagem, a memória,

a linguagem e a autoconsciência (LENT, 2010). A associação entre tecnologias de

imageamento, modelos matemáticos computacionais e técnicas de pesquisas como

é o caso da modelação computacional, auxiliam na compreensão da atividade

cerebral. Os exames de imageamento trouxeram a precisão das áreas de

funcionamento. Além disso, a análise das imagens de cérebros lesionados contribuiu

para o entendimento de como estímulos ambientais são percebidos, processados e

capazes de gerar ações no indivíduo (GAZZANIGA, 2006; BRANSFORD; BROWN;

COCKING, 2007).

Outra área de acoplamento do Sistema nervoso com a aprendizagem é a

neuroplasticidade. Todos os sistemas neurais possuem a capacidade de se modificar

(de forma temporária ou definitiva) a partir da interação com o ambiente, influenciado

por si mesmo, pelos outros cérebros ou pelo próprio ambiente. A neuroplasticidade

envolve um amplo conjunto de fenômenos até a alteração biológica do cérebro. As

modificações no sistema neural, ocorrem simultaneamente caracterizando diferentes

níveis de plasticidade, como o nível molecular/celular, nos neurônios e células da

glia; nível sináptico, nas junções através das alterações dos potenciais de ação e

liberação de neurotransmissores; nível de microcircuitos, que são as cadeias de

neurônios próximos interconectados por suas ramificações; níveis de longa

distância, que formam os feixes de fibras de substâncias brancas; nível sistêmico,

considerando a dinâmica de interação entre as várias redes neurais do cérebro; nível

transpessoal, das interações cérebros pessoas e o nível psicológico e social que

abrangem as diversas estruturas sociais que envolvem grupos de pessoas (LENT,

2019).
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A neuroplasticidade é importante para a aprendizagem. Mas como destaca

Lent, não significa que a plasticidade sináptica explique toda a complexidade

envolvida, por exemplo, um circuito sináptico não dá conta da influência das

emoções sobre a memória (CONSENZA E GUERRA, 2011; LENT, 2019).

Os estímulos ambientais ocorrem continuamente e são captados pelas vias

sensoriais. No entanto, nem toda informação chegará a ser processada, pois há uma

limitação neste processamento simultâneo que envolve diversas vias cerebrais. A

atenção é um mecanismo que nos permite selecionar informações que são

importantes para serem processadas. Através dela selecionamos o foco e

ignoramos outros aspectos considerados irrelevantes ou dispersivos (CONSENZA E

GUERRA, 2011; GAZZANIGA, 2006).

A atenção tem dois aspectos a serem considerados: o estado geral de

sensibilização ou estado de alerta e a atenção propriamente dita que ocorre a partir

do foco desse estado de alerta, mobilizando certos processos mentais e

neurobiológicos (LENT, 2010). Outra classificação importante é considerar a atenção

voluntária, ou endógena e atenção reflexa, ou “atenção exógena”. A atenção

voluntária se refere a nossa capacidade de prestar atenção em alguma coisa com

intencionalidade enquanto a atenção reflexa refere-se a fenômenos diversos

capazes de captarem nossa atenção como um estímulo sensorial de frio

(CONSENZA E GUERRA, 2011; GAZZANIGA, 2006). O foco da atenção acontece

regulados inicialmente pelo circuito orientador, que permite um ajuste fino no foco,

desligando o foco atencional de outros alvos para concentrar em detalhes daquele

estímulo e o circuito executivo que permite a manutenção do foco pro tempo

prolongado enquanto atua anulando possíveis distratores. Essa função executiva

está relacionada com os mecanismos de autorregulação sendo determinante para

comportamentos sob demandas cognitiva, emocionais e sociais (CONSENZA E

GUERRA, 2011).

As emoções são relevantes em três grandes aspectos. O primeiro é a

sobrevivência do indivíduo. As reações de coragem e de medo, que, por exemplo,

envolvem o predador e a presa. Se a coragem é essencial para a caçada, o medo é
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essencial para garantir o estado de alerta frente ao perigo e proporcionar uma fuga

rápida. O segundo aspecto é a sobrevivência da espécie, através de

comportamentos emocionais como, apropriados à reprodução. e o terceiro aspecto é

na comunicação social. Os comportamentos sociais podem exemplificar desde a

organização de grupo como corte ou comportamentos hierárquicos como liderança,

ao complexo repertório comportamental emocional humano (LENT, 2010).

Alguns aspectos biológicos do circuito da emoção são especialmente

interessantes e esclarecedores para as relações no processo de ensino

aprendizagem. Um determinado estímulo é captado pelos órgãos dos sentidos e

através dos circuitos neuronais, chegam ao cérebro. Se um estímulo for considerado

como importante, com valor emocional, poderá seguir uma, entre duas vias, até que

chegue à amígdala cerebral. A amídala age como um centro coordenador capaz de

disparar comandos homeostáticos diante da situação. Na primeira via, o estímulo de

valor emocional mobiliza a atenção e atinge as regiões corticais específicas onde é

percebido, identificado e torna-se consciente para, aí sim, atingir a amigdala. É uma

via mais lenta, mas mais elaborada e consciente. A segunda via, no entanto, o

estímulo de valor emocional segue diretamente para a amigdala, que dispara

respostas emocionais periféricas, como aumento do estado de alerta, dilatação da

pupila, sudorese entre outras manifestações. Quando a informação é encaminhada

da amigdala pra o córtex cerebral, o mesmo, diante das respostas corporais, sem

estar consciente do estímulo que as gerou, pode fazer associações erradas levando

a comportamentos indesejados. Por exemplo uma irritação por um fato ambiental ou

circunstancial pode refletir em emoções negativas nas interações intrapessoais com

pessoas sem nenhuma relação com o estímulo de disparo. No dia a dia é preciso

desenvolver o autoconhecimento emocional para evitar ou atenuar situações como

estas, que num contexto escolar pode atrapalhar o processo de aprendizagem

(CONSENZA E GUERRA, 2011).

Mas as emoções, intuitivamente familiares em nosso cotidiano, não são

facilmente conceituadas pelas ciências (CONSENZA E GUERRA, 2011; LENT,

2010). Em uma definição operacional podemos considerar como uma operação

mental associada ou orientada por uma experiência subjetiva capaz de promover

alterações e ajustes fisiológicos que determinam comportamentos (LENT, 2010).
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Sinalizam por estas alterações fisiológicas e dos processos mentais, que naquele

momento, algo importante ou significante está acontecendo com o indivíduo

(CONSENZA E GUERRA, 2011).

Como sinalizadores é importante destacar que as emoções atuam em

diferentes níveis que vão do pessoal, interno a um eficiente sinalizador intragrupal,

nos permitindo reconhecer situações e tomar decisões a partir da percepção das

emoções dos outros. Essa capacidade de perceber reações e reagir está ligada

evolutivamente a sobrevivência e é verificada em vários animais (CONSENZA E

GUERRA, 2011). Desta forma as emoções podem permitir experiências e

comportamentos recíprocos.

Popularmente percebemos as emoções como pares antagônicos entre

positivas e negativas, mas existem aquelas únicas, sem opostos claros como pânico

ou encantamento, que faz com que seja mais complexo classificá-las. O

comportamento desencadeado por uma emoção pode gerar um estímulo de reforço

positivo, chamado de recompensa ou estímulo apetitivo ou reforço negativo,

chamado de punição ou adversativo. Assim comportamentos são eliminados ou

motivados a se repetirem. De acordo com o reforço, podem ser classificadas em

positivas, (que provocam prazer) ou negativas (provocam desprazer) (LENT, 2010).

Essas emoções de reforço positivo, que desencadeiam bem estar e o prazer,

chegam à amígdala, pela via dopaminérgica. Esse circuito está ligado à saciedade

de necessidades básicas como alimentação ou reprodução. É a ele que se liga o

fenômeno da motivação. O circuito que usa a dopamina, como neurotransmissor,

inicia-se no mesencéfalo, chegam à base do cérebro no núcleo acumbente e de lá

até o córtex pré-frontal, onde é associado ao prazer. A motivação é resultado das

atividades cerebrais que processam estímulos internos e externos, envolve a

aprendizagem e outros processos para determinar o comportamento mais adequado

as situações e garantir a sobrevivência. Assim, a maioria dos comportamentos

motivados, direcionados para um objetivo, são aprendidos (CONSENZA E

GUERRA, 2011). Mesmo não aprofundando no chamado sistema mesolímbico das

funções associadas aos comportamentos motivados que provocam prazer (LENT,

2010), observa-se que, como destacado quando abordado sobre transferência, a
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motivação é muito influente para aprendizagem desde o aspecto individual até o

social. Conhecer os principais circuitos biológicos e psicossociais que avaliam os

efeitos da motivação na aprendizagem reforça a atenção que deve ser dada a este

aspecto.

Existem interações complexas e frequentes que são mediadas pelos

cérebros que podem favorecer a aprendizagem individual e coletiva. A interação

entre professor e estudante, por exemplo, depende destes cérebros interativos que

precisam estabelecer contato mental através da linguagem, de contatos sensoriais,

e comportamentais. Estas interações, pela propriedade da neuroplasticidade,

promovem para ambos, modificações mútuas pela troca, aquisição e construção de

informações (LENT, 2019).

Como as emoções fazem parte do arcabouço de processos biológicos que

interferem na cognição, elas devem ser levadas em conta no planejamento do

ambiente escolar, privilegiando a mobilização de emoções positivas como

entusiasmo, curiosidade, envolvimento, desafio. Considerando a característica

gregária dos adolescentes pode-se privilegiar a confiança no grupo e os trabalhos

em colaboração, contribuindo para um ambiente estimulante de forma que as

pessoas se sintam reconhecidas, pertencentes ao ambiente (CONSENZA E

GUERRA, 2011).

Metodologias ativas são estratégias muito convenientes com os princípios da

motivação. Uma delas utilizada é a problematização. A problematização permite um

comportamento ativo e envolvido do estudante. Desperta a curiosidade, a

participação, a valorização das ideias, a persistência e o engajamento, a relação

com sua história propiciando que o estudante ressignifique o seu conhecimento e as

descobertas envolvendo ativamente em seu próprio processo de formação

(BERBEL, 2011).

Este é um caminho possível para que o estudante promova a autorregulação.

A consciência do que e como se aprende pode permitir melhor domínio do processo.

Uma metodologia que leve o estudante a investigar sua aprendizagem, a conhecer

diferentes áreas do conhecimento científico relacionadas a temática e pesquisas
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recentes como no campo da neurociência em especial da neurociência cognitiva,

pode favorecer o entendimento e a prática da autorregulação (MARTIN, 2018).

Em uma abordagem ativa por problematização, o estudante, ao ser

direcionado a questionar “o que, como e quando aprende?” poderá experimentar o

processo de investigação científica na busca destas respostas. Tornar-se o objeto

de seu próprio estudo, ao perceber e refletir sobre alguns dos mecanismos ativados

na metodologia ativa, e inferir sobre quais aspectos influenciaram o seu processo

neurocognitivo, pode contribuir na aprendizagem. Vale ressaltar que a metodologia

por si só, não garante o desenvolvimento da autorregulação. É necessário um

conjunto de elementos, que se inter-relacionam, para que isso aconteça de forma

positiva.

Estas estratégias da metodologia ativa favorecem o desenvolvimento da

metacognição. Mas deve ser feito de forma estruturada e sistemática que deixem o

estudante ciente da intencionalidade do processo permitindo-o compreender pela

prática que elas são úteis à sua vida. Para atingir um objetivo são necessárias

habilidades e capacidades como estabelecer metas, estratégias comportamentais

com foco no objetivo e automonitoramento das ações e correção dos erros,

avaliação dos riscos e inibição de respostas inapropriadas coerente com normas

sociais. O córtex pré-frontal irá coordenar essas funções, mas é uma região de lenta

maturação e que se modifica significativamente até a adolescência. O educador

deve desenvolver estratégias de ensino que favoreçam habilidades como

planejamento, desempenho, compreensão e expressão. O estudante poderá, assim,

desenvolver sua capacidade autorregulatória, reconhecer limites, identificar

oportunidades, avaliar riscos e refletir sobre os próprios erros (CONSENZA E

GUERRA, 2011).

Com os avanços nas pesquisas e produção de conhecimentos que ajudam a

entender melhor o funcionamento do cérebro, a neurociência, assumiu destaque na

sociedade nas últimas décadas. Sua popularidade se deve as grandes

possibilidades de estudo e aplicações em áreas distintas como dados obtidos de

experimentos que retornam padrões comportamentais que podem ser aplicados em

ramos como o neuromarketing. A popularização de algumas explicações
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reducionistas pode gerar “neuromodas”, que muitas vezes geram uma exagerada

valorização da importância do cérebro e seu funcionamento. Da mesma forma uma

análise imediatista e reducionista dos dados que relacionam a atividade cerebral

com a aprendizagem e educação em geral – Neuroeducação, deve ser vista como

uma das bases explicativas que envolvem o indivíduo, suas particularidades,

interrelações pessoais e sociais. O cérebro não explica tudo sobre educação (LENT,

2019)

Vale ressaltar que os conhecimentos que, geralmente sustentam o pensar

pedagógico, estão muito mais calcados nas áreas da sociologia, antropologia e

filosofia. A neurociência se configura como um campo de conhecimento recente e,

para a educação, ele é mais recente ainda. Desejar que a área da educação

visualize os conhecimentos neurobiológicos como um instrumento que pode

contribuir na prática pedagógica, exigirá a construção do diálogo entre aportes

teóricos distintos.
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1.1.3 – Indicadores do ensino de Ciências

O ensino de Ciências, sempre foi relevante e assume, cada vez mais, um

papel determinante no mundo contemporâneo cercado de tecnologias e mudanças

que interferem no meio ambiente, nas formas de vida e de se viver. Se apropriar do

conhecimento disponível requer sua compreensão para aplicá-lo em seu dia a dia e

desenvolver sua autonomia. É importante para os educadores, avaliarem

constantemente se esta apropriação de conhecimento vem sendo alcançado por

seus educandos. Diversas ferramentas são usadas para avaliar e indicar se esse

processo vem se desenvolvendo. Analisar estes indicadores é importante para o

educador, mas podem também promover reflexões para os estudantes.

O Brasil conta com um conjunto de instrumentos avaliativos internos e

externos para a Educação básica. O Programa Internacional de Avaliação de

Estudantes (PISA), da Organização para a Cooperação e Desenvolvimento

Econômico (OCDE), é um desses importantes instrumentos considerados para

nortear decisões sobre a educação, como estabelecimento de metas pelo Plano

Nacional de Educação (PNE) (Brasil, Lei nº 13.005, de 25 de junho de 2014).

O PISA é realizado com estudantes de 15 anos, em mais de 70 países

desde 1997, em edições trienais que avaliam o conhecimento e as habilidades dos

alunos nas áreas de Leitura, Matemática e Ciências. O exame é aplicado em todos

os países-membro do órgão responsável e também em países parceiros, como o

Brasil. Em 2018, alcançou 79 países (OCDE, 2018).

Em cada ciclo é dada ênfase em uma área, tendo sido Ciências o foco em

2015, e por isso os dados deste ano foram adotados como indicadores principais

neste estudo. O relatório preliminar do PISA/2018 do Instituto Nacional de Estudos e

Pesquisas Educacionais Anísio Teixeira - INEP aponta que a média de proficiência

do Brasil em Ciências, oscila em torno de 400, não apresentando melhorias

significativas desde 2009, refletindo uma estagnação.
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Uma competência avaliada e considerada básica é o letramento Científico

que pressupõe não apenas o conhecimento de conceitos e teorias da ciência, mas

também o conhecimento sobre os procedimentos e práticas comuns associados a

investigação científica e como eles possibilitam o avanço da ciência. O ensino na

perspectiva do letramento científico pode ajudar a desenvolver a capacidade de usar

o conhecimento e a informação de forma interativa, ou seja, levar a entender como

nossas ações podem modificar o mundo e alcançar objetivos estabelecidos (OCDE,

2015).

Muitas vezes além do termo “letramento científico” também se usa

“alfabetização científica”. Essa variação semântica se refere a diferentes origens do

termo na literatura internacional. Embora a literatura reconheça habilidades

específicas para cada termo, também reconhecem a convergência no objetivo de

formar cidadãos, que a partir do ensino de Ciências possam fazer uso dos

conhecimentos científicos e seus desdobramentos na sociedade nas mais diferentes

esferas de sua vida. (SASSERON, 2008). Percebe-se em revisões bibliográficas que

o termo “Letramento Científico” vem se consolidando por relacionar-se a habilidades

mais complexas no ensino de ciências que atendam as diferentes demandas sociais

(CUNHA, 2018; SASSERON, 2011). O PISA utiliza o termo letramento científico,

com a seguinte definição:

Letramento científico é a capacidade de se envolver com questões
relacionadas com a ciência e com a ideia da ciência, como cidadão
reflexivo. Uma pessoa letrada cientificamente, portanto, está disposta a
participar de discussão fundamentada sobre ciência e tecnologia, o que
exige as competências de:

1. explicar fenômenos cientificamente: reconhecer, oferecer e
avaliar explicações para uma gama de fenômenos naturais e
tecnológicos;

2. avaliar e planejar investigações científicas: descrever e avaliar
investigações científicas e propor formas de abordar questões
cientificamente;

3. interpretar dados e evidências cientificamente: analisar e avaliar
dados, afirmações e argumentos em uma variedade de representações,
e tirar conclusões científicas apropriadas (OCDE,2019).

O conceito de competência, muito utilizado atualmente, refere-se à

capacidade que se espera do estudante letrado saber relacionar a aprendizagem

com seu uso em contextos sociais e culturais relevantes. Assim, tornar-se
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competente em Ciências é ser capaz de identificar e inferir sobre situações-

problema, aplicando procedimentos científicos nestas situações.

De acordo com a percepção em sala de aula e os indicadores como do

PISA, uma situação problema atual é a própria aprendizagem em Ciências. A

percepção de ensino de ciências pode levar o aluno a uma atitude reflexiva e a seu

exercício de autorregulação. A solução de problemas por meios que proporcionem

ao estudante uma ação ativa e um esforço em busca de suas respostas, reflexões e

análises, pode torná-lo protagonista de seu conhecimento. No entanto, é necessário

que o próprio aluno reflita sobre o que é aprender, seja capaz de ler e discutir os

resultados indicativos de diferentes avaliações e possa assumir o protagonismo de

sua aprendizagem. Essa talvez seja a questão primordial para que o processo

cognitivo seja mais qualificado.
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2 – JUSTIFICATIVA

A aprendizagem está entre os fundamentos essenciais para a sobrevivência

humana e sua inserção na vida social. Armazenar, recuperar e aplicar informações é

apenas uma das complexidades que envolvem a cognição. Este processo envolve a

neurobiologia já no gatilho do processo através dos estímulos das vias sensoriais.

Torna-se mais complexo, tanto em seu processamento fisiológico quanto social na

medida em que ao longo do seu desenvolvimento, aumentam as interações entre

pessoas. Ao logo da vida também é necessário desenvolver a consciência sobre

metacognição e o funcionamento do cérebro. Ainda que limitados pela genética ou

pelo ambiente, podemos configurar ativamente o modo como nossos cérebros se

desenvolvem durante a vida (RATEY, 2002). A educação é um modo socialmente

estruturado de aprender e aprender a aprender. Como educador consciente da

complexidade e importância destes mecanismos, o professor deve oportunizar

atividades que desenvolvam os conhecimentos aos estudantes, sobre o

funcionamento do sistema nervoso associado a aprendizagem, pode aproximá-los

do conhecimento tornando-o algo significativo e autoaplicável, estimulando a

mudança de comportamento. Assim, pode-se contribuir para que o estudante se

torne ativo e consciente, agindo com a intencionalidade de gerar conhecimento e ter

autonomia na tomada de decisão das atitudes cotidianas que proporcionem a

própria aprendizagem. Sendo assim, esse estudo propõe uma sequência

pedagógica que tem como ponto de partida as próprias concepções do estudante,

analisando-as e evidenciando suas relações com a neurocognição, através de

recurso lúdico (cartilha) oportunizado o aprender a aprender.

PROBLEMA

Ampliar o conhecimento neurobiológico do estudante contribui de forma significativa

para seu processo de aprendizagem
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HIPÓTESE

A consciência dos estudantes em relação às atitudes cotidianas e a neurobiologia

relacionadas a complexidade da aprendizagem, são superficiais, mas empiricamente

estão presentes na prática podendo ser estimulada a consciência das mesmas

3 – OBJETIVOS

3.1 – Objetivo Geral.
Provocar a mudança de comportamento do estudante, no que diz respeito ao

despertar sua consciência sobre sua aprendizagem, estimulando metacognição e

autorregulação.

3.2 – Objetivos Específicos.

1 – Avaliar a percepção do estudante sobre seu processo de aprender e seu

contexto de estudar;

2 – Provocar reflexões sobre o processo de aprendizagem a partir da utilização

dos dados produzidos pela expressão de suas concepções;

3 – Promover e motivar a consciência e a curiosidade sobre seu processo

metacognitivo.

4 – Criar uma cartilha sobre a Neurobiologia do Aprender
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4 – MATERIAL E MÉTODOS

4.1– Tipo, local do estudo e participantes

O estudo se caracteriza como pesquisa qualitativa orientado pela metodologia

do tipo pesquisa-ação-colaborativa. A justificativa para o uso desse tipo de

metodologia é que seu processo possibilita a transformação de sentidos com a

reconstrução do próprio sujeito e de estratégias de intervenção que contribuem para

a transformação da práxis pedagógica (FRANCO, 2005). A pesquisa qualitativa

permite investigar “o universo de significados, motivos aspirações, crenças, valores

e atitudes, o que corresponde a um espaço mais profundo das relações, dos

processos e dos fenômenos que não podem ser reduzidos à operacionalização de

variáveis” (MINAYO, 2001).

O projeto foi desenvolvido em uma escola de ensino fundamental e médio da

rede estadual, no município de Belo Horizonte na região de Venda Nova. Os

participantes do estudo são os discentes de duas turmas do primeiro ano do ensino

médio (n = 59 alunos) da referida escola que tem como professora de biologia a

mestranda responsável pela pesquisa, Kenya Nunes Teixeira.

4.2 - Procedimentos Éticos

Este trabalho foi aprovado pelo Comitê de Ética e Pesquisa (CEP) da UFMG (CAAE

22990719.3.0000.5149) (Anexo 1). A participação do aluno no projeto foi

condicionada a leitura e assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

(TCLE) (Anexo 2) pelo responsável legal, e do Termo de Assentimento Livre e

Esclarecido (TALE) (Anexo 3) pelo aluno. As atividades de ensino aconteceram para

todos os alunos, independentemente de participarem ou não da pesquisa, sem

nenhuma penalidade para quem não participou.
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A análise geral das questões 3 e 4, permitiu seguir a identificação de fatores

intrínsecos e extrínsecos reconhecidos pelo estudante como contribuintes de sua

aprendizagem (ANEXOS 8 e 9) Uma segunda análise categorial evidenciou nas

duas questões a frequência de determinados fatores ligados a aprendizagem. A

enumeração seguiu a contagem por unidades significantes nas respostas. Assim

repetições dentro da mesma resposta, foram evitadas, mas quando o estudante

enumerou mais de uma unidade significante, foram consideradas. Esta codificação

foi importante na determinação das frequências

Para os fatores que contribuem na aprendizagem de matérias que gosta,

questão 3, a primeira análise exploratória obteve-se 28 respostas (47%) de fatores

intrínsecos ao próprio estudante (ANEXO 8):

“A minha facilidade com tal matéria e também o interesse” (Aluno 101-16)

“A força de vontade influencia muito, o interesse na matéria, querer
saber mais sobre a matéria.” (Aluno 104-6)

“Para fatores extrínsecos foram, 14 respostas (24%) como “O silêncio, e aulas

mais interessantes.” ou “O professor e como a matéria é explicada, geralmente com

professores engraçados eu aprendo muito rápido.”

Citaram os dois fatores, 13 estudantes (22%): Meu interesse naquele assunto

e a forma que o professor ensina para tornar a aula interessante.” ou “A interação do

cérebro com tal matéria e com quem vem a ensinar ela, se tal matéria gera um

interesse em mim.” Ainda houveram 4 respostas indefinidas (7%).

As categorias ligadas a neurobiologia da aprendizagem foram novamente

consideradas na questão 3, através das palavras- tema ou unidade significante com

a ocorrência de 48,6% de Fatores ligados a emoção;5,4% de Fatores ligados a

atenção, 6,8% de Fatores de reforço (por repetição ou aprofundamento); e 37,8% de

Fatores sociais e 1,4% de outros fatores, conforme exemplificados na tabela 3:
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“Bem... Eu acho que tendo consciência que seja o que for que eu
estiver aprendendo, irá me gerar um tipo de conhecimento e conhecer
nunca é demais, aprender nunca é demais...” (Aluno 104-5)

“Acho que prestar atenção dobrada para aprender mais.” (Aluno 104-20)

Para fatores extrínsecos foram registradas 16 respostas (27%), tais como;

“Receber uma boa explicação, exercícios mais criativos e interativos.” e ““A ajuda

exterior de colegas por exemplo ajudando a resolver as partes da matéria as quais

considero difícil.”

Oito estudantes (14%), citaram fatores intrínsecos e extrínsecos: “O meu

querer entender e a forma de explicar do professor.”, “Talvez seja os ensinamentos

dos professores ou mesmo pode ser algo que não entra na minha cabeça.”. Apenas

3 respostas (5%) permaneceram indefinidas para estas categorias.

Na codificação dos dados para as categorias ligadas a neurobiologia da

aprendizagem foram novamente consideradas na questão 4 os mesmos critérios de

enumeração das palavras-tema e unidades significantes, com a ocorrência de 35,5%

de Fatores ligados a emoção; 13,2% de Fatores ligados a atenção, 17,1% de

Fatores de reforço (por repetição ou aprofundamento); 26,3% de Fatores sociais e

7,9% de outros fatores (Tabela 4):



52



53

53

“Sim. As vezes a falta de interesse assunto ou o "nível de concentração"
exigido para absorver um determinado assunto.” (Aluno 101-13)

“Sim. Preguiça.” (Aluno 101-24)

“Sim. A distração.” (Aluno 104-8)

“Pra mim as vezes sim porque sou muito distraída e muitas das vezes,
isso me atrapalha a aprender e por conta disso tenho dificuldades.”
(Aluno 104-25)

Os fatores extrínsecos, 15 (25%) podem ser exemplificados pelas respostas:
“A conversa na sala de aula atrapalha.” e “Sim. O telefone e a televisão.”

A percepção da influência dos dois fatores aparece em 14 respostas (24%):

“Preguiça e, ultimamente, a falta de vontade e interesse em todos os
aspectos e assuntos. Causados, principalmente pelo ambiente onde
vivo e escolar.” (Aluno 101-11)

“Sim. Não conseguir manter o foco quando o assunto, ou a matéria
falada, não me chama a atenção.” (Aluno 101-31)

“Sim. A pressa, a ansiedade, raiva e pessoas falando na minha cabeça.”
(Aluno 104-15)

“Às vezes a falta de atenção; me distraio muito fácil e também o celular
que está sempre em mãos.” (Aluno 104-21)

Dos 59 estudantes, 3 (5%) afirmaram que não há nada que os atrapalhem.

Quando submetidos à análise das categorias ligadas à neurobiologia da

aprendizagem (Tabela 5), que apareceram nesta questão, uma subcategoria dos

Fatores ligados a atenção emergiu naturalmente, os distratores. Palavras-tema

qualificaram o tipo de desvio de atenção que, segundo os estudantes, atrapalham

sua aprendizagem. A categoria Fatores de reforço não foi utilizada, pois ocorreu em

apenas em um item, sendo contabilizada em Outros. Assim, obteve-se 29,4% das

respostas elencando itens da categoria Fatores ligados a emoção.

Um total de 34,6% dos estudantes citou fatores relacionados a falta de

atenção ou a distração, na categoria Fatores ligados a atenção. Nesta categoria, 37

unidades significantes foram contabilizadas. A maioria destas respostas (54%) citam

a falta de atenção, de concentração ou de foco, mas sem sinalizar a origem. A
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Bloco III – “Você”

Os dados a seguir apresentados, foram selecionados pela relevância dos

países e das unidades da federação no desempenho do PISA: países da América

Latina, Colômbia, Costa Rica, Chile, México, Peru, Uruguai e República Dominicana,

países da OCDE com resultados próximos (Estados Unidos, Espanha e Portugal) e

três países com resultados superiores à média dos da OCDE (Canadá, Coreia do

Sul e Finlândia). Além da média do Brasil, foram selecionados os dados dos estados

do sudeste e estados com melhores índices gerais no PISA.

Os dados da tabulação das respostas dos participantes da pesquisa foram

representados de forma gráfica (identificado como “sujeitos da pesquisa”), e seriam

apresentados aos estudantes com o objetivo de proporcionar para os mesmos uma

análise de como se inserem, enquanto um grupo, no contexto mundial de cada

aspecto analisado. A partir do seu posicionamento visual nos gráficos, dentro do

contexto mundial uma discussão seria proposta buscando fazer com que eles

reconhecessem alguns indicadores em que poderiam explicar ou atuar para

melhoria.
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Os estudantes participantes desta pesquisa apresentam índices superiores,

se comparados a outros grupos com relação à sensação de pertencimento. Para a

questão “Sinto que faço parte do grupo escolar”, apresentam a maior média. As três

questões que demonstram um contexto negativo (sentir-se como estranho ou fora de

tudo, que não faz parte do grupo e que se sente só) aparecem no gráfico abaixo da

média nacional e de todos os estados analisados da federação, ficando próximo aos

índices da Coreia do Sul. Em primeira análise percebe-se uma boa identificação do

estudante com seu ambiente escolar, sentindo-se integrado, o que favorece seu

aprendizado.
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Os números da média brasileira, nas questões referentes à ansiedade,

descritas no gráfico (79,37%, 93,41%, 80,77%, 56,03% e 73,72%), e dos estados

evidenciados, assim como dos estudantes participantes (84,57%, 94,83%, 84,75%,

57,63% e 86,44%) da pesquisa demonstram claramente como a ansiedade é

significativa. A preocupação em se tirar notas baixas na escola atinge mais de 90%

de todos os brasileiros participantes. É urgente que se abra uma discussão,

envolvendo inclusive os estudantes sobre os fatores que os levam a essa

ansiedade, procurando abordar inclusive os efeitos neurobiológicos, deste

sentimento.

É relevante a discrepância com a Finlândia, país que mantém bom

desempenho em educação há mais de uma década. Apenas 17,8% relatam ficar

muito tensos quando estudam para testes (provas como instrumento, discriminado

no questionário). A média brasileira atinge 56,0% e dos estudantes entrevistados,

57,63%. É válido buscar melhor entendimento do modelo deste país para levantar

discussões e avaliar alternativas de instrumentos de avaliação para o contexto

educacional brasileiro.

Os dados demonstram que os estudantes participantes da pesquisa ficaram

com índices maiores que os demais estudantes brasileiros em praticamente todas as

questões. Este dado é importante indicador para um dos focos na abordagem sobre

os mecanismos e fatores para aprendizagem ligados ao alto nível de ansiedade.

Também pode ser um indicativo para a escola repensar a relação com a avaliação.
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participantes da pesquisa pareceram ter criado uma distância da conotação negativa

para a afirmação.

Comparativamente, é interessante observar entre os estudantes brasileiros e

os de outros países, o retrato gráfico para as questões “Eu quero poder escolher

entre as melhores oportunidades disponíveis quando me formar”, com alto índice de

concordância e como esse índice não acompanha em “Eu quero ser um dos

melhores alunos da sala.”. Essa relação pode demonstrar a visão imediatista do

estudante em detrimento a uma postura mais estratégica, processual que percebe a

aprendizagem e o sucesso como uma construção.
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Vale destacar que para os estudantes brasileiros há uma clara associação

na motivação instrumental para aprender ciência com perspectivas profissionais. No

entanto, os participantes da pesquisa, apresentam índices menores que o restante

dos estudantes brasileiros. Esse fator pode ser motivador para uma discussão entre

os estudantes e até mesmo os professores ligados a área das Ciências em geral.
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