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RESUMO

Os estudantes dos anos finais do ensino fundamental, tipicamente entre 11 e
14 anos, encontram-se huma fase de transicdo da infancia para a adolescéncia.
Caracteristicas da adolescéncia, como a reatividade a recompensa, a tolerancia
aincerteza, e avaliagfes experimentais de valor e risco podem estar presentes.
A compreensdo das bases neurobiologicas destas caracteristicas auxilia o
processo ensino-aprendizagem. A inovacdo pedagogica, também fundamental
para o sucesso deste processo, pressupde uma transformacéo da realidade ao
propor que estudantes e professores sejam protagonistas na mudanca da forma
de ensinar e aprender. A neurociéncia, por sua vez, contribui na proposicéo de
mudancas gue considerem 0S processos neurais que sdo importantes para a
educacdo. Considerando que os conhecimentos trazidos pela neurociéncia
buscam otimizar o potencial dos estudantes dentro da sala de aula, e que o
professor € um dos principais agentes promotores de mudancas
neurobioldgicas que levam a aprendizagem dos estudantes, € de fundamental
importancia que gestores pedagogicos e professores conhecam minimamente
0S processos neurobioldgicos envolvidos na aprendizagem, de forma a adotar
praticas e metodologias de ensino que os qualifiquem. Estes saberes tornam-
se ainda mais importantes num contexto tdo desafiador quanto o ensino de
adolescentes. Desta forma, o objetivo geral deste projeto é promover acdes de
formacdo em neurociéncia aplicada a educacéo envolvendo gestores educacionais
e professores dos anos finais do Ensino Fundamental da Educacédo Basica, e
avaliar o impacto das mesmas nos seus conhecimentos de neuroeducagéo. Para
isso, foram envolvidos, inicialmente, gestores educacionais vinculados a
Secretaria Municipal de Educacédo (SEMED)/Uruguaiana e, apds, professores
da Educacédo Bésica dos anos finais do Ensino Fundamental. Foram propostas
duas acdes principais neste projeto: (i) atividades de formacdo de gestores
educacionais em neurociéncia aplicada a aprendizagem de adolescente; e, (ii)
atividades de formacdo de professores em neurociéncia aplicada a
aprendizagem de adolescentes. Para avaliar o impacto das ac¢des de formacéo,
a pesquisa focou na mudanca de conhecimentos sobre neuroeducacao entre
os participantes, na identificacdo da presenca de neuromitos entre educadores

e na eficacia da formagdo em promover uma compreensdo baseada em
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evidéncias sobre o funcionamento cerebral. Nossa pesquisa destacou a
importancia critica da formacdo em neurociéncia para gestores e professores.
Identificamos que neuromitos sao prevalentes entre educadores, e que a
formag&o em neurociéncia é eficaz em promover melhoria de conhecimentos
em neurociéncia. A necessidade de uma abordagem critica na integracdo da
neurociéncia na educacdo foi destacada pelos docentes, ecoando a
importancia do ceticismo saudavel e da abordagem baseada em evidéncias. O
estudo também sublinhou a relevancia da interdisciplinaridade na formacéo de
professores, indicando que a integracéo da neurociéncia com a educacao pode
enriquecer o conhecimento pedagodgico. Isso permite aos educadores criar
ambientes de aprendizado que maximizem o potencial cognitivo e emocional
dos alunos. Este estudo permitiu a promocao de uma formacdo em neurociéncia
aplicada a educacao envolvendo gestores educacionais e professores dos anos
finais do Ensino Fundamental da Educacéo Basica, e destacou o impacto positivo
da mesma, que gerou melhoria de conhecimentos de neuroeducacao.

Palavras-chave: Aprendizagem, Cérebro, Neuroplasticidade, Inovacao

Pedagodgica, Formacéo de professores.
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ABSTRACT

Students in the final years of elementary education, typically between 11 and 14
years old, find themselves in a transitional phase from childhood to adolescence.
Characteristics of adolescence, such as reactivity to reward, tolerance to
uncertainty, and experimental evaluations of value and risk, may be present.
Understanding the neurobiological bases of these characteristics assists the
teaching-learning process. Pedagogical innovation, also essential for the
success of this process, presupposes a transformation of reality by proposing
that students and teachers take a leading role in changing the way of teaching
and learning. Neuroscience, in turn, contributes by suggesting changes that
consider the neural processes important for education. Given that the
knowledge brought by neuroscience seeks to optimize the potential of students
within the classroom, and that the teacher is one of the main agents promoting
neurobiological changes leading to student learning, it is of fundamental
importance that pedagogical managers and teachers have at least a basic
understanding of the neurobiological processes involved in learning, in order to
adopt teaching practices and methodologies that qualify them. This knowledge
becomes even more important in a context as challenging as teaching
adolescents. Thus, the general objective of this project is to promote training
actions in neuroscience applied to education involving educational managers
and teachers from the final years of Elementary Education in Basic Education,
and to evaluate the impact of the same on their knowledge of neuroeducation.
For this purpose, educational managers linked to the Municipal Education
Secretary (SEMED)/Uruguaiana were initially involved, and then, teachers from
the final years of Elementary Education in Basic Education. Two main actions
were proposed in this project: (i) training activities for educational managers in
neuroscience applied to adolescent learning; and, (ii) training activities for
teachers in neuroscience applied to adolescent learning. To evaluate the impact
of the training actions, the research focused on the change in knowledge about
neuroeducation among the participants, the identification of the presence of
neuromyths among educators, and the effectiveness of the training in promoting

an evidence-based understanding of brain functioning. Our research highlighted
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the critical importance of training in neuroscience for managers and teachers.
We identified that neuromyths are prevalent among educators, and that training
in neuroscience is effective in improving knowledge in neuroscience. The need
for a critical approach in integrating neuroscience into education was highlighted
by the teachers, echoing the importance of healthy skepticism and the evidence-
based approach. The study also underscored the relevance of interdisciplinarity
in teacher training, indicating that the integration of neuroscience with education
can enrich pedagogical knowledge. This allows educators to create learning
environments that maximize the cognitive and emotional potential of students.
This study allowed the promotion of training in neuroscience applied to
education involving educational managers and teachers from the final years of
Elementary Education in Basic Education, and highlighted the positive impact of

the same, which generated an improvement in neuroeducation knowledge.

Keywords: Learning, Brain, Neuroplasticity, Pedagogical Innovation, Teacher

Training.
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estudantes dos anos finais do ensino fundamental da Educacéo Basica, localiza-se o
intersticio entre a infancia e a adolescéncia propriamente dita. Esta fase também
representa importantes mudangas no contexto escolar, considerando a organizagao
do Ensino Fundamental brasileiro (Neal et al.,, 2016). Portanto, os interesses e
caracteristicas deste periodo podem ser muito variados e, muitas vezes, ndo sao
considerados no momento da construcéo do curriculo e das propostas pedagdgicas.
Entender esta fase e adotar estratégias para o reconhecimento e acolhimento das
questdes da transicao (bioldgica, social, afetiva, cognitiva e escolar, além de outras
guestdes que podem perpassar esta fase) € fundamental para o sucesso do processo
de ensino-aprendizagem e, para tal, (re)conhecer as caracteristicas neurobiologicas

e funcionais do cérebro adolescente é parte essencial.

Nas Ultimas décadas, especialmente no momento atual, a educacdo vem
passando por grandes e rapidas mudancas. Essas transformacdes sdo impulsionadas
pelo surgimento de novas formas de ensinar e de aprender (Lujan, 2006). Esta nova
relacdo com a informagéo exige espacos de ensino que reflitam a nova configuracao
de comunicacgao, interacdo e producdo de conhecimentos, conjugando-os com a
utilizacao de novas metodologias e tecnologias de aprendizado (Tune, Sturek, Basile,
2013), que conduzam e incentivem o desenvolvimento da autonomia do aluno (Cyrino
& Toralles- Pereira, 2004). E preciso desenvolver estratégias que estimulem a
capacidade do estudante de construir seu proprio conhecimento para uma
aprendizagem mais significativa (Altermann et al., 2016).

Nesse sentido, a intersecao entre neurociéncia e educagao, embora promissora,
enfrenta desafios notaveis. A lacuna de conhecimento dos neurocientistas sobre
teorias educacionais e 0s processos de ensino e aprendizagem no ambiente escolar,
muitas vezes impede pesquisas que capturem a esséncia da educacdo pratica
(Castorina, 2016). Similarmente, educadores frequentemente lutam para interpretar e
analisar criticamente os dados neurocientificos devido a falta de familiaridade na
leitura e interpretacdo das pesquisas em neurociéncia, considerando as
peculiaridades dos métodos e técnicas utilizados, bem como a linguagem técnica da
area (Horvath & Donoghue, 2016). Assim, para construir uma ponte entre estas duas
esferas, uma linguagem mediadora precisa ser desenvolvida, clarificando descobertas
cientificas e avaliando sua aplicabilidade na educacéo. Isso requer uma divulgacao

cientifica ética e uma analise critica para aplicar adequadamente esses
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conhecimentos no cotidiano escolar.

A integracdo de neurociéncia e educacdo também necessita da inclusao de
fundamentos neurocientificos nos curriculos de formacdo de educadores.
Compreender a aprendizagem sob a o6tica da neurociéncia cognitiva é de extrema
importancia para revitalizar o processo educativo e enriquecer a compreensao dos
futuros professores sobre 0s aspectos sociais, psicoldgicos, culturais e antropolégicos
da educacdo. Além disso, a neurociéncia oferece uma base para principios que
potencializam a aprendizagem, inspirando ideias para novas intervencdes
pedagdgicas (Sokolowski & Ansari, 2018; Walker et al., 2017). Préticas de sala de
aula que respeitam a forma como o cérebro funciona tendem a ser mais eficazes,
demonstrando a importancia de uma educacdo baseada em evidéncias
neurocientificas (Weinstein et al.,, 2018; Howard-Jones, 2014). No entanto, a

neurociéncia ainda é muito pouco presencial na formacéo inicial (e até mesmo

continuada) de professores (Carew & Magsamen, 2010).

E crucial reconhecer que o processo de ensino-aprendizagem, com suas
particularidades e finalidades especificas, ndo pode ser totalmente explicado pela
neurociéncia, que se foca principalmente na estrutura e funcionamento cerebral (De
Smedt, 2018; Goswami, 2015; Bowers, 2016). A educacao € influenciada por um
conjunto complexo de fatores, incluindo a formacdo do professor, a infraestrutura
escolar, as metodologias de ensino, o apoio familiar, a participacdo da comunidade e
a implementacdo de politicas publicas eficazes. Portanto, nem todo conhecimento
neurocientifico pode ser diretamente traduzido em praticas pedagogicas que
garantam melhores resultados. Assim, a neurociéncia ndo tem por objetivo
desconsiderar os saberes da educagao, mas tem potencial de contribuir com ela, e,
apenas de forma colaborativa transformacdes efetivas poderdo ser alcancadas
(Wilcox et al., 2020).

1. REVISAO DE LITERATURA

1.1 O cérebro adolescente

22



Diversos estudos no campo da neurobiologia mostram que o cérebro passa
por mudancas substanciais durante a adolescéncia e na transicdo da adolescéncia
para a fase adulta (Mulvey, 2014; Diamond, 2013; Zelazo et al., 2016). Essas
transformacdes, especialmente nas regides responsaveis pelo controle dos impulsos
e pelo funcionamento executivo, sugerem que a adolescéncia € um periodo em que
os estimulos emocionais tendem a sobrepujar as habilidades de autogestdo. Durante
a adolescéncia, o cortex pré-frontal, responsavel pelo funcionamento executivo, nao
alcancou ainda a sua maturagdo completa, o que acontece quando chega ao inicio da
vida adulta (Herculano-Houzel, 2005). Essa demora no amadurecimento cortical
impacta diretamente o controle dos impulsos, a regulacdo emocional e o0s

comportamentos de risco, conforme observado entre os adolescentes.

O desenvolvimento das funcdes executivas® surge como um elemento de
extrema importancia no amadurecimento cerebral durante a adolescéncia. Essas
funcdes envolvem um conjunto de processos cognitivos que habilitam individuos a
planejar, organizar, resolver problemas e regular seu comportamento e emocdes
(Fiske & Holmboe, 2019). Estudos indicam que as competéncias das funcdes
executivas comecam a se aprimorar ao longo da adolescéncia e na fase inicial da
idade adulta (Fuhrmann et al, 2015; Choudhury et al., 2008; Ahmed et al., 2015). Esse
processo de desenvolvimento € sustentado por modificagdes tanto estruturais quanto
funcionais na regido frontal do cérebro, desempenhando um papel crucial no

funcionamento executivo (Lande et al., 2012).

Um aspecto essencial do funcionamento executivo é a tomada de decisdes
(McDonagh & Bateman, 2011). Durante a adolescéncia, 0os processos de tomada de
decisdo passam por um notavel desenvolvimento cerebral. Pesquisas sugerem que o
intervalo temporal entre a puberdade e o desenvolvimento do sistema socioemocional,
aliado ao prolongado processo de controle cognitivo, pode influenciar os
comportamentos de risco frequentemente associados a essa fase da vida (McDonagh
& Bateman, 2011).

1 As fungdes executivas correspondem a um conjunto de processos cognitivos basicos que
incluem controle da atengdo, meméria operacional, flexibilidade cognitiva, controle inibitério e
inibicdo cognitiva. Eles se desenvolvem ao longo da vida e sdo importantes para que possamos
resistir a agir impulsivamente, selecionar nosso foco de atencdo, pensar criativamente e nos
adaptar as situagdes de mudangas.
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A adolescéncia é, naturalmente, uma fase da vida associada a incertezas e,
ao mesmo tempo, a uma maior independéncia e a necessidade de tomadas de
decisbes acerca do futuro. Evidéncias sugerem que oS processos de tomada de
decisédo estdo mudando nesta fase da vida e as suas bases neurobiologicas diferem
do cérebro adulto (Hartley & Somerville, 2015; Johnson et al., 2009). Caracteristicas
da adolescéncia, como a reatividade a recompensa, a tolerancia a incerteza e
avaliagOes experimentais de valor e risco (Hartley & Somerville, 2015), podem estar
presentes nesta fase. A habilidade de tomada de decisdo ainda nédo esta
completamente desenvolvida, considerando que as conexdes entre o cortex pré-
frontal e outras areas cerebrais, assim como funcdes executivas, conforme

previamente mencionado, ainda estdo em desenvolvimento.

Apesar do tamanho do cérebro do adolescente ser similar ao do adulto,
mudancgas dindmicas na estrutura, fungéo e conectividade, bem como nos sistemas
neuromoduladores, ocorrem nesta fase (Giedd et al., 1996, 1999; Casey et al., 2000;
Ostby et al., 2011 & Tamnes et al., 2010). No cértex frontal, os volumes de substancia
cinzenta cerebral atingem um pico entre os 11 e 12 anos (Lenroot & Giedd, 2006). No
entanto, posteriormente, conexdes raramente usadas séo seletivamente eliminadas,
0 que € positivo, pois torna o cérebro mais eficiente, permitindo que ele mude
estruturalmente em resposta as demandas do ambiente (Spear, 2000). As evidéncias
atuais sugerem que o cortex pré-frontal, regido que coordena processamentos
cognitivos de alta complexidade e funcdes executivas, permanece em grande

desenvolvimento até os 20 anos ou mais (Rubia et al., 2000; Sowell et al., 2003).

Além das funcdes executivas e das mudancas morfologicas cerebrais, esta
fase da vida também se caracteriza por flutuacdes hormonais, as quais influenciam e
sao influenciadas pelo Sistema Nervoso (SN). Ocorrem modificacdes na estrutura
corporal, muitas delas relacionadas ao pico de hormodnios sexuais que leva ao
surgimento dos caracteres sexuais secundarios; este surgimento pode variar de
adolescente para adolescente, mas acontece em algum momento desta fase,
marcando a transicao entre a infancia e a vida adulta (Amaral, 2007). Estas flutuagcbes
hormonais, em conjunto com os demais fatores biol6gicos e psicossociais, também
provocam mudancas de humor que impactam na tomada de decisdo, nos processos
neurais e no cotidiano, inclusive o escolar; e geram, muitas vezes, sentimento de
ansiedade e depresséo (Amaral, 2007; Brasil, 2008).
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Outro aspecto a se considerar, pois repercute diretamente na organizacao
escolar, diz respeito ao ciclo sono e vigilia e a atencdo. A quantidade e a qualidade
do sono sao fatores importantes que determinam nossa capacidade de desenvolver
as atividades diarias com atencdo e sucesso (Alfonsi et al., 2020; Cappello, 2020).
Esta importancia é facilmente percebida quando comparamos nosso desempenho em
diferentes atividades diarias, no trabalho ou na escola, apés uma noite bem dormida
ou depois de uma noite mal dormida. O sono influencia nossos niveis de atencéo,
humor, bem-estar, entre outros (Li et al.,2013). As repercussdes do sono em nossa
capacidade de aprendizagem também sdo 6bvias (Alhora & Polo-Kantola, 2007).
Muitas horas sem dormir implicam na reducdo de nossa atencdo, capacidade de
aprender e memoria (Alhora & Polo-Kantola, 2007). Na adolescéncia os ritmos
circadianos ficam naturalmente atrasados, contribuindo para que haja uma preferéncia
noturna (ou seja, o cronotipo vespertino) durante essa idade (Logan et al., 2017). A
organizacdo do tempo escolar deveria considerar os padrbes de sono e as
necessidades de cada fase da vida, priorizando as praticas que levam a bons habitos
de sono. Assim, especialmente para o ensino dos adolescentes, a organizagédo das
aulas e do espaco escolar representa um desafio. Os professores precisam buscar
ferramentas engajadoras, que motivem o envolvimento dos estudantes com a aula e

atividades propostas. Estes e outros temas sao topicos de estudo da neurociéncia.

1.2Variaveis que influenciam a aprendizagem

O cérebro recebe, constantemente, dados sobre como o corpo responde as
experiéncias, inclusive aquelas ligadas a aprendizagem. As emocdes sao o reflexo da
interpretacdo que o cérebro faz das mudancas fisicas momentaneas e atribuem
significado as nossas interacdes e ac¢des, definindo o valor que algo tem para nés.
Dessa forma, agem como um alerta interno, moldando nossos comportamentos diante
dos desafios (Esperidido-Anténio et al., 2008; Venkatraman et al., 2017). As emoc¢des
se materializam por meio de mudancas fisiolégicas periféricas, como 0 aumento da
frequéncia cardiaca e respiratdria, sudorese excessiva, alteracbes fisicas ou
sensacoes no sistema digestivo, entre outros. Essas alteragcdes estéo ligadas a nossa
consciéncia emocional - € como o cérebro percebe esse estado funcional (Canteras
& Bittencourt, 2008; Tsakiris & Critchley, 2016). Frequentemente, identificamos essas

emocodes e as traduzimos em sentimentos especificos, como raiva, vergonha, tristeza,
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alegria, entre outros.

Diversas estruturas do sistema nervoso estao envolvidas na regulacdo das
emocoes, incluindo aquelas relacionadas ao sistema limbico (figura 1). Em conjunto,
essas estruturas avaliam o valor das interacbes e direcionam nOSS0S
comportamentos, sinalizando o que € digno de ser memorizado e, como resultado,
aprendido (Pessoa & Adolphs, 2010; Cosenza & Guerra, 2011). Dentre essas
estruturas, destacam-se a amigdala cerebral e o ndcleo accumbens. A amigdala, em
especial, avalia se os estimulos, que geram emocdes positivas ou negativas, podem
Ou nao ameacar a sobrevivéncia. Sua ativacao vai influenciar a atencéo, percepcao,
motivacdo, memoria e até mesmo o metabolismo, preparando-nos para reagir de

forma adaptativa.

Giro do
cingulo

Ganglios

da base Talamo

Hipotalamo Hipocampo

\ Cerebelo

Amigdala

Figura 1: Sistema Limbico. Fonte:Freepik. Elaborado pela autora (2024).

Por outro lado, o sistema de recompensa, quando ativado, induz sensacdes
de prazer e bem-estar. Isso ocorre em resposta a estimulos que percebemos como
positivos ou significativos (figura 2). Por exemplo, quando um individuo se prepara e
estuda para uma prova de matematica e, assim, obtém um bom resultado, uma
sensacdo de prazer, satisfacdo e bem-estar comunica ao cérebro que o

comportamento de estudar foi bem-sucedido e, portanto, deve ser repetido para
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alcancar o sucesso novamente (Arias-Carrion et al., 2010). Isso gera motivacao.
Assim, a motivacdo € a antecipacdo da ativacdo do sistema de recompensa,
impulsionando-nos a agdo. E o que nos incentiva a enfrentar desafios, dedicando-nos
ao trabalho, aos estudos e as novas experiéncias (O’Doherty et al, 2017; Weymar &
Schwabe, 2016). Um dos fatores que influenciam a motivacdo é a crenca na nossa
capacidade de realizar determinada tarefa ou lidar com uma situacdo, o0 que
chamamos de autoeficacia. A percep¢do dessa capacidade aumenta a motivacao e

nos predispde a repetir a experiéncia (Bejjani et al., 2019).

Cortex
pré-frontal

Nucleo
Accumbens

Area Tegmental Ventral

Figura 2: Sistema de Recompensa. Fonte: Freepik. Elaborada pela autora (2024).

A ativacédo do sistema de recompensa desempenha um papel fundamental na
aprendizagem, facilitando os processos técnicos necessarios para que ela ocorra e
estimulando o engajamento e a dedicagcéao do estudante (Braver et al., 2014). Quanto
mais nos empenhamos, mais consolidamos o aprendizado e ampliamos nossas
chances de sucesso. Essa interacdo entre aplicacdo, pratica e resultados positivos,
cria um ciclo virtuoso que beneficia a aprendizagem (Hidi, 2016). A ativacdo do
sistema de recompensa no aluno pode ser incentivada por atividades interessantes,
experiéncias que fortalecem a autoeficacia e pelo feedback positivo dos professores.

Este ultimo é crucial, pois ao encorajar 0 erro como uma oportunidade de
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aprendizagem, os estudantes perdem gradualmente o medo de errar e ganham
confianca em suas habilidades, explorando novos caminhos para fortalecer seu
aprendizado (Mizuno et al., 2008).

Outro elemento essencial para favorecer a aprendizagem, ¢ a empatia do
professor, além de um ambiente seguro e de apoio nas salas de aula. O professor
deve estar atento as emocdes dos alunos, criando condi¢gbes que promovam o bem-
estar individual e coletivo (Hohnen & Murphy, 2016). As emoc¢des desempenham um
papel fundamental na aprendizagem e o conhecimento neurocientifico confirma a
ligacdo intrinseca entre emocédo e cognicao (Telzer, 2016), como preconizado por
pesquisadores anteriores, como Vygotsky, 2003. As regides envolvidas no
processamento emocional tém conexdes e influenciam outras areas do sistema
nervoso relacionadas as fun¢des mentais, como memoaria, percepcao, linguagem,
planejamento l6gico-matematico e planejamento de comportamentos e execucao
motora (Benningfield et al., 2015). A atividade nessas areas emocionais pode
modificar o desempenho cognitivo do individuo e vice-versa, poiS nOSSOS
pensamentos e percepcdes influenciam nossas emocdes. Por isso, emocgado e
raciocinio estdo sempre interligados. Ambientes de aprendizagem que sao
prazerosos, estimulantes e desafiadores, seguidos de sensac¢dOes de bem-estar pela
resolucdo de problemas, juntamente com o afeto, ou mesmo com um nivel de estresse
transitorio diante de desafios superaveis, sdo mais eficazes (Smiderle et al., 2020).
Por outro lado, algumas situaces como baixa autoestima, estresse demasiado e
ansiedade ja se mostraram como pontos negativos no que se refere a aprendizagem
(Casey et al., 2019).

O cérebro humano é composto por uma rede complexa de circuitos neurais
que se comunicam entre si e podem ser modificados pela experiéncia. Estimulos
inéditos desencadeados por novas experiéncias podem criar novos caminhos no
cérebro, reorganizando as conexdes entre 0s neurdnios. Se esses novos caminhos
forem importantes, eles serdo fortalecidos e consolidados, formando a base da
memoria (Rolls, 2015). A atengdo seletiva determina quais experiéncias serao
codificadas e registradas como memoria. O cérebro possui diferentes regides
envolvidas na formacdo de memorias de curta e longa duragdo, sendo as ultimas

responsaveis por nossas memdarias mais permanentes (DePasque & Tricomi, 2015).
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1.3 O ensino na fase da adolescéncia e as tecnologias

Embora a era digital tenha modificado significativamente o panorama
educacional, é importante considerar com cautela a ideia de que os adolescentes,
frequentemente rotulados como "nativos digitais”, possuem habilidades inatas em
tecnologias da informacéo (TI). Pesquisas, como as realizadas Kirschner et al., (2017),
demonstram que a premissa dos "nativos digitais" é um mito, sugerindo que n&o existe
uma correlacéo direta entre o crescimento na era digital e uma proficiéncia inerente
ou avancada com tecnologias digitais. Kirschner argumenta que, embora o0s jovens
possam estar cercados por tecnologia desde cedo, isso ndo garante automaticamente
habilidades tecnoldgicas sofisticadas ou a capacidade de utilizar essas tecnologias de
maneira critica e eficaz para fins educacionais. Portanto, é crucial que os educadores
reconhecam as variacbes nas habilidades digitais entre os estudantes e evitem
presumir que a exposicdo constante a tecnologia se traduza em uma aprendizagem
mais efetiva. Em vez disso, as estratégias pedagogicas devem ser cuidadosamente
adaptadas para ndo apenas incorporar tecnologia de maneira que promova a
aprendizagem ativa, mas também para apoiar o desenvolvimento de habilidades
criticas de TI, assegurando que todos os alunos possam se beneficiar plenamente das
oportunidades educacionais na era digital (Osiurak et al., 2018; Loh & Kanai, 2016;
Martin & Bolliger, 2018; Borja et al., 2020).A tecnologia digital, incorporada ao
processo educacional, oferece uma variedade de ferramentas e praticas que
transformam as praticas de ensino e aprendizagem. Estas tecnologias incluem
aplicacOes baseadas na internet, programas de computador e plataformas de midia
social que proporcionam oportunidades para aprendizado interativo, projetos
colaborativos e instrucao personalizada. Estudos de neurocimagem revelam que 0 uso
da internet e das Tls altera a eficiéncia na busca de informacdes, correlacionando-se
com mudangas na mielinizagao de feixes de axénios (Dong et al., 2017). Isso sugere
uma adaptagdo do cérebro humano ao ambiente tecnolégico, impactando a

aprendizagem e a memoria.

Durante a adolescéncia, essa fase marcada por tantas mudancas cognitivas,
emocionais e sociais significativas, a integracdo de Tl no ensino é particularmente
benéfica. Essas tecnologias permitem um aprendizado mais ativo e colaborativo,

incentivando os alunos a assumirem o controle de seu processo educacional e a
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explorarem areas de interesse pessoal. A pesquisa de Sparrow et al. (2011) indica
gue a internet se tornou uma forma de memoria transitoria externa, alterando os
processos de memoria humana. Isso ressalta a necessidade de uma abordagem
equilibrada no uso da tecnologia na educacédo, onde os beneficios oriundos da
utilizacdo dessa ferramenta, devem ser balanceados com o desenvolvimento de

habilidades cognitivas essenciais, como memaria e atencao.

A adogédo de tecnologias no ensino ndo apenas aborda os desafios
enfrentados pelos educadores ao alcancar e envolver adolescentes, mas também cria
pontes entre métodos de ensino tradicionais e o mundo digital. A interagdo social,
potencializada pelas Tl, desempenha um papel crucial na aprendizagem, assim como,
a interacao social qualificada é capaz de modificar a atividade cerebral, melhorando a
comunicacao, o foco de atencéo, o engajamento e a motivagéo (Falk & Bassett, 2017).
Isso destaca a importancia de incorporarmos tecnologias educacionais que, para além
da incorporacdo de instrumentos tecnolégicos, promovam a comunicacdo e a

colaboracéo entre os estudantes.

A selecdo cuidadosa de tecnologias e praticas emergentes é fundamental
para maximizar seu potencial educativo. Borja et al. (2020) enfatizam que a escolha
de ferramentas e préaticas deve ser baseada em objetivos claros de aprendizagem.
Ferramentas como Mentimeter, Socrative, Luddichart, Jam Board, Padlet, Kahoot e
Plickers permitem a participacao ativa dos alunos e oferecem meios para monitorar o
comportamento e o progresso dos alunos em tempo real, fornecendo feedback
imediato. Essas tecnologias apoiam os educadores na personalizacdo do conteudo e
na promocdo de uma aprendizagem mais inclusiva e reforcada. Ja sabemos que a
emocao é um aspecto fundamental da aprendizagem, influenciando areas cerebrais
envolvidas com a tomada de decis&o e o planejamento de ac¢des (Firth et al., 2019).
A tecnologia pode ser utilizada para criar experiéncias de aprendizagem mais
envolventes e emocionalmente significativas, promovendo uma aprendizagem mais
profunda e eficaz. Além disso, a motivacdo é outro fator chave influenciado pelo uso
da tecnologia. As novas tecnologias tém o potencial de personalizar o ensino,
promover a aprendizagem colaborativa e a autonomia dos estudantes (Wilmer et al.,

2017), e devem ser consideradas no ensino de adolescentes.

Nesse sentido, a pesquisa de Henkel (2014) revela que a dependéncia da
tecnologia para o registro de informagdes pode levar a um esfor¢o reduzido no
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processamento e armazenamento de informacfes na memodria. Isso ressalta a
importancia de ensinar aos estudantes como usar a tecnologia de maneira eficaz, sem
que se tornarem excessivamente dependentes dela como uma fonte externa de
memoria. O comportamento multitarefa, comum no uso de tecnologias digitais,
também pode interferir na capacidade dos estudantes para o processamento cognitivo
e afetar negativamente o desempenho académico (Cain et al., 2016; Demirbilek &
Talan, 2018). Isso destaca a necessidade de estratégias educacionais que promovam

a concentragéo e o foco, minimizando as distracbes e o comportamento multitarefa.

A cognicdo social e a tecnologia estdo intrinsecamente ligadas. As midias
sociais, por exemplo, oferecem novas formas de interacdo social que podem
influenciar o funcionamento cerebral (Meshi et al., 2015). E importante que os
educadores estejam cientes dos efeitos positivos e negativos das midias sociais na
cognicao social dos adolescentes, especialmente considerando que as &areas
cerebrais relacionadas ao sistema de recompensa e ao controle inibitério ainda estéo
em desenvolvimento nesta fase (Giedd, 2012). A inclusdo de tecnologias educacionais
que promovam interacBes sociais saudaveis e colaborativas pode maximizar o

potencial de aprendizagem individual através da interacao social.

1.4 Neurociéncia, inovacao, ensino e 0s neuromitos

O potencial do casamento entre os beneficios da tecnologia e da neurociéncia
ficou claro na segunda década do século XXI. Um relatério da Organizacédo para a
Cooperacéo e Desenvolvimento Econdmico (OECD) (2017) sugeriu que duas areas
de necessario crescimento na formacdo de professores eram a tecnologia e a
neurociéncia. No entanto, a combinacéo das duas representa um desafio (Tokuhama-
Espinosa, 2020). Hoje, ndo ha duvidas de que a inclusédo das tecnologias na educacao
€ essencial, mas também é essencial o papel do professor. Os professores podem ser
considerados “melhoradores cognitivos” em potencial, pois auxiliam na mudanga do
cérebro dos alunos para promover a aprendizagem, o desenvolvimento de habilidades
e competéncias (Howard-Jones et al., 2020). A convergéncia da neurociéncia da
aprendizagem e das tecnologias emergentes pode ser um diferencial no aprendizado

dos estudantes (Howard-Jones et al., 2020). No entanto, um balango entre o uso de

31



tecnologias e interacdo humana é requerido para criar engajamento dos estudantes
na aprendizagem — aspecto que frisa a importancia do docente (Hughes, 2020).

Assim, € fundamental que os professores, principais mediadores do
aprendizado em espacos formais, conhegam as partes e o funcionamento do cérebro
e que levem em consideracédo as caracteristicas de cada fase da vida, bem como as
individualidades de seus estudantes, para que, com isSso, possam aumentar a
motivacdo dos mesmos para a aprendizagem, podendo utilizar tecnologias e préaticas
de ensino mais eficientes (Sternberg, Grigorenko, 2003). Isto € importante também
porque as estratégias de ensino atualmente utilizadas junto aos estudantes dos anos
finais do Ensino Fundamental, incluindo as metodologias de ensino, tém sido
consideradas pouco efetivas, contribuindo para perdas de estudantes por abandono,
crescimento das taxas de reprovacao etc., como apontam dados do Censo Escolar
2021.

Considerando os conceitos apresentados, e conforme colocam Filipin et al.
(2016, p. 15), “a neurociéncia esta mais presente no cotidiano das pessoas do que
imaginamos”. Isto porque a neurociéncia explica fenbmenos cotidianos, como a
atencao que mantemos a determinados estimulos, a capacidade de aprender algumas
coisas e outras ndo, 0 sono que sentimos, etc. Esses conhecimentos acerca do
funcionamento do cérebro e do SN sempre geraram muita curiosidade na populacao,
fazendo com que sejam frequentemente abordados pela midia, muitas vezes de forma
equivocada, gerando neuromitos? (Howard-Jones, 2016). A internet também contribui,
pois torna disponiveis informacdes validas e invalidas. Sendo assim, mais do que
nunca, € importante ensinar aos estudantes a importancia e como investigar as
informagdes que eles encontram, a fim de verificar sua veracidade e relevancia (Linn
et al., 2020).

Alguns neuromitos séo facilmente disseminados e enraizados na sociedade.
Como exemplo, temos a classica ideia de que as emoc¢fes sdo controladas pelo
coracdo, enquanto a razdo, uma entidade completamente oposta a emocéao, pelo
cérebro, quando sabemos que, na verdade, estas duas funcbes ndo podem ser

separadas, e ambas dependem de estruturas encefélicas (Carboni, Maiche & Valle-

2 Neuromito s&o conceitos errados comuns sobre o cérebro “gerados por um mal-entendido, uma
leitura errada ou uma citagdo errada de fatos cientificamente estabelecidos”Este conceito foi
proposto pela Organizacao para Cooperacéo e Desenvolvimento Econdmico, em 2002.
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Lisboa, 2021).

Diversos conceitos relacionados as funcdes cerebrais e a fatores que podem
garantir e/ou contribuir com a manutencdo e/ou melhora da saude mental, se
difundidos entre professores, estudantes e entre a comunidade em geral, podem
contribuir para uma melhor qualidade de vida, salude e educacdo. Uma vez
entendendo como o cérebro e o SN funcionam podemos ter atitudes que contribuam
para que o aprendizado seja mais favoravel e para que tenhamos uma vida mais

saudavel (Torrijos-Muelas, Gonzalez-Villora & Bodoque-Osma, 2021).

De fato, os professores se interessam por saberes da neurociéncia (esse
interesse,que pode ser intensificado -neurofilia), foi observado entre professores; ele
representa uma atracdo quase magnética pelo cérebro e suas funcdes, que desperta
nos educadores uma curiosidade e um desejo de aplicar esses conhecimentos no
contexto educacional (Luiz, Lindell & Ekuni, 2020). Esse fascinio, contudo, pode ter
um lado desafiador, pois, sem uma base sélida em neurociéncia, os professores
podem ser mais suscetiveis a crer em neuromitos ou em abordagens ou técnicas
supostamente “baseadas no cérebro”, acreditando que a inclusdo de termos ou
imagens cerebrais em materiais didaticos e produtos educacionais os torna mais
eficazes ou cientificamente validos. Apesar desse interesse ser positivo em sua
esséncia, ele destaca a importancia de fornecer aos professores uma formacao
robusta e critica em neurociéncia, para que possam diferenciar informacdes cientificas
precisas de alegacdes infundadas, melhorando assim suas praticas pedagogicas com
base em evidéncias cientificas confiaveis (Luiz, Lindell & Ekuni, 2020).

Neste sentido, € extremamente importante que as descobertas cientificas
sejam divulgadas de forma adequada a populagao. Candotti (2002, p. 17) acredita que
“a circulacao das ideias e dos resultados de pesquisas é fundamental para avaliar o
seu impacto social e cultural, como também para recuperar, por meio do livre debate
e confronto de ideias, os vinculos e valores culturais que a descoberta do novo, muitas
vezes rompe ou fere”. Para a Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Meio Ambiente
e Desenvolvimento (1997, p. 598), “deve-se ajudar o publico a comunicar a
comunidade cientifica e tecnoldgica suas opinides sobre como a ciéncia e a tecnologia
podem ser melhor gerenciadas para influir beneficamente na vida dele”. Assim, a
popularizagdo da ciéncia assume um carater fundamental, porque permite uma
proximidade das pessoas com o discurso da ciéncia, desvendando o seu carater
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histérico e humano, a sua proximidade com o senso comum, sem o qual perderia todo

0 sentido.

1.5 A neuroeducagéo

Ao longo dos ultimos anos, as descobertas da neurociéncia ultrapassaram os
nichos académicos especializados nessa tematica e se estenderam a profissionais de
outras areas de conhecimento, como os professores, que puderam se identificar como
agentes indutores das mudancas neurobiolégicas que levam a aprendizagem. Com
isso, emergiram também muitas davidas, como por exemplo: Qual a real contribui¢cao
da neurociéncia para a educacdo? O conhecimento do funcionamento do cérebro
pode contribuir para o processo ensino-aprendizagem mediado pelo educador? O
funcionamento do cérebro muda nas diversas fases da vida? Como os conhecimentos
da neurociéncia podem influenciar a organizacéao curricular e escolha de metodologias

de ensino?

Segundo Dalgalarrondo (2008), a aprendizagem e a aquisi¢cdo de conteudos
tedricos estdo relacionadas com diversas regides do encéfalo, principalmente com
estruturas do cérebro e sistema limbico, como hipocampo, a amigdala e o cortex
entorrinal. Relvas (2011) destaca ainda que a aprendizagem esté intimamente ligada
com a neurociéncia celular, evidenciando a importancia dos neurénios, células do SN
gue tem a funcao de processar, receber e enviar informacdes. Essa transmissao de
informacdes entre neurbnios ocorre através de sinapses, pelas quais 0s neurdnios
podem induzir ou inibir a despolarizacdo do neurbnio seguinte, interferindo no
processamento neural. O tipo e o grau de significado da informacéo recebida através
dos sentidos, sédo alguns dos aspectos que podem interferir no processamento neural
da informacado e, portanto, na sua aquisicdo e consolidacdo, o que culminaria na

aprendizagem.

O desenvolvimento da aprendizagem, considerando o0s sistemas e
mecanismos da cogni¢cdo, € um processo no qual se associam novos eventos para
aquisicdo de novos conhecimentos (Mora, 2004). Este processo envolve a
neuroplasticidade, que é a capacidade de modificacao da estrutura cerebral de quem
aprende, diante de novos estimulos ou experiéncias vivenciadas (Sosa et al., 2014).

Neste sentido, € indiscutivel a importancia da compressao do funcionamento do
34



cérebro e do SN para elaboracdo de novas estratégias pedagogicas com viés de
facilitacdo do processo ensino-aprendizagem das diferentes disciplinas. No contexto
atual, isto é ainda mais desafiador, de forma que um melhor entendimento de como o
cérebro aprende poderia enriquecer os conhecimentos docentes, tornando o ensino
mais efetivo (Marope, 2020). As descobertas na area da neurociéncia mostram que o
entendimento de como acontecem 0s processos de aprendizagem no cérebro pode
ser um facilitador para os professores, contribuindo na elaboragéo de atividades, com
metodologias diferenciadas, que otimizem o potencial dos estudantes, tornando o seu
trabalho e a aprendizagem mais significativos (Filipin et al., 2017); reconhecer as
caracteristicas e interesses do cérebro em cada fase da vida também é um aspecto

importante.

Corroborando com isso, Desautels (2023) (2014) cita que atividades
prazerosas em um processo de ensino dinamico e criativo, podem provocar alteracoes
positivas nas conexdes sinapticas (neuroplasticidade), fortalecendo e facilitando
essas sinapses, colaborando com a melhora no funcionamento cerebral. Conhecer o
cérebro adolescente, bem como as caracteristicas e interesses desta fase, contribui
para o planejamento destas atividades. O cérebro participa ativamente do processo
de aprendizagem, assim como do ensino, pois trata-se, aqui, de um processo de méao
dupla, tanto o cérebro do aprendiz quanto o do educador sdo influenciados e
modificam-se mutuamente neste processo. Sabendo do papel neurobiol6gico do
cérebro, é importante entender melhor o funcionamento deste 6rgdo e como ele
colabora com a aprendizagem; para tal, é preciso conhecer minimamente a sua
anatomia e a sua fisiologia (Grossi, Lopes, Couto, 2014) e entender como ele é

influenciado por fatores emocionais, sociais etc.

Nessa perspectiva, Tokuhama-Espinosa (2008) propfe a integracdo de trés
areas: a psicologia, a educacao e a neurociéncia, constituindo a neuroeducagao como
uma area interdisciplinar com a finalidade de abordar o conhecimento e a inteligéncia
(figura 3). Essa mesma autora contribui para os debates sobre o papel das emocdes
no aprendizado dos/as estudantes, na motivagao/mobilizagdo para o conhecimento
(figura 3). A referida autora enumera principios bésicos da neuroeducacdo que
contribuem para o processo de aprendizagem e para a melhoria da pratica educativa,
entre eles: “estudantes aprendem melhor quando sao altamente motivados; o tom de

voz de outras pessoas é rapidamente julgado no cérebro como ameagador ou né&o-
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ameacgador; as faces das pessoas sao julgadas quase que instantaneamente
(i.e., intengdes boas ou mas); o feedback € importante para o aprendizado;
as emocgodes tém papel-chave no aprendizado; o movimento pode potencializar o
aprendizado; o humor pode potencializar as oportunidades de aprendizado; (...) ”
(Tokuhama-Espinosa, 2008, p. 78).

Neurociéncia

Psicologia Educacgao

Neuroeducagao

2 \ 2

Constituicao
de sentido

Emocéao Motivacao

Aprendizagem

Figura 3: A interdisciplinaridade da neuroeducacdo e a constituicdo de sentido na aprendizagem.
Fonte: Elaborada pela autora (2024), adaptada de Tokuhama-Espinosa (2008).]

A integracdo da neurociéncia na formagdo de professores € crucial, mas
enfrenta uma significativa barreira devido a auséncia de conteudo neurocientifico nos
curriculos de formacéo docente. Essa lacuna limita a habilidade dos educadores de
implementar estratégias pedagogicas eficazes que otimizem a aprendizagem e o bem-
estar dos estudantes, visto que, muitos programas de formacao de professores falham
em incluir a neurociéncia, apesar dos seus claros beneficios para o ensino e a

aprendizagem (Coch, 2018).
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Esta desconexdo entre os avancos cientificos e sua aplicacdo pratica na
educacdodestaca a necessidade urgente de atualizar e revisar 0os programas de
formacgéo docente para incluir conhecimentos fundamentais sobre como o cérebro
aprende. A falta de uma base em neuroeducacdo pode restringir os educadores de
desenvolver plenamente suas capacidades pedagadgicas, limitando assim o potencial

de aprendizado dos alunos (Dubinsky et al., 2013).

Além disso, a pesquisa de Goswami (2006), destaca a dificuldade em transpor
0s conhecimentos neurocientificos para a sala de aula. Goswami critica a proliferacéo
de métodos de "aprendizagem baseada no cérebro” que contém neuromitos,
enfatizando a importancia de uma colaboracdo efetiva entre neurocientistas e
educadores para assegurar que as descobertas neurocientificas sejam corretamente

compreendidas e aplicadas (Goswami, 2006).

Portanto, torna-se imperativo que as instituicdbes de formacdo docente, em
colaboracdo com a comunidade cientifica, desenvolvam curriculos que abordem
diretamente a aplicacdo da neurociéncia na educacdo. Essa reformulacdo ndo sé
enriqueceria o conhecimento dos professores, mas também transformaria as praticas
educacionais, alinhando-as com as evidéncias cientificas mais atuais sobre o0s
processos de aprendizagem, beneficiando assim professores e estudantes (Tham et
al., 2019; Dubinsky et al., 2019).
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1.6 Justificativa

A inclusédo da neurociéncia na formacao dos professores e sua consideragcao
no ambiente escolar € importante, e traz contribuicbes para escola, estudantes,
professores e neurocientistas. Conhecer a organizacao e as funcdes do cérebro, o
seu desenvolvimento ao longo da vida, os mecanismos de linguagem, da atencéo, da
motivacdo e da memoria, as relacbes entre cognicdo, emocdo, motivacdo e
desempenho, e as dificuldades de aprendizagem, bem como a resposta do SN as
intervencdes pedagdgicas diversas e ao uso de tecnologias, pode contribuir para o
cotidiano do educador junto ao aprendiz. Muitas vezes 0s aspectos neurobioldgicos,
em conjunto com o0s sociais, ambientais, afetivos e outros, podem ajudar a
compreender problemas de desempenho, reprovacdo, abandono ou evaséao escolar,
bem como a delinear possiveis alternativas para evitar tais situa¢cdes. No entanto, a
inclusdo de temas relacionados a neurociéncia na formacao inicial do educador ainda
é timida, e, dessa forma, insuficiente para atender as diferentes demandas da

aprendizagem para a vida em sociedade (Cosenza & Guerra, 2011).

Além disso, também é importante para os estudantes terem alguns
conhecimentos basicos sobre o funcionamento do cérebro. Conhecer conceitos
basicos sobre a fisiologia do cérebro ajuda os alunos a desenvolverem habilidades
para aprender ao longo da vida e para “aprender a aprender”, aspectos prioritarios da
Agenda 2030 da ONU (Organizacédo das NacBes Unidas) (Mello-Carpes, 2018). As
tecnologias emergentes tém potencial para guiar 0os estudantes para auto-direcionar
seu aprendizado ao longo da vida (Linn et al., 2020). Além disso, a neurociéncia pode
ajudar os estudantes a entender a importancia das emoc¢des, motivacao e habitos de
saude para o aprendizado e a memoria, e pode ajuda-los a interpretar criticamente a
informacdo cientifica, usando os resultados da pesquisa com responsabilidade e
identificando neuromitos frequentemente disseminados e propagados pela midia
(Mello- Carpes, 2018).

Em vista disso, € fundamental discutir como a neurociéncia aplicada a
educacgéo pode contribuir com a inovagdo pedagogica e a qualificagdo do processo
ensino-aprendizagem, especialmente nos anos finais do Ensino Fundamental. Da

mesma forma, é importante avaliar o impacto de acdes que promovam a
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neuroeducacao junto aos professores desta etapa escolar. Cabe destacar que, no
contexto educativo, além do papel do professor, existem varias fungdes e cargos que
contribuem para a gestédo e o funcionamento efetivo das escolas. Um desses papéis
cruciais é o dos gestores pedagogicos, responsaveis pela supervisdo e coordenagao
das atividades educativas numa escola, desempenhando um papel vital na garantia
do cumprimento das metas e objetivos educativos, na implementacao das orientacbes
curriculares e na avaliacdo da eficdcia dos métodos de ensino (Bouchamma et al.,
2014). Esses profissionais estdo envolvidos nas praticas e métodos de ensino dos
professores e no processo de tomada de decisbes (Luck, 2008). Os gestores
pedagdgicos trabalham em estreita colaboracdo com os professores para prestar
apoio e orientagdo no seu desenvolvimento profissional. O papel dos gestores
pedagdgicos na sala de aula € multifacetado, podendo observar e avaliar as praticas
de ensino dos professores, dar feedback construtivo e oferecer orientacdo sobre
estratégias de ensino eficazes (Saaranen et al., 2013). Portanto, além de capacitar
professores, capacitar gestores € importante, pois tem um potencial efeito
multiplicador, uma vez que se espera verificar impactos nas praticas dos diversos

professores e turmas escolares com as quais o profissional trabalha.

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Promover acdes de formacdo em neurociéncia aplicada a educacdo envolvendo
gestores educacionais e professores dos anos finais do Ensino Fundamental da
Educacdo Basica, e avaliar o impacto das mesmas nos seus conhecimentos de

neuroeducacao.

2.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos desta dissertacao abrangem:

° Identificar os conhecimentos de gestores pedagodgicos e professores acerca

de temas basicos da neurociéncia relacionados a educacao;
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° Identificar se os professores tiveram acesso a conhecimentos relacionados a

neurociéncia durante sua formacéo inicial e/ou continuada;

° Identificar a percepcdo dos professores acerca de como a

neurociéncia pode contribuir com a educagao;

° Avaliar o nivel de compreensdo dos professores nas crencas e praticas de
neuromitos educacionais, visando fornecer insights para o planejamento da formacao

em neuroeducacao;

° Contribuir para a formagdo continuada de gestores pedagobgicos em
neurociéncia aplicada a educacdo, com potencial efeito multiplicador no campo

escolar;

° Contribuir para a formagado continuada dos professores no que se refere
a neurociéncia e sua relacado com o processo de ensinar e aprender, especialmente

na adolescéncia;

° Contribuir para a formagéo continuada dos professores no que se refere a
inovagao pedagdgica e aplicacdo de ferramentas no ensino e sua relacdo com a

neurociéncia da aprendizagem;

° Verificar se um curso de formacdo continuada em neurociéncia aplicada a
educacéao voltado para gestores pedagdgicos promove ganhos de conhecimento em

neuroeducacdo junto a este publico;

° Verificar se um curso de formacdo continuada em neurociéncia aplicada a
educacdo voltado para professores de adolescentes promove ganhos de

conhecimento em neuroeducacao junto a este publico.

3. HIPOTESES

Considerando os objetivos deste estudo, nossas hipoteses sdo que:
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° Atualmente, a inclusdo de temas relacionados a neurociéncia na formacéo
inicial do educador € pequena e insuficiente para fornecer insights acerca de como a
neurociéncia pode contribuir nas escolhas pedagodgicas docentes e atender as

demandas de ensino-aprendizagem;

° Os gestores escolares e professores tém alguns conhecimentos de
neurociéncia, incluindo funcionamento do cérebro adolescente, e se interessam pelo

tema, mas muitos neuromitos ainda persistem na area de educacao;

° Incluir a neurociéncia na formacéo de professores e gestores educacionais,
através de um curso de formacdo continuada, contribui para o incremento dos
conhecimentos de neuroeducagdo dos mesmos, e, COmMO consequéncia para a

inovacéao pedagogica;

° A formacdo em neurociéncia oferece uma base sélida para préticas
educacionais mais informadas e eficazes, resultando em beneficios tangiveis para
professores e para a educagdo como um todo, equipando-os para combater a

disseminacao dos neuromitos educacionais e para inovar pedagogicamente.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Participantes da pesquisa — caracterizacdo da amostra

O presente trabalho foi desenvolvido junto a gestores(as) pedagdgicos(as)
educacionais da cidade de Uruguaiana/RS e professores(as) dos anos finais do
Ensino Fundamental da rede bésica de ensino, em cooperacdo com a Secretaria
Municipal de Educacao de Uruguaiana (SEMED). A SEMED de Uruguaiana/RS foi
apoiadora deste projeto; o grupo proponente tem parceria pré-estabelecida com a
rede municipal de ensino da cidade, desenvolvendo diversos projetos em escolas
municipais de Uruguaiana. No total, entre as duas edi¢gdes do Curso de Neurociéncia
Aplicada a Educacdo (CNAE) descritas nesta dissertacdo, contamos com a
participacdo de 56 profissionais da educacao, sendo 16 gestores pedagoégicos e 40
professores. A participacdo em nenhuma das edicdes do CNAE exigia formacao em
areas especificas, tampouco conhecimento prévio em temas relacionados a
Neurociéncia. Os gestores pedagdgicos participantes da Xl| edicdo do CNAE
apresentam um perfil diversificado em termos de formacdo académica. Entre os
participantes, 56,25% (n=9) possuem formacdo em Pedagogia, seguidos por 18,75%
(n=3) em Letras e 12,5% (n=2) em Magistério. As areas de Educacdo Fisica e
Matematica também estdo representadas, cada uma com 6,25% (n=1) dos
participantes. Além disso, todos os gestores (100%, n=16) possuiam pds-graduacao.

No que diz respeito ao conhecimento e contato com a neurociéncia, todos os
participantes (100%, n=16) afirmaram ter ouvido falar sobre o assunto, o que
demonstra uma consciéncia crescente sobre a importancia da neurociéncia na
educacado. No entanto, apenas 43,75% (n=7) dos gestores participaram de cursos de
formacado especificos em neurociéncia, enquanto a maioria, 56,25% (n=9), néo teve
essa experiéncia. Além disso, apenas uma pequena fracdo, 12,5% (n=2), teve a
disciplina de neurociéncia incluida em sua formacéo inicial, enquanto a grande

maioria, 87,5% (n=16), ndo teve essa oportunidade.

4.2 Procedimentos

No caso do curso voltado aos gestores pedagogicos, a SEMED cedeu seu
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horério de reunido semanal com estes profissionais para realizacdo da formacéo,

assim, todos os gestores da rede municipal de ensino participaram.

No caso do curso voltado aos professores, divulgamos as informacdes através
de um formulario hospedado na plataforma Google Forms, no Instagram do programa
POPNEURO (@programapopneuro), além da divulgacéo presencial nas escolas do
municipio de Uruguaiana/RS. Inicialmente, foram ofertadas 40 vagas e, devido a alta
procura, expandimos a oferta total para 60 vagas. Recebemos um total de 71
inscricdes ao final do periodo e, dentre os 60 selecionados, 40 professores iniciaram
as atividades. A idade dos patrticipantes variou de 25 a 65 anos, com uma média de
aproximadamente 43 anos, indicando uma amostra diversificada em termos de
experiéncia de vida e profissional. Quanto a formacao inicial, houve uma variedade,
sendo as mais comuns Pedagogia e Letras, e a maioria dos professores (82,9%)
possuia pos-graduacdo. Em relacdo ao contato com a neurociéncia, os professores
demonstraram variados niveis de familiaridade, com 58,6% relatando um nivel de
conhecimento 'Baixo' e 39,1% 'Médio' sobre neurociéncia relacionada a educacéo de
adolescentes. Além disso, a frequéncia com que liam sobre neurociéncia variava, com

55,7% lendo 'As vezes' e 24,3% 'raramente’.

Foram propostas duas acgOes principais neste projeto: (i) atividades de
formacdo de gestores educacionais em neurociéncia aplicada a aprendizagem de
adolescentes; e, (ii) atividades de formacédo de professores em neurociéncia aplicada
a aprendizagem de adolescentes. As aclGes foram desenvolvidas em edi¢bes
consecutivas do Curso de Neurociéncia Aplicada a Educacdo (CNAE), a Xl e XlI
edicoes, organizadas pela equipe do Programa de Divulgacdo da Neurociéncia —
POPNEURO nos anos de 2022 e 2023. O Xl e Xl CNAE tiveram suas aulas
ministradas pelos componentes da comisséo organizadora (pés-graduandas na area
de ciéncias bioldgicas/neurociéncia, e uma neurocientista, membros da equipe do
POPNEURO) e alguns colaboradores, sendo 3 professores com experiéncia nas
areas de educacéo e inovagédo pedagogica, e uma profissional da area da Psicologia
(participacédo na Xll edicao).

Estas atividades foram realizadas em etapas e momentos especificos, conforme
descrito a sequir:

4.2.1 Atividades de formacdo de gestores educacionais em neurociéncia

aplicada a aprendizagem de adolescentes
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Estas atividades compuseram a Xl edicdo do CNA. Foram realizados 5
encontros presenciais, com duragdo media de 2,5 horas cada, totalizando 10 horas
de aulas, durante os meses de novembro e dezembro de 2022. Os encontros
ocorreram nas dependéncias da SEMED/Uruguaiana.

Para que os participantes obtivessem o certificado do curso, foi exigido um
minimo de 75% de frequéncias nos encontros. Além disso, foi utilizada a plataforma
Lt, da ADInstruments (https://accounts.kuracloud.com) para a realizagao de atividades

assincronas que complementavam cada encontro e foram pré-requisito para obtencéo
do certificado. A plataforma Lt foi selecionada devido a oferta de um banco de
atividades de fisiologia e neurociéncia, proporcionando a edi¢éo de conteudo, inclusao
de novos materiais e a elaboracdo de exercicios interativos, com feedback imediato
aos cursantes (figura 4). Essa escolha baseou-se em experiéncias anteriores que
demonstraram a eficacia desse formato de formacédo (Lima et al., 2020; Alves et al.,
2021; Carrazoni et al., 2021). Os gestores foram apresentados a plataforma em
encontro presencial, e também tiveram acesso a uma atividade inicial de

familiarizacao aos recursos da mesma.
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Figura 4. A) Interface da plataforma Lt, da ADInstruments contendo exemplos de atividades
assincronas realizadas durante o CNAE. B) Atividade relacionada ao topico de neuroplasticidade e sua
importancia para a educacao, os gestores deveriam a partir dos conhecimentos teéricos adquiridos
propor estratégias para potencializar o ensino de adolescentes. C) Exemplo de atividade interativa

sobre a neurobiologia das emocg@es, os gestores pedagoégicos deveriam indicar as emocfes basicas
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arrastando as fichas fornecidas para o quadro correto. A atividade fornecia um feedback imediato,
permitindo a compreensao de possiveis erros e contribuindo para a consolidacdo da aprendizagem

Fonte: Arquivo do Programa Popneuro. Elaborada pela autora (2024).

Os gestores pedagdgicos trabalham em estreita colaboracdo com o0s
professores para prestar apoio e orientacdo no seu desenvolvimento profissional,
podendo observar e avaliar as praticas de ensino dos professores, dar feedback
construtivo e oferecer orientacdo sobre estratégias de ensino eficazes. Isso Ihes
possibilita 0 entendimento do complexo processo de ensino-aprendizagem, auxiliando
assim a relacionar suas praticas em sala de aula com os processos neurobiolégicos.
Com base nesses fatores, foi construido o cronograma desta edi¢cdo do curso, que
envolveu diferentes modulos teméticos, todos eles incluindo atividades tedricas e
praticas:

a) Introducdo a neurociéncia: Durante essa etapa introdutéria, foram
apresentados os fundamentos da neurociéncia, destacando sua relevancia no
panorama educacional. Destacou-se a interconexao direta entre o0s principios
neurocientificos e os processos de ensino-aprendizagem, realcando seu potencial
para otimizar a eficacia da aprendizagem. Além disso, a finalizacdo da aula foi
caracterizada pelo relato da coordenadora do curso, cujas experiéncias no Escritério
Internacional de Educacdo da UNESCO (Organizacdo das NagOes Unidas para a
Educacdo, a Ciéncia e a Cultura), em Genebra/Suica, no Programa Science of
Learning, foram discutidas, ofertando uma perspectiva sobre como a aplicacédo
concreta do conhecimento neurocientifico pode influenciar positivamente a gestéo, o
planejamento e o desenvolvimento da educacdo. As opinides dos gestores foram
ouvidas e debatidas em grupo, proporcionando insights valiosos para o seguimento
da formacéo.

b) Neurofisiologia e neuroanatomia do cérebro adolescente: Neste segundo
modulo, os gestores educacionais foram conduzidos por uma jornada elucidativa
sobre a organizacdo geral do SN. Exploramos os fundamentos de neuroanatomia,
abordando desde a estrutura macroscopica, destacando os sulcos e lobos cerebrais,
até as principais células do Sistema Nervoso e suas fungbes especificas. Para tal,
utilizamos pecas anatdbmicas do SN, pecas 3D para facilitar a compreensao de
estruturas microscopicas, como neurdnios e células da glia. Na atividade pratica "O

capacete do cérebro" propomos aos gestores a constru¢do de um modelo de cérebro,
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destacando sua anatomia e relembrando suas funcbes, 0 que proporcionou uma
compreensao tangivel e artistica desses conceitos fundamentais (Figura 5).

c) Neuroplasticidade e sua importancia para a educacgéo: Nesta etapa a énfase
recaiu sobre a neuroplasticidade como aspecto fundamental para o desenvolvimento,
e as funcdes executivas, autonomia e o papel crucial do cortex pré-frontal no periodo
de transicao biologica, social, afetiva e cognitiva que a adolescéncia representa. As
atividades praticas incentivam a reflexdo sobre metodologias de ensino adaptadas a
diferentes idades escolares, promovendo uma abordagem pratica desses
conhecimentos.

d) Neurobiologia da aprendizagem e memaria no contexto escolar: Neste médulo
foram exploradas as bases neurobioldgicas da aprendizagem e memoria, incluindo
dificuldades de aprendizagem, diferentes ritmos de assimilacdo, transtornos e
deficiéncias. A atencéao, o foco e a emocao foram ressaltados como elementos cruciais
para a eficacia da aprendizagem, e a conexdo entre inovacao pedagodgica e
neurociéncia foi discutida de maneira aprofundada, culminando com uma andlise
critica dos impactos da pandemia no ensino de adolescentes, ja que o curso foi
ministrado logo apds a retomada das atividades presenciais de ensino, assim como a
conscientizacdo sobre neuromitos e a promocdo de praticas educacionais
fundamentadas em evidéncias.

e) Neurociéncia, Curriculo e Inovacdo Pedagdgica: Nesta aula o foco estava em
explorar a aplicagdo dos conhecimentos da neurociéncia no campo da educacéo,
dentro do contexto da inovacdo pedagdgica, culminando com a conclusdo do curso.
Ressaltamos a importancia de uma abordagem de ensino embasada em evidéncias
para a inovacdo pedagdgica e tecnologica, sublinhando a necessidade de alinhar
essas praticas as orientacdes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC). A sintese
dos didlogos estabelecidos entre neurociéncia, tecnologia e educacao direcionou os
participantes a considerar praticas de ensino que ndo apenas estejam em
consonancia com as demandas contemporéneas, mas que também maximizem o
potencial cognitivo dos estudantes. Atividades praticas (figura 5) foram incorporadas
em diferentes momentos pedagdgicos, visando promover reflexdo e criatividade: no
primeiro momento, 0s participantes experienciaram a abordagem do sensivel ao
escolherem, de olhos fechados, um objeto relacionado as tematicas do curso,
destacando uma palavra-chave; o segundo momento envolveu a metodologia de

"estagBes por rotacdo”, com trés grupos desafiados em diferentes estacdes a realizar
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atividades criativas, como criar poesias, acrésticos, textos critico-reflexivos,
representacfes criativas de memorias emocionais sobre inovacdo pedagdgica,
relacionando-as com conhecimentos de neurociéncia; por fim, o terceiro momento
consistiu em uma roda de conversa, onde 0s participantes sistematizaram suas
experiéncias em palavras-chave, como memoria, lembranca, medo, sentimento,
curiosidade e surpresa. Essas praticas proporcionaram uma abordagem participativa

e colaborativa, enriquecendo a vivéncia pedagogica dos cursistas.

Figura 5. Atividades praticas desenvolvidas ao decorrer da Xl edicdo do CNAE, voltada a gestores
educacionais. Atividades praticas do mddulo de "Neurofisiologia e Neuroanatomia do cérebro
adolescente”, e do mddulo “Neurociéncia, Curriculo e Inovagéo Pedagdgica”. Elaborada pela autora
(2024).

4.2.2 Atividades de formacdo de professores em neurociéncia aplicada a

aprendizagem de adolescentes:
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O principal propdsito do Curso de Neurociéncia Aplicada a Educacéo (CNAE),
que ocorre anualmente na cidade de Uruguaiana/RS por meio do Programa
POPNEURO, ha mais de uma década, € fornecer capacitacdo aos professores de
Educacdo Béasica (EB) nesse campo especifico. Na Xll edicdo, focamos em
desenvolver atividades e tematicas voltadas para professores atuantes no 7° e 8° do
ensino fundamental, considerando os desafios do ensino nesta fase, na qual os

estudantes estéo vivenciando a transi¢éo da infancia para a adolescéncia.

Nesta edicdo do CNAE, realizada em 2023, foram conduzidos sete encontros
presenciais teorico-praticos, cada um com uma média de 3 horas de duracéo,
totalizando 20 horas de aulas ao longo de cinco semanas. A obtenc¢éo do certificado
do curso requereu que 0s participantes alcancassem no minimo 75% de frequéncia
nos encontros. Além disso, assim como na edicdo de 2022, foram propostas
atividades assincronas por meio da plataforma Lt, da AD Instruments; a conclusdo
dessas atividades também foi um requisito para a obtencédo do certificado. A escolha
dessa abordagem teve como intuito reforcar os temas abordados nos encontros
presenciais, promovendo a consolidacdo dos conhecimentos por meio de
metodologias ativas. Nesse contexto, a tecnologia foi utilizada como uma facilitadora
no processo de ensino e aprendizagem docente, permitindo que os professores
realizassem as atividades de acordo com sua disponibilidade.

O contetdo programético da Xl edicdo do CNAE (figura 6), assim como a
edicdo anterior, baseou-se na exploracdo do cérebro adolescente e suas
especificidades, tendo algumas diferenciacbes em relacdo ao programa da edi¢éo
anterior, considerando que esta foi dedicada aos professores, enquanto a primeira aos
gestores pedagdgicos. Desta forma, apesar dos conteddos de neurociéncia serem
semelhantes, a abordagem, exemplificacdo e as experiéncias compartilhadas
diferiram. Ainda, nesta edicdo foi incluido um modulo para discussdo de fatores

biopsicossociais e seu desenvolvimento no periodo da adolescéncia.
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Curso CHAE Professares

Semana 1: Meurcanatomia e neurofisiologia do cérebro adolescente

Semana Z: Meuroplasticidade e sua importéncia para a educacio

Semana 2: Meurcbiologia da aprendizagem e memoria no contexto escolar
g g

-
Semana 3: Desenvolvimento biopsicoszocial na adolescéncia
*
Semnana 4: Neurociéncia, Inovacao e Curriculo Escolar
*
Semana S:Meurcciéncia, Inovacao e Curricule Escolar
»
Discussdes, Dinamicas, Atividades Lt e Avaliagies
Curso CHAE Professores

Figura 6 - Diagrama do contetdo programético da Xl edicdo do Curso de Neurociéncia Aplicada a
Educagéo de Adolescentes, voltada a professores da Educagéo Basica. Elaborada pela autora (2024).

Na primeira semana do curso conduzimos o encontro introdutério,
apresentando o programa POPNEURO, destacando a relevancia da neuroeducacao,
a persisténcia de neuromitos na educacao, a programacao do curso, a carga horaria,
a metodologia adotada, entre outros aspectos essenciais. Para tal, apés a explanacao
do conteddo programatico, os professores foram estimulados a participar de

atividade(s) pratica(s) em diferentes momentos.

i. “O que é neurociéncia?”: Antes de introduzir os conceitos de neurociéncia,
os cursistas foram questionados sobre o que eles ja conheciam sobre o tema. Para
esta atividade, cada cursista foi convidado a acessar um QR Code onde foi conduzido

a uma péagina do site Mentimeter (https://www.mentimeter.com/), os mesmos foram

orientados a responder, utilizando uma a trés palavras-chave, a pergunta: “O que é
neurociéncia?”. “Cérebro” e “aprendizagem” foram as palavras mais citadas (Figura 7
— a ). A seguir deveriam responder ao questionamento: “Como a neurociéncia pode
contribuir com a educacado?” Foram recorrentes citagdes de “estratégias’,
“aprendizagem” e “conhecimento” (Figura 7 — b). A atividade foi seguida por discussao

da tematica com base nas palavras-chave apontadas pelos professores.
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https://www.mentimeter.com/

A)

O que é neurociéncia?

79 responses

estugo do cerebro

aprendizagem
cérebro

neuronio

ciéncia

estudo

B)

Como a neurociéncia pode contribuir com a educagéo?

2 responses

estratégias
aprendizagem

Figura 7 — Atividade interativa utilizando o software Mentimeter. Elaborada pela autora (2024).

ii. “Desvendando neuromitos”. Neste momento cada docente recebeu uma
pagina com uma série de afirmagbes relacionadas ao funcionamento do sistema
nervoso que, apos ler atentamente, deveriam indicar uma das alternativas: “concordo”,
“discordo” ou “ndo sei opinar” (Apéndice C). As afirmacgdes, algumas verdadeiras e
outras ndo, foram sendo discutidas ao longo da aula. O principal objetivo foi
desmistificar informacdes que sdo comumente popularizadas de forma equivocada
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sobre a neurociéncia, também chamadas de “neuromitos”. Além disso, abordamos a
neuroanatomia e neurofisiologia do cérebro adolescente, incluindo a organizacao
geral do SN, noc¢bes basicas de anatomia funcional e o funcionamento especifico do
cérebro adolescente, com énfase nas células do SN e suas func¢des. Para tornar este
momento mais atrativo e de facil compreenséo, utilizamos pecas anatbmicas, tais
como, enceéfalo, células do SNC, medula espinhal e etc. Duas atividades foram
propostas e aplicadas nesse momento:
(a) “Pintando os lobos cerebrais”: os cursistas receberam ao inicio da aula uma folha
contendo uma ilustracdo do encéfalo humano e algumas flechas indicativas. Ao
decorrer da explicacdo, os mesmos deveriam ir identificando os componentes
juntamente com a ministrante. Apds, no momento da dindmica, 0s mesmos receberam
lapis de cor para pintar e destacar os diferentes lobos cerebrais.
(b) “Entendendo as sinapses”: os cursistas foram divididos em grupos responsaveis
por representar, através de um desenho, uma das alternativas: (a) neurdnio, (b)
sinapse elétrica ou (c) sinapse quimica. Cada grupo apresentou seu desenho para a
turma, explicando as principais caracteristicas observadas na sua respectiva
representacado esquematica.

Na segunda semana, discutimos a neuroplasticidade e sua importancia para
a educacao. Exploramos o desenvolvimento do SN e a neuroplasticidade ao longo da
vida, fungbes executivas, autonomia, desenvolvimento do cortex pré-frontal e sua
influéncia no desenvolvimento de metodologias de ensino e nas praticas em sala de
aula para diferentes faixas etarias, especialmente durante a adolescéncia. A pratica
incluiu um debate entre os participantes sobre como esses conceitos podem ser
aplicados em sala de aula, incentivando-nos a pensar em métodos de ensino que
incorporassem o entendimento da neuroplasticidade. Esta atividade nos proporcionou
uma compreensao pratica de como o cérebro se adapta ao aprendizado, enfatizando

a relevancia da neurociéncia na educacéao (figura 8).

52



X

Curso de Neul

[ deakd

Figura 8: Atividade pratica referente ao debate sobre a incluséo de conceitos de neuroplasticidade em
sala de aula. Fonte: Arquivo do XIl CNAE. Elaborado pela autora (2024).

Ainda nesta semana, abordamos as bases neurobiolégicas desses
processos, incluindo discussdes sobre dificuldades de aprendizagem, ritmos variados
de assimilacdo, transtornos, deficiéncias e defasagem escolar. Além disso,
destacamos a importancia da atencdo, foco e emocdo para a aprendizagem,
relacionando esses elementos a inovacao pedagdgica. Também foram abordados os
impactos da pandemia no ensino-aprendizagem de adolescentes, com énfase na
conscientizacdo sobre neuromitos e na promocdo de praticas educacionais
fundamentadas em evidéncias. Como atividade pratica, objetivando demonstrar a
relacdo entre a atividade cerebral e as fungbes cognitivas, utilizamos sensores de
coleta de dados biolégicos vinculados a plataforma Lt AD Instruments. Esta atividade
pratica foi uma abordagem interativa para entender a dindmica da atividade cerebral,
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mensuravel através do Eletroencefalograma (EEG), focando em como diferentes
estados (como olhos abertos/fechados ou realizando célculos mentais) podem afetar
a atividade cerebral, visivel pelas modificagbes no comportamento das ondas
cerebrais. Foi uma atividade pratica que combinou teoria com analise de dados para
proporcionar uma compreensao mais profunda da neurociéncia aplicada a educacéao

(figura 9).

Figura 9: Atividade pratica com a utilizacdo de sensores de coleta de dados bioldgicos da Lt AD
Instruments (EEG). Fonte: Arquivo do XII CNAE. Elaborado pela autora (2024).

Na terceira semana, o foco foi o desenvolvimento biopsicossocial na
adolescéncia, considerando os transtornos de aprendizagem em adolescentes, além

BN

dos progressos e desafios associados a promocdo da saude, bem-estar e
desenvolvimento integral dos adolescentes. Este € um tema que aflige muitos
docentes, assim, ainda nesta oportunidade, houve uma dindmica de acolhimento com
os professores, abordando a salde mental ndo s6 dos estudantes, mas também dos

docentes no periodo pos-pandemia. Neste momento, os professores puderam através
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de uma dindmica em grupo, partilhar sentimentos e percepcdes sobre a pratica

docente.

Na quinta e Ultima semana, para finalizar o curso, exploramos a inovacao
pedagodgica (IP) e tecnolOgica, discutindo como a neurociéncia fornece argumentos
cientificos para adocdo da IP. Nesse momento, contamos com profissionais da
educacédo, atuantes no Grupo de Pesquisa em Inovacao Pedagdgica da Unipampa.
Os dialogos incluiram consideracdes sobre a BNCC, contribuicdes da neurociéncia
nas praticas pedagogicas, materiais educativos, ferramentas e métodos de ensino
voltados para a aprendizagem significativa, entre outros aspectos da pratica docente
fundamentados nos conhecimentos sobre o funcionamento do cérebro. Duas

atividades foram propostas e aplicadas em diferentes momentos.

i. Apdés a explanacdo teorica e apresentacdo dos 3 momentos pedagdgicos
gue nortearam a explanacéo, os cursistas foram convidados a assistir um clipe musical
intitulado: “A ordem natural das coisas”, do artista Emicida

(https://www.youtube.com/watch?v=4cXOAgWOIcM), com o intuito de trazer a

reflexdo sobre como cada um conduz sua pratica de ensino.

ii. “Estratégias baseadas em aspectos da neurociéncia e indicadores de
inovacdo pedagodgica”> Nesse momento, utilizou-se o software Jamboard

(https://jamboard.google.com/) como ferramenta. Os cursistas deveriam analisar

situacdes problemas e propor solugcbes baseadas em estratégias de ensino-
aprendizagem inovadoras. Ao total seis situacdes serviram como base para a

discussdo dos tépicos abordados durante a formacdo (Atividade Situacdes-

problema Curso NeuroEdu 06/07 - Google Jamboard).

4.3 Avaliacao do impacto das acdes

Diferentes estratégias de avaliagdo foram utilizadas em cada edi¢do do curso
de formacdao, considerando o contexto no qual cada uma foi desenvolvida, assim como

0 publico envolvido. A seguir descrevemos as avaliacdes realizadas:

4.3.1 Avaliacdo da formacgao de gestores educacionais em neurociéncia aplicada

a aprendizagem de adolescentes (XI CNAE)
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Nesta edicdo foi solicitado que os gestores pedagogicos respondessem um
questionario inicial, aplicado antes do inicio do curso. O questionario continha
afirmativas relacionadas as tematicas incluidas no cronograma geral do curso, a fim
de verificar experiéncias prévias e conhecimentos acerca desta tematica. O
questionario era composto por 10 (dez) questbes afirmativas, as quais deveriam ser
respondidas considerando uma escala Likert, as quais correspondiam a: (1) discordo
totalmente, (2) discordo parcialmente, (3) ndo concordo/discordo, (4) concordo
parcialmente, e, (5) concordo totalmente (Apéndice A). Ainda, os questionarios
dispunham de questdes de percepcédo geral do curso, conhecimentos autoatribuidos

e conhecimentos especificos (Apéndice B).

4.3.2 Avaliacdo da formacdo de professores em neurociéncia aplicada a

aprendizagem de adolescentes (Xl CNAE)

Os professores participantes do XII CNAE foram convidados a responder a
um questionario de conhecimentos relacionados ao conteddo do curso, antes e apos
a conclusdo do mesmo (Apéndice C e J). Na primeira aula do curso, também
responderam a um questionario de identificacdo de neuromitos e neurofatos (apéndice
D). No final do curso, o questionario, que continha questdes objetivas de mdltipla
escolha, também considerou, além da avaliacdo de conhecimentos, a avaliacdo da

percepc¢ao do curso, incluindo perguntas dissertativas (Apéndice ).

Ainda, na formacédo de professores, a cada encontro, no inicio do mesmo, foi
aplicado um questionéario de conhecimentos especificos da tematica da aula
(Apéndice, E, F, G, H, I); o mesmo questionario foi reaplicado no inicio da aula

seguinte, a fim de verificar a consolidacdo do aprendizado.

4.4 Analise dos dados

4.4.1 Andlise dos dados de impacto da formacé&o de gestores educacionais em
neurociéncia aplicada a aprendizagem de adolescentes (XI CNAE)
Os dados quantitativos oriundos dos questionarios aplicados aos gestores
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pedagogicos foram analisados com a utilizacdo do programa EXCEL for Windows e
GraphPad Prism versao 8.0, e sdo apresentados na forma de média e desvio padrao,
ou percentual (%). Para comparac¢do dos dados pré e pos curso, estes foram testados
para normalidade (Shapiro-Wilk) e analisados por teste t Student para amostras
pareadas quando parameétricos, ou por teste de Wilcoxon, quando os dados se
mostraram n&o-parameétricos. As questdes abertas incluidas no questionario final
foram lidas e categorizadas de acordo com a similaridade das respostas, sendo
apresentadas como sua frequéncia relativa (%) e destacados trechos representativos
das categorias predominantes.

4.4.2 Analise dos dados de impacto da formacdo de professores em

neurociéncia aplicada a aprendizagem de adolescentes (XII CNAE)

Os dados quantitativos oriundos dos questionarios aplicados aos professores
gue participaram do curso foram analisados com a utilizacdo do programa EXCEL for
Windows e GraphPad Prism versdo 8.0, e sdo apresentados na forma de média e
desvio padrdo, ou percentual (%). Os resultados, referem-se ao percentual de
respostas corretas em cada questionario aplicado. Os dados quantitativos foram
submetidos a verificacdo de normalidade por meio do teste de Shapiro-Wilk. Para os
casos de distribuicdo normal, uma analise paramétrica foi adotada para comparacéo
pré e pos-teste, por meio de teste t para amostras pareadas; jA nos casos nao
paramétricos, utilizou-se o Teste de Wilcoxon. Para os casos de comparacao das
possibilidades de respostas no pré ou no pés-teste, foi adotado teste t para amostras
nao pareadas, nos casos de duas possibilidades de resposta, e ANOVA de uma via,
seguida de post-hoc de Tukey, nos casos de mais de duas possibilidades. Em todos
0os casos, valores de p < 0,05 foram considerados para definir diferencas
estatisticamente significativas entre 0os grupos.

Os dados qualitativos foram comparados aos objetivos gerais e especificos
da proposta, dimensionando as relevancias, 0os avanc¢os, os desafios e as dificuldades
no processo ensino-aprendizagem. A Analise Textual Discursiva (ATD) foi a técnica
de analise escolhida por sua capacidade de desvendar significados profundos em
textos e por ser adequada para explorar as complexidades das percepcbes e
experiéncias dos educadores relacionadas a integracdo da neurociéncia na educacao.
Para a organizacdo dos dados utilizou-se programa de software ATLAS.ti, um

programa de computador que fornece suporte de interpretacéo textual, desenvolvido
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no contexto de um projeto de pesquisa interdisciplinar designado pelas siglas ATLAS
(Archivfuer Technik, Lebenswelt und Alltagssprache, traduzido com o Arquivo para
Linguagem em Tecnologia, do Mundo da Vida e do Cotidiano) e ti (textual
interpretation, ou seja, interpretacao de texto) na Universidade de Berlim, Alemanha
(Walter e Bach, 2009 apud ARIZA et al., 2015). Assim, o referido software tem a
capacidade de organizar os achados da pesquisa e € 0 que mais se aproxima a
Andlise Textual Discursiva (ATD).

O corpus de analise foi composto pelas respostas a um conjunto de perguntas
abertas fornecidas por educadores participantes do XIl CNAE. Estas perguntas foram
centradas em torno da aplicabilidade da neurociéncia na préatica educacional, com um
enfoque especifico nos anos finais do Ensino Fundamental. O critério para a selecéo
das perguntas baseou-se em sua relevancia para os temas de neurociéncia e pratica
educacional. As respostas foram coletadas por meio de um questionario online,
garantindo o anonimato dos participantes. A analise dos dados seguiu 0s principios
da ATD (figura 10), que envolveu as seguintes etapas inter-relacionadas:

i) Organizacdo do Corpus: O corpus de analise foi inicialmente organizado por meio
da compilacdo de todas as respostas dos participantes. As respostas foram entdo

revisadas para uma familiarizacao inicial com o contetdo.

i) Desconstrugéo dos Textos: Esta etapa envolveu a leitura atenta e reflexiva de cada
resposta, procurando compreender as intencdes e os significados subjacentes. Foi
dada atencdo especial as expressbes e escolhas de palavras dos participantes,

buscando entender as huances em suas percepcoes e atitudes.

iil) Unitarizacdo: Nesta fase, as respostas foram decompostas em unidades de
significado - frases ou segmentos de texto que representavam uma ideia ou conceito
central. Este processo foi essencial para identificar as principais teméaticas e padrées

nas respostas.

Iv) Categorizacao: As unidades de significado foram agrupadas em categorias. Duas
formas de categorizagao foram utilizadas: categorias a priori, baseadas nas perguntas
do questionario, e categorias emergentes, que surgiram naturalmente durante a

analise dos dados.

v) Producdo do Metatexto: Por fim, as categorias e unidades de significado foram
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integradas em um metatexto. Este metatexto sintetizou os resultados da analise,
destacando as principais descobertas e interpretando seu significado no contexto da

integracdo da neurociéncia na préatica educacional.
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Revisdo das Respostas

l

Desconstrugao dos Textos
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Figura 10. Fluxograma da analise dos dados qualitativos via ATD. Elaborada pela autora (2024).

4.5 Aspectos éticos

Este projeto ndo envolveu técnicas invasivas ou com grau de severidade
consideravel, assim como ndo produziu residuos quimicos ou biol6égicos. A proposta
seguiu as normas da Resolucdo n° 466, de 12 de dezembro de 2012 do Conselho
Nacional de Saude (CNS) do Ministério da saude, que regulamenta pesquisas
realizadas com seres humanos (BRASIL, 2012). O projeto foi autorizado pelas
instituicbes parceiras, e foi aprovado pelo Comité de Etica e Pesquisa (CEP) da
UNIPAMPA — CAAE (Certificado de Apresentacdo de Apreciacdo Etica)
50527721.40000.5323 (anexo 1). Todos os participantes assinaram um Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), concordando em participar da pesquisa.
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5. RESULTADOS

5.1 Atividades de formacéao de gestores educacionais em neurociéncia

aplicada a aprendizagem de adolescentes

Dentre o0s gestores educacionais participantes, 16 responderam ao
questionario inicial — aplicado no primeiro dia do curso e, 06 completaram pelo menos
75% da carga horéria total do curso e responderam ao questionario final — aplicado
no ultimo dia do curso.

As respostas fornecidas as questbes abertas dos questionarios foram
agrupadas e analisadas em conjunto. Antes de participar do curso, 0s gestores
demonstraram uma série de expectativas e entendimentos sobre como o estudo da
neurociéncia aplicada a educacdo poderia impactar suas praticas docentes. As
respostas iniciais indicaram um amplo espectro de percepg¢des em relacdo ao tema,
refletindo um nivel variado de compreenséo e familiaridade com a neurociéncia. Um
guarto das respostas enfatizou a importancia da compreenséao das funcdes cerebrais
(25%; n = 4; figura 10, pré-curso). Essa categoria reflete um reconhecimento de que
0 conhecimento sobre o funcionamento do cérebro é crucial para a pratica docente.
Os gestores demonstraram, nas respostas as questbes abertas, um desejo de
aprofundar sua compreensao sobre como o cérebro funciona e como isso se relaciona
com a aprendizagem
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& 404 37.5% 43,90 Bl 1 - Compreensao das fungdes cerebrais
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Bl 3 - Importancia da formagdo continuada
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Figura 11: Expectativas iniciais (pré-curso) dos gestores pedagoégicos e percepgdo de atendimento

das mesmas (pos-curso). Expresso em percentual (%); n = 16 (pré); n = 6 (pos). Elaborada pela autora
(2024).
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Um grupo maior de respostas iniciais (quase 40%) destacou a busca pelo
curso relacionada a necessidade de adaptacdo pos-pandemia (37,5%; n = 6; figura
11, pré-curso). Nas respostas dos gestores pedagodgicos fica claro que eles
reconheceram que a pandemia causou mudancas significativas em suas praticas
educacionais e nas necessidades educacionais dos estudantes. Eles buscavam
maneiras de se ajustar a essas mudancas e estavam dispostos a explorar como a
neurociéncia poderia ajudar nesse processo. Além disso, cerca de 19% das respostas
iniciais indicaram uma énfase na importancia da formacéao continuada (18,75%; n = 3;
figura 11, pré-curso). Os gestores reconheceram que a educacdo € um campo em
constante evolucdo e que € essencial se manter atualizado, sugerindo que esses
educadores eram pro-ativos em buscar oportunidades de aprendizado continuo e
consideravam o0 curso de neurociéncia como uma maneira de aprimorar suas
habilidades. Ainda, os gestores estavam abertos a revisitar e aprimorar suas
estratégias de ensino com base no conhecimento que esperavam adquirir,
mencionando a perspectiva de mudancas na préatica docente a partir da formacao
(25%; n = 4; figura 11, pré-curso). Em suas respostas, eles reconheceram que o
aprendizado sobre neurociéncia poderia ter um impacto real em como eles abordam
a educacéo.

Em conjunto, as reflexdes pré-curso revelam um grupo de gestores
pedagdgicos que ja valorizavam a importancia da neurociéncia na educacdo e
estavam dispostos a buscar maneiras de se adaptar as mudancas na pratica docente.
Eles reconheciam a necessidade de atualizacdo e estavam abertos para aprimorar
suas habilidades pedagdgicas com base no conhecimento da neurociéncia.

Apbs o curso, as expectativas parecem ter sido atingidas. A analise das
respostas obtidas indica que os participantes reconheceram a importancia da
neurociéncia aplicada a educacao e suas implicacdes na préatica docente. Embora
inicialmente nas respostas de 25% dos gestores tenha ficado evidente a perspectiva
de compreender melhor o funcionamento do cérebro, ao final metade dos gestores
respondentes relatou uma compreensado mais profunda das funcées cerebrais (50%;
n = 3; figura 11, p6s-curso). Além disso, 0s gestores enfatizam em suas respostas a
necessidade de ndo ceder a mitos e falacias, sugerindo que o curso 0s capacitou a
abordar situacbes de aprendizado e comportamento de maneira mais informada.
Também ficou claro que os participantes percebem uma forte conexao entre

neurociéncia e educacao, destacando que essas areas devem caminhar juntas. No
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que diz respeito a aplicagdo dos conceitos de neurociéncia na educacao
especificamente no momento de readaptacdo pos-pandemia, apesar desta
expectativa ser apresentada por quase 40% dos docentes no inicio do curso, apos o
curso apenas um docente referiu-se a este aspecto (16,67% n = 1, figura 11, pOs-
curso), o que pode estar relacionado com 0 momento da aplicacdo do questionario, ja
gue na primeira estavam temporalmente mais préoximos da retomada ao ensino
presencial pds-pandemia.

A percepcédo da importancia da formag&o continuada ja era uma expectativa
verificada nas respostas de um percentual menor de docentes e seguiu com
percentual semelhante ao final (16,67% n = 1, figura 11, pds-curso). No entanto,
percebe-se que os participantes reconhecem a necessidade de estratégias de ensino
mais variadas, significativas e contextualizadas, e ressaltam a importancia de uma
abordagem personalizada e uma aprendizagem ativa, na qual tanto os estudantes
guanto os professores desempenham um papel ativo. O conjunto de respostas reflete
a maneira como 0 curso impactou a compreensao e a abordagem dos participantes
em relagcdo a neurociéncia e a educacéo, reforcando a importancia e o impacto desses
conhecimentos em sua pratica docente (33,33%, n = 2, figura 11, pos-curso).

Os gestores pedagdgicos expressaram diversas interpretacbes sobre o
conceito de neurociéncia, refletindo uma compreenséo abrangente e multifacetada.
Em suas respostas, a neurociéncia é descrita como a ciéncia que investiga o
funcionamento do cérebro, neurdnios, acbes, reacdes, estimulos e processos

cognitivos. No quadro 1 sao apresentados exemplos de respostas.

Quadro 1. Exemplo de respostas relacionadas ao conceito de neurociéncia no

entendimento dos gestores pedagdgicos.

“Entendo que consiste no campo de estudo sobre o sistema nervoso, dentro de sua

estruturagao e funcionamento. Este entendimento mais claro se deu gragas ao curso.”

“‘Neurociéncia estuda o funcionamento do sistema nervoso, suas estruturas sua
funcionalidade... ap0s o curso ficou claro a importante relacdo desses estudos com o
dia a dia da escola e o0 quanto, nés como docentes, estamos que estar a par de todo
esse conhecimento para fazermos as intervencdes educacionais relevantes no

processo pedagdgico.”
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“A Neurociéncia se ocupa de entender os processos do aprender; o funcionamento e

as "transformacdes" do cérebro a partir das aprendizagens.”

As respostas dos gestores destacam a importancia da neurociéncia na
compreensao das funcdes cerebrais, estrutura do SN e sua relacdo com a vida
cotidiana, enfatizando a influéncia desses fatores na aprendizagem. Alguns destacam
a necessidade de compreender como o cérebro funciona para promover uma
aprendizagem mais significativa e formar novos caminhos neurais. Houve também
mencdes sobre o estudo das funcbes cerebrais em relacdo ao comportamento
humano e a cognicéo, assim como a associa¢do da neurociéncia com a aprendizagem
e o desenvolvimento cerebral. A diversidade de respostas sugere que o0s gestores
reconhecem a neurociéncia como uma disciplina que abrange tanto o estudo do
cérebro quanto as suas implicacdes praticas na vida cotidiana e no processo
educacional.

Em relagdo ao nivel de conhecimento de neurociéncia adquirido durante o
curso, podemos fazer uma comparacéao direta avaliando o grau de concordancia dos
participantes com as afirmacdes incluidas no instrumento aplicado pré e pos-curso (na
figura 12 apresentamos o detalhamento dos resultados, incluindo o % de selecao de

cada nivel de concordancia na escala Likert).
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Pré-curso

Pas-curso

Pré-curso

Pos-curso

Pré-curso

Pas-curso

Pré-curso

Pas-curso

Pré-curso

Pas-curso

1) O Sistema Mervoso (SN), por meio de seu integrante mais complexo, o encéfalo,
recebe e processa os estimules ambientais e elabora respostas adaptativas que
garantem a sobrevivéncia do individuo e a preservacgao da espécie.
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2) A aprendizagem, requer varias fungdes mentais como atengio, memdria,
percepgdo, emogdo, fungdo executiva, entre outras. Portanto, depende do
cérebro.
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3) O comportamento humano resulta da atividade do SN, do conjunto de células
nervosas, ou redes neurais, que o constituem. Este, por sua vez, depende do
nimero de neurdnios e de suas substincias quimicas, da atividade destas células.
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4) Fungdes relacionadas & cognigdo e as emocdes, presentes no cotidiano e nas
relagbes sociais, como sentir e perceber, gostar e rir, dormir e comer, falar e se
movimentar, compreender e calcular, ter atengao, lembrar e esquecer, planejar,
julgar e decidir, ajudar, pensar, imaginar, se emocionar, a0 comportamentos que
dependem do funcionamento do cérebro.

Y

£ 40 L L

o
5) A crianca/adolescente que tem um SN diferente apresentara comportamentos,
habilidades limitagoes e potencialidades cognitivas distintas das demais e poderd
demandar estratégias de aprendizagem alternativas.
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&) Neuroplasticidade & a propriedade de “fazer e desfazer” conexdes entre
neurdnios. Ela possibilita a reorganizagio da estrutura do SN e do cérebro e
constitui a base biologica da aprendizagem e do esquecimento.

Pré-curso

Pas-curso
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T) Atengao é importante fungdo mental para a aprendizagem, pois nos permite Discordo totalmente
selecionar, num determinado momento, o estimulo mais relevante e significativo,
dentre varios. Dai a importancia da aprendizagem contextualizada.

Pré-curso

Pos-curso

1] 20 &0 &0 80 100
8) Sa0 as emogdes que arientam a aprendizagem. Neurdnios das areas cerebrais
que regulam as emogdes, relacionadas ao medo, ansiedade, raiva, prazer, 2
mantém conexdes com neuronios de areas importantes para formacao de
memdrias. O desencadeamento de emogdes favorece o estabelecimento de

memarias. 3
pos-curso | a

L] 0 40 60 B0 Lo

9) O cérebro do adolescente ainda estd em desenvolvimento, principalmente o

cortex pré-frontal, parte mais anterior do lobo frontal, envelvida com as fungdes 5

executivas, ou seja, com a elaboragdo das estratégias de comportamento para

solugdo de problemas e autorregulagio do comportamento.

Concordo totalmente

pos corso |

L] FL an &0 B0 i

10) Durante a adolescéncia os ritmos circadianos ficam naturalmente atrasados,
contribuindo para levar a uma preferencia vespertina durante essa idade, o que
implica diretamente no ciclo de sono, vigilia e atengao.

Pré-curso

Pas-curso

(=3
-
&
3
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Figura 12 - Conhecimento dos gestores pedagdégicos natematica do curso. Os resultados séo apresentados em percentagem de acordo com o nivel de
concordancia dos inquiridos (pré-curso, linha superior; pés-curso, linha inferior), utilizando uma escala de Likert de 5 pontos, em que 1 significa "discordo
totalmente" e 5 "concordo totalmente" (n = 16 pré-curso/n = 6 pés-curso). Elaborada pela autora (2024).
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Na primeira afirmacéo, sobre o papel do SN, a média do grau de concordancia
atribuido no pré e pos-curso indicou que os participantes ja tinham conhecimentos e
tiveram um aumento de seu conhecimento sobre como o SN recebe e processa
estimulos e elabora respostas adaptativas apos o curso. A média pré-curso foi de 4,31
(mais préximo de “concordo parcialmente”), e a média pds-curso aumentou para 4,5
(entre “concordo parcialmente” e “concordo totalmente”), revelando uma diferenca
significativa (t = 72,41, df = 9, p < 0,0001).

A segunda afirmativa enfatizava a relacao entre a aprendizagem e o cérebro,
e 0s participantes também mostraram que ja tinham conhecimentos, mas tiveram uma
melhoria significativa nas médias pos-curso. A média pré-curso foi 4 (concordancia
parcial), e a média p6s-curso aumentou para 5 (concordancia total) (t = 84,48, df = 9,
p < 0,0001).

A terceira afirmativa relacionava o comportamento humano e funcionamento
do SN, e também revelou conhecimentos prévios seguidos de melhoria. A média de
concordancia pré-curso foi de 4 (concordéancia parcial), e a média pds-curso aumentou
para cerca de 4,67 (mais proxima de concordar totalmente) (t = 7,68, df = 9, p <
0,0001).

A quarta afirmativa ressalta diferentes funcdes relacionadas a cognicédo e
emocOes e sua relacdo com o cérebro, e o0s cursistas também apresentaram
conhecimentos prévios e ganho de conhecimentos. A média pré-curso foi de 4,317
(mais préximo de concordo parcialmente), e a média pos-curso aumentou para cerca
de 4,67 (mais proximo de concordo totalmente) (t = 23,92, df = 9, p < 0,0001).

A quinta afirmativa relacionava estratégias de aprendizagem e as diferentes
fases da vida, e os cursistas também apresentaram conhecimentos prévios e melhora
na compreensdo. A média pré-curso foi de 4,25 (concordancia parcial), e a média pos-
curso aumentou para 4,83 (mais proximo da concordancia total) (t = 1,5, df =9; p <
0,0001).

A sexta afirmativa apresentou o conceito de neuroplasticidade, fundamental
para entender como o cérebro se adapta e aprende, e 0s cursistas também mostraram
conhecimentos prévios seguidos de uma melhoria no aprendizado pds-curso. A média
pré-curso foi de 4,067 (concordancia parcial), e a média pds-curso aumentou para 4,5
(mais proximo de concordo totalmente) (t = 52,42, df = 9, p < 0,0001).

A sétima afirmativa apresentava o conceito de atencao e sua relacdo com a

aprendizagem, e 0s cursistas também apresentaram conhecimentos iniciais e
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melhorias significativas na sua compreensdo. A meédia pré-curso foi de 4,25
(concordéancia parcial), e a média pdés-curso aumentou para 5 (concordancia total) ('t
=7,80df =9; p<0,0001).

Na oitava afirmativa, que relacionava emoc¢des com aprendizagem e memodria,
a média pré-curso foi de 4 (concordancia parcial), e aumentou para cerca de 4,67 pos-
curso (mais proximo da concordancia total) (t = 2,1, df = 9; p < 0,0001), mostrando
que existiam conhecimentos prévios, e que estes foram qualificados com a formacéo.
Nos topicos que abordavam especificamente o desenvolvimento do cérebro do
adolescente, também verificamos conhecimentos prévios e ganho apds o curso. Na
nona afirmativa, sobre o desenvolvimento do cérebro do adolescente, especificamente
da é&rea pré-frontal, a média pré-curso foi de 4,12 (concordancia parcial), e a média
pdés-curso aumentou para cerca de 4,67 (mais préximo da concordancia total) (t =
22,94, df =9, p <0,0001).

Por fim, a décima afirmativa, sobre os ritmos circadianos e a preferéncia
vespertina durante a adolescéncia, verificamos pouco conhecimento inicial e uma
melhoria ap6s a formacédo. A média de concordancia pré-curso era de 3,75 (entre ‘ndo
concordo nem discordo” e “concordo parcialmente”), e a média pds-curso aumentou
para cerca de 4,67 (entre “concordo parcialmente” e “concordo totalmente” (t = 50,44,
df =9, p <0,0001).

Em relacdo aos topicos abordados durante o curso, os gestores pedagdgicos
pontuaram seu nivel de conhecimento auto atribuido nas reflexdes pés-curso (figura
13). No tépico de "Neuroanatomia e neurofisiologia do cérebro adolescente”, a média
de respostas indicou que os participantes do curso se sentem relativamente confiantes
nesse tépico, com uma pontuacdo média de 6,16 + 2. Isso sugere que a maioria dos
participantes acredita ter um nivel razoavel de conhecimento sobre a neuroanatomia
e neurofisiologia do cérebro adolescente apds o curso; na teméatica "Neuroplasticidade
e sua importancia para a educacao" os participantes também se auto atribuiram uma
média de 6,50 + 2,25; em "Neurobiologia de aprendizagem e memdéria®, 0s
participantes atribuiram uma pontuacdo de 6,33 = 2,42; por fim, sobre os
conhecimentos que relacionam “"Neurociéncia, inovacdo pedagoégica e curriculo

escolar" a pontuacdo média auto atribuida foi de 6,33 + 2,42.
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Figura 13. Média das notas do nivel de conhecimento auto atribuido dos gestores pedagdgicos
acerca dos temas abordados no curso. Expresso em média + desvio padréo (n = 6). Elaborada pela
autora (2024).

Estes dados revelam que os gestores reconhecem que, apds 0 curso, tém
algum conhecimento das teméticas trabalhadas, mas ndo se sentem totalmente
experts no assunto. De fato, este pode ser um indicador de que os participantes
compreenderam que o curso tem como objetivo ofertar um primeiro contato com a
neurociéncia aplicada a educacdo e iniciar a discussao dos temas, sendo fundamental
um aprofundamento posterior e constante. Pode ser importante destacar o topico de
“‘Neuroanatomia e neurofisiologia do cérebro adolescente" como area que pode
precisar de mais atenc¢do no planejamento do curso, dado o menor nivel médio de
confianca dos participantes nos conhecimentos adquiridos acerca desse tema. Isso
pode estar relacionado com o grau de novidade das informagdes, mas, por outro lado,
€ uma informacdo importante para direcionar futuras melhorias no contetdo ou
abordagem de ensino do curso.

As respostas as questdes abertas incluidas nos questionarios indicam que os
participantes reconhecem a necessidade de adaptar suas praticas pedagogicas as
mudancas ocorridas durante a pandemia. Eles véem na neurociéncia uma ferramenta
importante para entender as novas demandas e desafios da aprendizagem pés-
pandemia, bem como para desenvolver estratégias mais eficazes de ensino que
considerem o funcionamento do cérebro. Além disso, enfatizam a importancia da
formacado continuada para enfrentar as dificuldades de aprendizagem e atender as

necessidades individuais dos alunos.
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Essas percepcdes demonstram um forte comprometimento com a qualidade
da educacéo e a busca por abordagens mais eficazes no ensino. Com isso, 0 curso
parece ter desempenhado um papel na melhoria do conhecimento dos participantes
sobre tépicos essenciais de neurociéncia relacionados a aprendizagem. Essa
evolucado no conhecimento pode contribuir para uma pratica docente mais informada
e eficaz, pois os educadores estardo mais bem equipados para aplicar os principios
da neurociéncia em suas abordagens pedagogicas.

Ao final da formagéo, ao serem solicitados para avaliar a formacéo ofertada,
a avaliacdo dos gestores pedagogicos em relacdo ao curso demonstra uma satisfacao
geral, refletida nas notas atribuidas, que variam de 9 em uma escala de 0 a 10. A
maioria dos participantes atribuiu notas maximas, destacando a qualidade do
desenvolvimento do tema, a progressividade na abordagem, a conexdao com a
realidade escolar e a dinamica do curso. Além disso, as oportunidades de fixacao por
meio de atividades propostas foram elogiadas. As criticas pontuais, como desafios
pessoais na realizacao de tarefas de casa, ndo parecem ter impactado negativamente
nas avaliacdes gerais, sugerindo que, mesmo diante desses obstaculos, a experiéncia
do curso foi positiva para a maioria dos participantes. As notas, majoritariamente altas,
corroboram a percepcéao geral de que o curso atendeu as expectativas e proporcionou

uma formacéo produtiva e enriquecedora.

5.2 Atividades de formacdo de professores em neurociéncia aplicada a

aprendizagem de adolescentes

Ao total, 39 professores participantes responderam ao questionario inicial,
aplicado antes do curso, e 26 participantes ao questionario aplicado ao final do Xll
CNAE. Ao longo do curso obtivemos uma média de 32 participantes por aula. Um dos
aspectos que o estudo presente investigou foram as percepcdes e conhecimentos de
professores sobre neuromitos e neurofatos, antes do curso de formacéo continuada.
No total, 39 participantes responderam a um questionario abordando varias

afirmacdes relacionadas a neurociéncia educacional.

. A tabela a seguir apresenta a distribuicdo das respostas dos participantes
relativas a diversas afirmativas sobre aprendizagem e neurociéncia, incluindo

concordancia, discordancia e indecisao.
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Tabela 1: Afirmativas relacionadas a neurociéncia educacional

Margue somente uma resposta:

Concordo

Discordo

N&o sei opinar

1. A ciéncia que busca estudar e
investigar as funcBes do sistema
nervoso central denomina-se
neurociéncia.

95% (n=37)

5,1% (n=2)

2. A maioria de nés usa somente 10% da
sua capacidade cerebral.

46,2% (n=18)

43,6% (n=17)

10,3% (n=4)

3. Aprendizagem é o processo de novas
aquisicdes constituidas através de
novas e/ou diferentes experiéncias.

4. As pessoas aprendem melhor quando
recebem as informagdes em seu estilo
de aprendizagem (por exemplo, visual,
auditivo ou cinestésico).

95% (n=37)

(92,3%, n = 36)

2,5% (n=1)

7,7% (n = 3).

5. Quanto mais estimulacdo precoce,
melhor para criancas em idade pré-
escolar.

56,4% (n = 22)

38,4% (n = 15)

6. SessOes curtas de exercicios de
coordenagdo podem melhorar a
integragdo  da  funcao cerebral
hemisférica esquerda e direita.

(56,4%, n = 22)

38,4% (n = 15)

2,5% (n=1)
5,2% (n = 2)
5,2% (n = 2)

7. Diferencas na dominéncia dos
hemisférios  cerebrais (direto  ou
esquerdo) podem ajudar a explicar a
diferenga entre os estudantes.

46,1% (n=18)

15,3% (n = 6)

38,4% (n = 15)

8. Existem periodos criticos na infancia,
sendo que, apos estes periodos, certas
experiéncias ndo podem ser aprendidas.

15,3% (n = 6)

82%, n = 32)

2,6% (n = 1)

9. Existem periodos sensiveis na
infAncia nos quais o aprendizado de
certas habilidades é facilitado.

92,3% (n=36)

2,6% (n = 1)

5,1% (n = 2)

10. A capacidade do sistema nervoso de
mudar, adaptar-se e moldar-se ao longo

(95%, n = 37)

2,5% (n = 1)

2,5% (n = 1)
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do desenvolvimento neuronal denomina-
se neuroplasticidade.

11. Ao dormir nosso cérebro
automaticamente se desliga.

5,1% (n = 2)

(87,1%, n =3 4)

7,7% (n = 3)

12. A produgédo de novas conexdes no
cérebro pode continuar na velhice.

71,8% (n = 28)

12,8% (n = 5)

15,3% (n = 6)

13. Mulheres sao melhores que homens
em fazer vérias coisas ao mesmo tempo.

82% (n = 32)

12,9% (n = 5)

5,1% (n = 2)

14. A pratica de exercicios fisicos pode
melhorar nossa capacidade mental.

100% (n = 39)

Fonte: Dados do XIl CNAE. Elaborada pela autora (2024).

As analises estatisticas revelaram que, antes do curso, a maioria dos
professores tendia a concordar com afirmacdes teoricamente baseadas na
neurociéncia, independentemente de serem neurofatos ou neuromitos (neurofatos: F
@15 = 0,28; P < 0,0001; neuromitos: F 221y = 12,07; P < 0,0001; figura 14). A
comparacao entre as op¢des de resposta para neurofatos e neuromitos mostrou que,
em ambos os casos, existem diferencas significativas entre a opcao ‘concordo’ e as
demais opc¢odes, evidenciando uma tendéncia geral & concordancia com afirmacoes
supostamente “baseadas na neurociéncia” (concordo vs. discordo p < 0.00001,;
concordo vs. ndo sei opinar p < 0.00001; discordo vs. ndo sei opinar p > 0.05). Por
outro lado, verificamos uma maior concordancia com neurofatos em comparag¢ao com
a concordancia com neuromitos (i) = 3,54; p = 0,016; figura 13), sugerindo uma base
de conhecimento promissora entre 0s professores, que pode ser ainda mais
aprimorada com treinamentos especificos. Nao foram verificadas diferencas entre o
percentual de “discordo” e “nao sei opinar” com os neurofatos e neuromitos (ts) = 2,35;
p = 0,065 para discordo; ts) = 2,11; p = 0,088; figura 13).
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Figura 14: Percentual de concordancia dos professores participantes do curso com neurofatos e
neuromitos antes da formacéo. Expresso em percentual (%); n = 39; *p < 0,05 ANOVA de uma via
seguida de p6s-hoc de Tukey; #p < 0,05 teste-t de Student para amostras independentes. Elaborada
pela autora (2024).

Em consonancia ao resultado anterior, quando avaliamos o percentual de
respostas corretas para neurofatos (isto é, concordancia) e para neuromitos (isto é,
discordancia), verificamos os professores apresentam maior percentual de respostas
corretas para neurofatos (96,16 + 6,43%) em comparagao com neuromitos (50,01 +
29,63%) (taz) = 3.71; p = 0,003; figura 15). Estas observagfes foram essenciais na
preparacdo das aulas do curso, nas quais abordamos o0s neuromitos de forma

transversal as tematicas incluidas no programa do curso.
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Figura 15: Percentual de acerto dos professores participantes do curso no questionario
sobre neurofatos e neuromitos aplicado antes antes da formag&o. Expresso em percentual
(%); n = 39; **p = 0,005 teste-t de Student para amostras independentes. Elaborada pela
autora (2024).

Além da avaliacdo da crenca em neuromitos, também utilizamos questionarios
para avaliacdo de conhecimentos relacionados a teméatica do curso (Apéndice D), os
quais foram aplicados antes e apds o curso. Os resultados sdo apresentados nos

proximos paragrafos.

Na questao relacionada a regido do cérebro responsavel pelo planejamento,
tomada de decisdes e controle dos impulsos, observou-se um aumento nas
porcentagens de respostas corretas apos o curso. Antes da formacao, 92,5% (n = 37)
dos participantes responderam corretamente a questao, porcentagem que se elevou

para 100% (n = 26) apds o curso.

A segunda questdo, abordando neuroplasticidade cerebral, também revelou
uma melhoria significativa, com as porcentagens de respostas corretas aumentando
de 72,5% (n = 29) para 96,15% (n = 25).

A terceira questdo, relacionada a associacdo entre atividade cerebral e
memoéria de curto prazo, apresentou um avanco notavel. A porcentagem de acertos
aumentou de 52,5% (n = 21) para 88,46% (n = 23), apontando para uma compreensao
mais precisa da relacdo entre a atividade cerebral e as funcfes cognitivas, bem como

as diferencas entre memoria de curto e longo prazo.

Ao abordarmos as estruturas cerebrais envolvidas na formacéo e recuperacao
da memoéria episddica®, houve um aumento substancial nas porcentagens de
respostas corretas (de 47,5% - n = 19, para 88,46% - n = 23). Isso indica uma
compreensdo mais profunda das bases neurais da memodria episodica, alinhando-se
ao objetivo de desenvolver uma compreensdo duradoura e profunda por parte dos

professores.

3 Memodrias referentes a eventos aos quais assistimos ou dos quais participamos, como as lembrancas
de nossa formatura, de um rosto, de um filme ou de algo que lemos ou que nos contaram sdo memdrias
episodicas. As memorias episodicas sdo todas autobiograficas; existem na medida em que sabemos
sua origem.
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A questao sobre fatores que impactam positivamente a neuroplasticidade do
cérebro adolescente apresentou uma porcentagem de acertos relativamente alta
antes da formacéo (92,5%, n = 37), a qual se manteve apés o curso (92,3% n = 24).
Estes conhecimentos ja apresentados pelos professores sédo importantes, ja que a
neuroplasticidade se relaciona fortemente com o desenvolvimento adolescente, e o
fato de os professores ja terem conhecimentos sobre o tema indica uma atencao maior

entre 0s participantes em relacdo a este aspecto fundamental da neurociéncia.

A habilidade de relacionar funcdes executivas e a maturacado do cortex pré-
frontal na adolescéncia também foi tema de uma questdo. A porcentagem de
respostas corretas nesta questao aumentou de 50% (n = 20) para 80,76% (n = 21),
indicando uma compreensdo mais profunda das habilidades ligadas a funcdes
executivas. Essa melhoria sugere que os participantes estdo agora mais aptos a
integrar essas informacbes para desenvolver estratégias que promovam a

autorregulagcéo dos alunos.

A questao sobre estruturas cerebrais envolvidas no processamento emocional
e na resposta ao medo revelou uma transformacao significativa, com a porcentagem
de respostas corretas aumentando de 17,5% (n = 7) para 88,46% (n = 23). Este
avanco indica uma compreensdo mais profunda das bases neurais das respostas
emocionais, 0 que pode beneficiar a criacdo de ambientes de aprendizado

emocionalmente seguros.

Na oitava questdo, relacionada aos fatores que influenciam positivamente a
neuroplasticidade cerebral, observou-se uma porcentagem de respostas corretas
elevada ja antes da formacédo (92,5%, n = 37), na qual se manteve ap0s 0 curso
(96,15%, n = 25). Estes resultados reforcam o anterior, que revelou a
neuroplasticidade como um conceito da neurociéncia ja presente no cotidiano

docente.

A Ultima questdo, que abordou o controle inibitério como uma funcéo
executiva, foi a Unica que apresentou uma diminuicdo na porcentagem de respostas
corretas na comparacdo dos questionarios pré e pos-curso (de 52,5%, n = 21 para
38,46%, n = 10). Este declinio destaca uma &rea que pode requerer mais atencao ou

explicagdo em cursos de formacéo de professores, ja que o entendimento do controle
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inibitério € fundamental para apoiar o desenvolvimento cognitivo dos alunos,

especialmente na adolescéncia.

A andlise das médias dos percentuais de respostas corretas antes e depois
do XII CNAE indicam diferencas significativas (W = 35.00; p= 0,0391), confirmando a
efichcia do curso na melhoria do conhecimento em neuroeducacdo entre 0s

participantes (figura 16).
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Figura 16 - Média percentual de respostas corretas dos professores participantes do curso (CNAE)
nas questdes de conteldos de neurociéncia incluidas nos questionérios pré e pés-curso. Teste de
Wilcoxon; ** p = 0,0391; n = 39 no pré-curso; n = 26 no pos-curso). Elaborada pela autora (2024).

Outra abordagem avaliativa utilizada na Xll edicdo do CNAE foi a aplicacéo
de testes objetivos antes e apds cada aula, a fim de avaliar a consolidacao de curto
prazo dos conhecimentos pelos professores. Nesta andlise, ao comparar a diferenca
média de acertos dos testes pré e poés-aula, foram observadas diferencas
significativas (tabela 2). Essa variagdo contrasta com a diferenga significativa
observada no pré e pos-curso, e d4 destaque a importancia da formacdo como um
todo, onde cada aula complementa as outras, abordando temas transversais que séo

retomados e relacionados ao longo do curso.

Tabela 2: Analises dos testes pré e pos-aula de acordo com a temaética.
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NuUmero Média % Média % Diferenca
de Acertos Acertos Média de Médiade Valor de P
Aula/tema questdes Pré-curso Po6s-curso Participantes Acertos  (** p<0,05)

Neuroanatomia e
neurofisiologia do
Cérebro
adolescente

5 63,63% 64,31% 32 0,68% 0,0167

Neurobiologia da
Aprendizagem e
emaria no contexto
escolar

5 90,9% 96% 29 5,1% 0,0167

Neuroplasticidade
e asua
importéancia para a
educacao

5 96% 100% 25,5 4% 0,0167

D_ese_nvolvim_ento 3.85% 00167
Biopsicossocial ha 5 46,15% 50% 27
adolescéncia

Neurociéncia,
Inovagéo
Pedagdgica e
Curriculo escolar

5 78,56% 85,71% 24,5 7,15% 0,0167

Fonte: Dados do XII CNAE. Elaborada pela autora (2024).

Por fim, realizamos, ainda, uma avaliacdo qualitativa das respostas dos
professores as perguntas subjetivas incluidas nos questionarios. Esta andlise

envolveu diversas etapas, cujos resultados estéo descritos a seguir:
i) Desconstrucdo dos Textos

A desconstrucdo dos textos das respostas revelou uma variedade de
percepcbdes e entendimentos sobre a aplicagcdo da neurociéncia na educacao. As
respostas variaram em termos de profundidade e abordagem, refletindo uma
diversidade de experiéncias e perspectivas entre 0s professores, as quais destacamos

dois temas: controle inibitorio/funcdes executivas e neuroplasticidade.

As respostas a pergunta sobre o controle inibitério indicaram uma
compreensao variada das funcdes executivas. Alguns educadores associaram
diretamente ao controle de impulsos, enquanto outros consideraram aspectos mais
amplos, como a memaria de trabalho. Ja a discussé&o sobre neuroplasticidade mostrou

uma consciéncia generalizada de sua importancia na aprendizagem dos
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adolescentes. Os educadores expressaram crencas na adaptabilidade do cérebro
adolescente, enfatizando a necessidade de abordagens pedagdgicas que estimulem
o desenvolvimento cerebral. O quadro 2 traz alguns exemplos de respostas dos
docentes.

Quadro 2. Exemplos de respostas dos docentes.

“Ao propor atividades desafiadoras, que visem aos educandos desenvolverem seu
conhecimento por meios nao tradicionais, estaremos dando a oportunidade de

ampliar a capacidade de aprendizado deles, assim, permitindo que seu cérebro se

modifique ao buscar solucbes, e respostas diferentes daquelas que estavam
prontas.”

‘A neuroplasticidade possibilita a crianga e adolescente, a possibilidade de

adaptacdo ao meio, respondendo aos estimulos e formando novas sinapses, que

dependendo se forem usadas ou ndo, formardo memarias e novos aprendizados.”

“A neuroplasticidade nos leva a reconhecer a importancia do aprendizado e da
pratica em habilidades especificas, bem como a incentivar a exploracdo de novas
experiéncias e desafios que podem promover nosso desenvolvimento. Através da

neuroplasticidade, o cérebro das criancas e adolescentes se adapta as experiéncias

vivenciadas, por iSso novas experiéncias e interacées sociais tém um papel crucial

durante esse periodo.”

i) Unitarizacéo

A andlise das respostas permitiu identificar unidades de significado chave que

foram frequentemente mencionadas pelos participantes, dentre elas, destacamos:

- Individualizacdo: A necessidade de adaptar as praticas de ensino as caracteristicas

individuais dos estudantes foi um tema recorrente (exemplos de respostas séo

destacadas no quadro 3).

Quadro 3. Exemplo de respostas que ilustram a unidade de significado

“‘individualizagao”.
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“E necessario que o conhecimento seja contextualizado, tenha significado e envolva

a_emocdo naquilo que estd sendo ensinado, para que ele possa guardar o

conhecimento em sua memoéria de longo prazo, classificando-a como "valida",

"importante”, "especial"...”

“A neuroplasticidade nos leva a reconhecer a importancia do aprendizado e da
pratica em habilidades especificas, bem como a incentivar a exploracdo de novas
experiéncias e desafios que podem promover nosso desenvolvimento. Através da

neuroplasticidade, o cérebro das criancas e adolescentes se adapta as experiéncias

vivenciadas, por isso novas experiéncias e interacées sociais tém um papel crucial

durante esse periodo.”

- Inovacgdo: Muitos educadores falaram sobre a importancia de incorporar novas
estratégias de ensino baseadas em descobertas recentes em neurociéncia (exemplo

de resposta € destacada no quadro 4).

Quadro 4. Exemplo de resposta que ilustra a unidade de significado “inovagao”.

“ Adicionando antigas praticas pedagdgicas e adicionar novas estratégias do dia a

dia, colocando o aluno no centro de seu proprio processo de aprendizagem, onde

eles consigam aprender mais e melhor. Maior interagdo com meus alunos,

verificando o que ja aprendeu e o que deseja aprender.”

- Participacado Ativa: A participacdo dos estudantes foi destacada como essencial para

0 processo de aprendizagem eficaz (exemplos de respostas sdo destacadas no

quadro 5).

Quadro 5. Exemplos de resposta que ilustram a unidade de significado “participagao

ativa”.

“‘Através de um aprendizado ativo e pratico: encorajando o0s estudantes a

participarem ativamente do processo de aprendizagem por meio de discussoes,

atividades praticas, projetos e resolucdo de problemas, desafiando assim o cérebro
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adolescente e facilitando a consolidacido da meméria.”

“Dar oportunidades para que ele seja o protagonista da sua aprendizagem, fornecer

algumas instru¢cdes como ponto de partida propondo pistas verbais e visuais, para

assim auxiliar na memorizacao e consolidacdo da informacao. E apds solicitar para

gue inicie a tarefa usando suas estratégias para desenvolvé-las.”

iif) Categorizagéo

As unidades de significado foram agrupadas em categorias mais amplas para
facilitar a andlise e interpretacdo dos dados, emergindo, desta forma, trés categorias

principais:

- Adaptacdo Pedagdgica: Esta categoria inclui respostas que enfatizam a adaptacao

do ensino as necessidades e caracteristicas dos alunos (exemplo de resposta que

ilustra esta categoria é destacada no quadro 6).

Quadro 6. Exemplo de resposta que ilustra a categoria “adaptacéo pedagdgica”.

"Ao propor atividades desafiadoras, que visem a solugcdo de problemas e

desenvolvimento do  pensamento  critico, estaremos estimulando a

neuroplasticidade e, consequentemente, aprimorando a capacidade cerebral dos

alunos."

- Equilibrio entre Inovacéo e Tradicdo: Muitas respostas refletiram um equilibrio entre

a aplicacdo de novas descobertas em neurociéncia e a manutencdo de praticas
educacionais tradicionais (exemplo de resposta que ilustra esta categoria € destacada

no quadro 7).

Quadro 7. Exemplo de resposta que ilustra a categoria “equilibrio entre inovagao e

tradicao”.
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"Nos ajudando a elaborar planos de aula de acordo com as necessidades

especificas do cérebro _adolescente, o que inclui uma combinacdo de métodos

tradicionais de ensino e abordagens inovadoras baseadas em descobertas

recentes."

- Reflexdo sobre a Pratica Educativa: Algumas respostas demonstraram uma reflexao

sobre como a neurociéncia pode influenciar positivamente o planejamento e a
execucao das aulas (exemplo de resposta que ilustra esta categoria é destacada no

quadro 8).

Quadro 8. Exemplo de resposta que ilustra a categoria “reflexdo sobre a pratica

educativa’.

"A formacdo que realizei em neurociéncia anteriormente mudou minha percepcao

sobre o0 ensino, fazendo com que eu buscasse sempre _relacionar o conteddo com a

vida pratica dos estudantes, tornando o aprendizado mais significativo."

Iv) Metatexto

A partir da andlise das respostas, emergiu um metatexto que destaca a
crescente importancia da neurociéncia na educacéo. Os educadores reconhecem a
necessidade de um ensino mais personalizado e adaptado as necessidades de
desenvolvimento dos adolescentes. Além disso, o equilibrio entre inovar e manter
abordagens pedagdgicas eficazes tradicionais € visto como crucial. Por fim, a reflexao
sobre a pratica educacional mostra um movimento em dire¢cdo a uma maior integracao
dos conhecimentos de neurociéncia nas estratégias de ensino, visando enriquecer a

experiéncia de aprendizagem dos alunos.

6. DISCUSSAO

Essa dissertacdo buscou promover acdes de formacdo em neurociéncia

aplicada a educacéo envolvendo gestores educacionais e professores dos anos finais
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do Ensino Fundamental da Educacado Basica, avaliando o impacto das mesmas no
conhecimento dos professores acerca da tematica. Nossos resultados enfatizam a
importancia da formagdo em neurociéncia para qualificacdo dos conhecimentos e
desconstrucao de neuromitos entre professores, corroborando com os argumentos de
Adey e Dillon (2012) sobre a necessidade de corrigir conceitos errbneos na educacao.
Ainda, os dados destacam que os professores reconhecem a importancia e potencial

contribuicdo da neurociéncia para a atuacao pedagoégica inovadora.

Estudos como o de Dekker et al. (2012) , demonstram a prevaléncia de
neuromitos entre educadores, como o mito do uso de apenas 10% do cérebro e a
ideia de estilos de aprendizagem especificos do cérebro. Esses mitos, cuja
prevaléncia foi percebida também na amostra de docentes incluida neste estudo,
podem limitar as abordagens educacionais, ao passo que uma compreensao baseada
em evidéncias da neurociéncia, como sugerido por Pashler et al. (2008), pode
contribuir para a diversificagdo das metodologias de ensino, promovendo inovagao
pedagodgica e uma educacdo mais eficaz e inclusiva. A propagacao de neuromitos
entre professores pode ter efeitos significativos na aprendizagem dos alunos,
influenciando as escolhas pedagdgicas e impedindo-os de se beneficiarem de préaticas
pedagogicas mais eficazes. A formacéo de professores em neurociéncia €, portanto,
de suma importancia para desmitificar esses neuromitos e garantir que a educacao

seja baseada em uma compreenséo cientifica solida do cérebro e da aprendizagem.

Howard-Jones (2014) destaca a importancia da neuroeducacao na pratica
docente, sugerindo que o conhecimento neurocientifico pode influenciar
positivamente as metodologias de ensino. A compreensdo da neuroplasticidade,
conforme demonstrado por Casey et al. (2000), pode encorajar educadores a adotar
praticas que promovam a adaptabilidade e resiliéncia no aprendizado. No entanto,
como Bruer (1997) aponta, € crucial que a traducédo de conceitos neurocientificos para
0 contexto educacional seja feita com precisao, para evitar a geracdo de novos
neuromitos. Conforme observamos, por mais que o0s educadores tenham
conhecimentos prévios de neurociéncia, alguns neuromitos sdo bastante prevalentes,
e sao dificeis de desmistificar. Ferrero et al. (2016) observam que a presenca de

neuromitos entre professores € ndo apenas prevalente, mas também resistente a

mudang¢as sem uma intervencéo educacional direcionada.
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A integracdo da neurociéncia na formacéo de professores desde a formacéao
inicial pode ajudar a desmitificar neuromitos, fornecer uma base sélida para praticas
mais eficazes e transformar a educacgéo. Blanchette-Sarrasin et al. (2019) apontam a
falta de acesso a informagfes neurocientificas precisas e atualizadas como uma
barreira significativa a educacao baseada em evidéncias. Portanto, € essencial que a
neurociéncia seja reconhecida e promovida como um componente crucial na formacao
de educadores. Como tal, este estudo reforca o chamado para acdo no
desenvolvimento de politicas educacionais que reconhecam e promovam a
importancia da neurociéncia na formacao de educadores. Este estudo reforca, ainda,
a nocdao, destacada por Herculano-Houzel (2002), de que a formacédo continuada
nesta tematica também é essencial devido a rapida evolucdo da neurociéncia. Dundar
e Gundiz (2016) salientam que a persisténcia de neuromitos entre educadores pode

ser combatida com programas de formacdo como este.

A necessidade de uma abordagem critica na integracdo da neurociéncia na
educacao, revelada neste estudo, corrobora com os argumentos de Alferink e Farmer-
Dougan (2010). Eles alertam para os perigos da aplicacéo inadequada de conceitos
neurocientificos, que podem resultar em praticas educacionais ineficientes ou
prejudiciais. Este ponto é corroborado por Willingham et al. (2015), que defendem a
importancia do ceticismo saudavel e de uma abordagem baseada em evidéncias ao
aplicar novas descobertas cientificas na educacdo, assegurando que as praticas
pedagdgicas sejam efetivamente aprimoradas e ndo distorcidas por mal-entendidos
cientificos. As contribuicdes da neurociéncia para a inovacdo pedagogica também sdo

destacadas por Franco e Mello-Carpes (2023).

Além disso, a interdisciplinaridade na formacdo de professores, destacada
neste estudo, encontra suporte nas recomendagdes de Tokuhama-Espinosa (2018).
A intersecdo da neurociéncia com a educacédo oferece uma oportunidade Unica para
enriqguecer o conhecimento pedagdgico. Beck (2016) argumenta que entender o0s
mecanismos cerebrais subjacentes ao aprendizado pode proporcionar ferramentas
eficazes para os educadores, auxiliando na criagdo de ambientes de aprendizagem
gue maximizem o potencial cognitivo e emocional dos alunos, indo além dos métodos
tradicionais de ensino. A nossa pesquisa aponta para a importancia de politicas
educacionais que suportem a integragédo da neurociéncia na formacao de professores,

como sugerido pela Organizagdo para Cooperagcdo para Economia e
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Desenvolvimento (OECD), em 2007.

O fomento ao dialogo entre a neurociéncia e a educagao ndo € uma tendéncia
passageira, mas uma abordagem com o potencial de transformar fundamentalmente
a maneira como ensinamos e aprendemos. A compreensdo do funcionamento
intrincado do cérebro e seu papel no processo de aprendizagem é de importancia
critica para os educadores (Filipin et al., 2017). No entanto, esse conhecimento muitas
vezes nao é de facil acesso e, portanto, a formacdo continuada de professores
desempenha um papel crucial na disseminacdo e aplicacdo da neuroeducacéo.
Especificamente o curso de formacéo promovido pelo nosso grupo demonstrou que a
neurociéncia aplicada a educacao pode ter um impacto significativo na compreenséao
do cérebro, especialmente na adolescéncia, e, consequentemente, na pratica de
gestores pedagdgicos e de professores e no cotidiano escolar. Os dados coletados
revelaram que os participantes do curso experimentaram melhorias substanciais em
seu conhecimento sobre topicos especificos de neurociéncia apds concluir a
formacdo. Apesar de haver alguma compreensdo prévia de conceitos relacionados ao
SN, relacao entre aprendizagem e cérebro, neuroplasticidade, funcdes cognitivas e
emocionais, desenvolvimento do cérebro adolescente, ritmos circadianos e
preferéncia vespertina na adolescéncia, estes conceitos se fortaleceram
significativamente apds a participacao no curso. A compreensao aprofundada desses
topicos permite que os gestores pedagodgicos e professores adotem e fomentem a
adocéao, nas escolas onde atuam, de uma abordagem mais fundamentada e eficaz em

suas praticas pedagogicas (Filipin et al., 2017).

O gestor pedagdgico desempenha um papel fundamental na escola, o que
influencia diretamente a pratica docente. Essa figura é responsavel por coordenar e
supervisionar as atividades pedagdgicas, monitorar o progresso dos alunos e adaptar
as estratégias de ensino as necessidades individuais de cada estudante, e, com
formacao apropriada, pode levar em consideracdo as informacdes provenientes da
neurociéncia da educacéo. Dentro do cenario educacional, o gestor pedagodgico tem
a tarefa de implementar politicas e praticas que promovam a incluséo, a colaboracao
entre professores e outros profissionais, como psicologos e assistentes sociais, e a
adaptacao das préticas pedagogicas as necessidades de cada aluno. Além disso, 0
gestor pedagolgico deve estar atento as avaliacdes formativas continuas e ao

desenvolvimento de competéncias socioemocionais, colaborativas e de
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autoaprendizagem nos alunos. Desta forma, a formacéo do gestor pedagdgico em
neuroeducacdo pode contribuir para que ele possa desempenhar seu papel de
maneira mais eficaz. E importante que a formacdo destes profissionais inclua
conhecimentos sobre a neurociéncia e educagéao, psicologia, pedagogia, organizacao
e gestdo de recursos e relacdes de trabalho com diversos atores envolvidos na
educacao (Rodrigues & Villardi, 2017).

Ao longo do tempo, a educacao tem passado por processos de especializacao
e complexificacdo, exigindo a participacdo de profissionais especializados para a
gestao e a conducéao das diversas modalidades e contextos educacionais (Vian et al.,
2015). A formacdo qualificada e continuada do gestor pedagogico é, portanto,
essencial para que ele possa desempenhar seu papel de maneira eficaz. A
importancia de entender o SN se relaciona com a capacidade de adaptar estratégias
de ensino para melhor se alinharem com 0s processos de recepcao e processamento
de informacdes pelos cérebros dos alunos, considerando aspectos diversos —
bioldgicos, sociais, econdmicos, ambientais, etc., incluindo a fase da vida (Maldonado
& Silva, 2018). A énfase na relacdo entre a aprendizagem e o cérebro é uma parte
essencial do curso promovido, uma vez que reconhece o papel critico das funcées
mentais na formacéo da aprendizagem, e que este é fruto da atividade cerebral. A
melhoria significativa nos conhecimentos relacionados a esse aspecto indica que os
participantes agora estdo mais bem instrumentalizados para o desempenho de suas

funcdes.

Nossos resultados demonstram, ainda, que um dos conceitos de neurociéncia
com o qual os professores tém algum contato prévio, refletido em conhecimento antes
mesmo da formacdo, € a neuroplasticidade. A compreensdo da relacdo entre
neuroplasticidade e sua influéncia na aprendizagem, bem como na adaptabilidade das
estratégias pedagdgicas, enfatiza a necessidade de métodos de ensino
contextualmente relevantes, capazes de fornecer estimulos emocionalmente
competentes (significativos), aptos de promover mudangas positivas nas redes
neurais (Freitas, Motta, & Mello-Carpes, 2015). Assim, se faz necessario uma
qualificacdo do processo ensino-aprendizagem, considerando as evidéncias
disponiveis, e aliando estratégias ativas e, quando for o caso, tecnologias emergentes
para evocar implicagcfes futuras para uma préatica pedagogica inovadora (Franco &

Mello-Carpes, 2023). Além disso, a incorporagdo de estratégias ativas e 0
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aproveitamento de tecnologias emergentes ndo sdo apenas desejaveis, mas tornam-
se imperativas para preparar os estudantes para um mundo em constante evolucao
(Carrazoni et al., 2021).

A compreensdo da neuroplasticidade €, portanto, faceta importante para os
profissionais da educacao, uma vez que ela € a base biolégica da aprendizagem (Sosa
et al., 2014). A sua aplicabilidade na educacdo de adolescente, em especial, reflete
um crescente reconhecimento de que o cérebro nesta fase da vida é maleavel e
responsivo ao ambiente de aprendizagem (Jensen, 2015). As respostas dos
educadores indicam uma consciéncia sobre como o ambiente e as experiéncias
educacionais podem influenciar significativamente o desenvolvimento cerebral. Este
entendimento € um passo positivo em direcdo a adocao de praticas pedagdgicas que
nao apenas reconhecem, mas também aproveitam a natureza adaptativa do cérebro
adolescente. Estudos recentes em neurociéncia educacional corroboram essa
perspectiva, argumentando que estratégias de ensino adaptaveis e experiéncias de
aprendizagem ricas podem otimizar o desenvolvimento cerebral durante esses anos

formativos (Jensen, 2015).

Estratégias pedagogicas bem planejadas tém potencial de promover a
neuroplasticidade, alterando o cérebro dos estudantes; essas modificagcbes nos
circuitos cerebrais permitem o aprendizado, e é fundamental que os professores e
todas as pessoas envolvidas nos processos educativos as (re)conhecam (Franco e
Mello-Carpes, 2023). Mesmo considerando que a maioria dos participantes ja tinha
ciéncia da importancia destes aspectos antes do curso, as melhorias significativas
encontradas nas médias apds o curso indicam um progresso notavel na compreenséao
desses conceitos criticos. Assim, podemos afirmar que o curso proporcionou uma
compreensao mais profunda de como o cérebro é capaz de se adaptar e aprender ao
longo do tempo. Esse conhecimento pode ser valioso para o desenvolvimento de
abordagens pedagdgicas que melhor atendam as necessidades de aprendizado dos

alunos, em especial dos adolescentes, cujo perfil foi foco principal do curso.

O desenvolvimento do cérebro do adolescente € um topico de grande
importancia para educadores que atuam junto a estudantes desta faixa etaria. O tema
foi abordado porque estes estudantes estavam, no momento curso, experienciando

dificuldades maiores, considerando o periodo de retorno ao ensino presencial pos-
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pandemia. O (re)conhecimento de que o cértex pré-frontal, responséavel pelas funcbes
executivas, ainda esta em desenvolvimento nesta fase, assim como outros aspectos
neuroendocrinos estdo em transformacgdo (Yurgelun-Todd, 2007), é essencial para
entender os comportamentos e desafios desses estudantes e auxilia-los na trajetoria
escolar. A abordagem dos ritmos circadianos e da preferéncia vespertina dos
adolescentes também é relevante para educadores. A compreensao dos padrdes de
sono, vigilia e atencdo dos adolescentes pode impactar significativamente a
organizacdo do ambiente de ensino, e 0s gestores pedagdgicos tém um papel
importante nisso. Com uma compreensao mais profunda desses ritmos bioldgicos,
eles estdo mais bem equipados para ajustar os horarios e métodos de ensino em
consonancia com as caracteristicas naturais de seus alunos (Alhola & Polo-Kantola,
2007 & Logan et al., 2018).

A formacdo proposta também resultou em melhorias notaveis no
conhecimento dos professores sobre funcdes executivas, neuroplasticidade cerebral
e memoria, quando comparados 0s saberes pré e pds-curso. Este avanco € essencial,
pois, como Howard-Jones (2014) aponta, um entendimento profundo da neurociéncia
pode enriquecer significativamente as praticas pedagdgicas. Especificamente, o
conhecimento aprimorado sobre fungfes executivas é fundamental para entender o
desenvolvimento cognitivo e emocional dos adolescentes (Blakemore & Frith, 2005).
A literatura em neuroeducacéao, incluindo trabalhos de Immordino-Yang & Damasio
(2007), sugere que um maior conhecimento sobre o funcionamento cerebral pode
levar a uma abordagem mais empatica e eficaz no ensino, permitindo aos educadores
criar ambientes de aprendizado mais eficazes e emocionalmente seguros para 0s

estudantes.

A interpretacdo dos resultados deste estudo revela uma gama de percepcgdes
sobre a neurociéncia na educacao, ilustrando uma diversidade de entendimentos e
aplicacoes entre os educadores. Essa variedade reflete a complexidade inerente ao
campo da educacdo, onde diferentes abordagens e teorias coexistem e
frequentemente se entrelagcam. A variacdo nas respostas sobre o controle inibitorio e
as funcbes executivas, por exemplo, é consistente com a literatura que destaca uma
compreensao heterogénea desses conceitos entre os profissionais da educacéo
(Darling-Hammond et al., 2020). Isso sugere uma necessidade continua de formacéo

profissional nessa area, uma vez que uma compreensdo solida das funcdes
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executivas é crucial para apoiar eficazmente o desenvolvimento cognitivo dos

estudantes.

Os resultados deste e de outros estudos prévios (Lima et al., 2020) indicam
que a importancia do curso de formagdo de professores para a promocdo do
conhecimento neurocientifico € inegavel. Considerando que a neurociéncia ainda é
fracamente presente na formacao inicial de educadores (Meza et al., 2018), os cursos
de formacdo continuada nesta area desempenham um papel fundamental na
preparacdo de educadores para enfrentar os desafios modernos da educagéo,
especialmente no contexto pds-pandemia, que exigiu adaptacdes significativas nas
praticas pedagdgicas. A formacdo continua é a chave para equipar os educadores
com as ferramentas necessarias para prosperar em ambientes educacionais em
constante evolugcdo. No entanto, € importante reconhecer que a implementacédo de
abordagens baseadas em neurociéncia na educacdo ndo € isenta de desafios.
Professores podem enfrentar barreiras, como falta de recursos, resisténcia a
mudanca, sobrecarga de trabalho, ou falta de tempo para realizar este tipo de
formacdo (Alcantara & Martins, 2021). Estes aspectos podem ndo apenas ser
impeditivos para realizagdo de formacdes, como também podem explicar o nUmero
reduzido de participantes e o alto indice de evasao frequentemente verificados nestes
cursos. E vital abordar essas questdes e apoiar os educadores em sua jornada de

implementacdo de praticas baseadas em evidéncias (Vian et al., 2015).

A interdisciplinaridade e o trabalho conjunto de neurocientistas e educadores
€ uma via promissora para o avanco da educacdo (Tokuhama-Espinosa, 2008). A
colaboracdo continua, a pesquisa e a busca por evidéncias sélidas sdo essenciais
para garantir que metodologias inovadoras, como a aprendizagem colaborativa e a
integracdo de tecnologia, exemplos tangiveis de como as descobertas
neurocientificas podem ser aplicadas de forma pratica na sala de aula. Para ilustrar
ainda mais os beneficios dessas abordagens, exemplos préaticos de como educadores
aplicaram com sucesso principios de neurociéncia para promover a inovacao
pedagogica em suas salas de aula podem ser incorporados. A inovagao pedagoégica
e a formacao de professores sao fundamentais para melhorar a qualidade da instrucéo
e promover o sucesso académico dos alunos. A neurociéncia pode ajudar a entender
como os alunos aprendem e como os professores podem melhorar suas técnicas de

ensino para maximizar a eficacia de um planejamento de ensino inovador (Pasqualli
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& Cassaro, 2020).

E importante destacar que promover a inovacdo pedagdgica ndo passa,
necessariamente, pela incluséo de uso de tecnologias ou métodos totalmente "novos™
no contexto de ensino-aprendizagem. Conforme Franco e Mello-Carpes (2023),
"inovar pedagogicamente incide, sobretudo, nas mudancas que as pessoas provocam
nos contextos que estdo inseridas”. Algumas das principais inovacfes e praticas
pedagogicas que podem ser aplicadas no contexto de neurociéncia e educacao
incluem a adaptacdo as necessidades individuais dos alunos. Assim, a neurociéncia
fornece subsidios que fundamentam e valorizam escolhas docentes
pedagogicamente inovadoras (Franco e Mello-Carpes, 2023). Por exemplo,
informacBes sobre como nenhum cérebro é igual ao outro, como o ambiente e as
emocoes influenciam nossa capacidade de aprender, entre outras, 0 que permite que
os professores adaptem suas abordagens de ensino para atender as necessidades
especificas de cada contexto, possibilitando a criacdo de ambientes de aprendizado
proficuos. A formacédo de professores em neurociéncia aplicada a educacdo pode
promover a capacitacdo dos professores para empregar a neurociéncia na pratica
pedagdgica e melhorar a qualidade do ensino (Martins & Pardal, 2007).

Casos de estudo ou relatos de professores que obtiveram resultados positivos
ao implementar estratégias inovadoras baseadas em evidéncias neurocientificas
podem inspirar outros educadores a seguir o mesmo caminho (Ossani et al, 2023).
Além disso, a inclusdo de pesquisas e evidéncias que demonstrem como 0
conhecimento da neurociéncia afeta positivamente a pratica docente fortalece ainda
mais 0s argumentos apresentados (Tadielo, Sosa & Mello-Carpes, 2022). Em udltima
analise, aliar a neurociéncia e a educacao tem o potencial de revolucionar a forma
como ensinamos e aprendemos, e a formacao de professores desempenha um papel
essencial na disseminacéo desse conhecimento e na preparacao de educadores para
enfrentar os desafios educacionais modernos (Cosenza & Guerra, 2011). Desta forma,
a colaboracdo entre neurocientistas e educadores, a aplicacdo de metodologias
inovadoras, a superacédo de desafios e a busca continua por evidéncias cientificas

sélidas séo aspectos chaves para uma educacéo mais eficaz.

Apesar dos avangos observados, nosso estudo revelou lacunas importantes.

A auséncia de melhoria no conhecimento sobre controle inibitério e a falta de ganho
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de conhecimento imediato, avaliado a cada encontro formativo, indicam a
necessidade de uma integracdo mais efetiva entre teoria e pratica. Steinberg (2005)
destaca que o entendimento das fungBes executivas e do controle inibitério é crucial
para abordar comportamentos tipicos da adolescéncia. Talvez estes temas tenham
carecido de intervengcfes mais contextualizadas, ja que, conforme aponta Dubinsky
(2010), é essencial traduzir o conhecimento neurocientifico em estratégias
pedagdgicas concretas e aplicaveis. Portanto, € importante que futuras formacgdes
abordem diretamente a aplicacdo desses conhecimentos na melhoria especifica do
ensino de adolescentes. De qualquer forma, destacamos que a integracdo entre as
aulas, associada as atividades complementares propostas via plataforma online, que
permitiram o reforgo, retomada, e aplicagdo dos conhecimentos, levaram ao resultado
mais importante da formagéao, que foi a melhoria dos conhecimentos dos professores

ao final do curso, em comparacdo aos que tinham antes.

A melhoria significativa na compreensdo dos educadores e relacdo com a
neurociéncia do cérebro adolescente apos a formacédo ofertada por meio do CNAE
fortaleceu a hipotese de que o conhecimento neurocientifico impacta positivamente
as praticas educativas (Lima et. al, 2023; Tadielo, Sosa & Mello-Carpes, 2022). Este
alinhamento destaca a necessidade ja apontada de incorporar de maneira mais
robusta os principios da neurociéncia na formacdo (inicial e continuada) de
professores. A lacuna de conhecimentos de neurobiologia da aprendizagem relatada
na literatura na formacéo inicial de professores reforca a importancia de reestruturar
curriculos formativos, assegurando que futuros educadores estejam equipados com
uma compreensdo soélida das implicacbes neurocientificas em suas praticas
pedagogicas (Alcantara & Martins, 2021). A colaboracao efetiva entre educadores e
gestores, fundamentada em conhecimentos cientificos, € essencial para criar um
ambiente escolar mais inclusivo, adaptavel e centrado no desenvolvimento integral

dos estudantes (Beltramello & Kawasaki, 2022).

Embora a formagédo tenha sido promissora em aprimorar o conhecimento
tedrico dos professores, a avaliacdo de como esses conhecimentos se traduzem em
melhorias especificas no ensino de adolescentes ainda é limitada. Conforme
Steinberg (2014) ressalta, compreender as especificidades do cérebro adolescente é
vital para adaptar as praticas educacionais as suas necessidades Unicas -

compreensao que ficou clara nas unidades e categorias emergentes das falas dos
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professores, em especial nas que dizem respeito a individualizacdo e adaptacao
pedagogica. No entanto, a aplicacdo efetiva da neurociéncia na pratica pedagdgica,
como sugerido por Jensen (2005), pode ser a chave para abordagens educacionais
mais eficientes e sensiveis. Futuras iniciativas de forma¢do devem, portanto, focar
nao apenas no aprimoramento do conhecimento tedrico, mas também na avaliacdo
de sua aplicacéo pratica, facilitando assim a criacdo de estratégias de ensino que
sejam diretamente influenciadas pelo entendimento das funcdes cerebrais e do

desenvolvimento biopsicossocial dos adolescentes.

As implicacbes pedagogicas dos resultados sao significativas e
multifacetadas. Primeiramente, ressaltam a importancia da formacéo continua para
educadores em areas como nheurociéncia e psicologia do desenvolvimento. Tal
formacgéo ndo s6 amplia o conhecimento dos professores, mas também os capacita a
aplicar esse conhecimento de maneira eficaz em suas praticas pedagdgicas (Sousa,
2010). Além disso, os resultados apontam para a necessidade de um curriculo flexivel
e adaptavel, que possa ser ajustado para atender as necessidades individuais dos
estudantes. Isso é particularmente relevante no contexto do desenvolvimento cerebral
dos adolescentes, que € altamente variavel e influenciado por fatores internos e
externos (Suarez-Orozco e Sattin-Bajaj, 2010). Um curriculo que pode ser adaptado
para atender a essas variacfes ndo s6 melhora a eficacia do ensino, mas também

pode ajudar a manter os alunos engajados e motivados.

A necessidade de equilibrar abordagens pedagoégicas inovadoras com
métodos tradicionais também implica que as escolas e os sistemas educacionais
devem ser abertos a experimentacdo e a mudanca, enquanto mantém um
compromisso com praticas comprovadas. I1sso pode ser desafiador, pois exige uma
mudanca cultural nas instituicdes educacionais, bem como suporte e recursos para
implementar novas estratégias (OECD, 2017). O sucesso dessa abordagem hibrida
depende ndo apenas da vontade dos educadores de experimentar e inovar, mas
também do suporte institucional que recebem para fazer essas mudancgas. A énfase
na participacdo ativa dos alunos nas respostas dos educadores sugere que as
estratégias de ensino devem ser projetadas para serem interativas e envolventes. De
fato, a literatura sobre educacéo e neurociéncia apoia a ideia de que a aprendizagem
ativa, onde os alunos participam ativamente do processo de aprendizagem, € mais

eficaz do que métodos passivos (Silberman, 1996). E essencial considerar que este
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estudo representa um ponto de partida. Pesquisas futuras devem explorar mais
profundamente a eficacia de intervencdes especificas baseadas em neurociéncia na
formacao docente e, em especial, na pratica educativa apés a formacéo. Além disso,
investigacoes longitudinais podem oferecer insights sobre o impacto a longo prazo
dessas abordagens na trajetoria educacional dos professores e de seus estudantes.
De qualgquer modo, nossos resultados reforcam a importancia de integrar a
neurociéncia na formagdo docente e destacam as contribuicdes tangiveis dessa
integragao para os conhecimentos de neuroeducacédo dos docentes. Essa abordagem
interdisciplinar ndo apenas atende as demandas educacionais atuais, mas também
sinaliza um caminho promissor para a evolucédo continua do sistema educacional
(Salazar, 2011).

Assim, as descobertas, nossas e de outros autores, destacam a necessidade
de adaptar os programas de formacao docente, integrando de forma mais abrangente
0s principios da neurociéncia desde as fases iniciais da formacéo (Tovar-Moll & Lent,
2017; Tadielo et al., 2022). Desenvolver curriculos de formacdo docente que
incorporem modulos especificos de neurociéncia, proporcionando aos futuros
educadores uma compreensao sélida dos fundamentos neurocientificos aplicados a
pratica pedagogica, é urgente (Back, 2021). A formacédo continuada foi identificada
como um catalisador para a implementacao de estratégias pedagdgicas mais eficazes
(Silveira, 2015), assim, enquanto a neurociéncia ndo esta efetivamente incluida na
formacao inicial de professores, investir em programas regulares de formacéo
continuada que abordem topicos neurocientificos especificos, fornecendo suporte
continuo para educadores aprimorarem suas praticas em resposta as descobertas

mais recentes, é urgente (Bremm, Silva, & Gullich, 2020).

7. LIMITACOES DO ESTUDO LIMITACOES DO ESTUDO

Este estudo, embora ofereca insights valiosos sobre as percepcbes e
conhecimentos dos educadores em relacdo a neurociéncia na educacado, tem suas
limitacdes. Uma das principais limitacdes € a dependéncia de dados auto relatos, que
podem estar sujeitos a vieses pessoais e sociais. A auto avaliacdo pode ser

influenciada por uma série de fatores, incluindo as experiéncias e crencas pessoais
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dos educadores, o que pode limitar a objetividade dos dados. Os educadores podem
ter tendéncia a relatar préaticas e percepcdes que acreditam ser mais aceitaveis ou
eficazes, o que pode nao refletir com precisdo suas praticas reais (Dunning et al.,
2004).

Outra limitacdo é a metodologia utilizada para analisar os dados. Embora a
Andlise Textual Discursiva (ATD) forneca uma estrutura robusta para desvendar 0s
significados subjacentes e as percepcdes contidas nas respostas dos educadores, ela
pode nado capturar toda a complexidade dessas percepcdes. Além disso, a ATD é
intrinsecamente subjetiva, dependendo da interpretacéo do pesquisador dos dados.
Portanto, diferentes pesquisadores podem chegar a conclusdes diferentes ao analisar

0 mesmo conjunto de dados (Krippendorff, 2018).

Além disso, o tamanho e a diversidade da amostra também sé&o fatores
limitantes, impactados principalmente pelo alto indice de desisténcia, em especial dos
gestores pedagdgicos educacionais. A amostra pode ndo ser representativa de todos
os educadores, especialmente aqueles de diferentes contextos -culturais ou
educacionais. Portanto, os resultados podem nédo ser generalizaveis para todos os
educadores ou sistemas educacionais (Creswell, 2013). Para obter uma compreenséao
mais abrangente das percepc¢des dos educadores sobre a neurociéncia na educacao,
seria benéfico incluir uma amostra mais diversificada e realizar estudos adicionais em

diferentes contextos.

Finalmente, este estudo ndo aborda diretamente o impacto das percepcdes e
dos ganhos de conhecimento dos educadores na pratica escolar e na aprendizagem
dos estudantes. Estudos futuros que examinem a relacdo entre as praticas
pedagogicas baseadas em neurociéncia e os resultados de aprendizagem dos
estudantes seriam valiosos para compreender melhor a eficacia dessas praticas
(Hattie, 2009). Isso ajudaria a estabelecer uma ligagcdo mais clara entre a teoria e a
pratica, e forneceria evidéncias mais concretas para apoiar a integracdo da

neurociéncia na educacao.
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8. CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo permitiu a promocéo de uma formacao em neurociéncia aplicada
a educacao envolvendo gestores educacionais e professores dos anos finais do
Ensino Fundamental da Educacédo Bésica, e destacou o impacto positivo da mesma,
que gerou melhoria de conhecimentos de neuroeducacédo. Além disso, o estudo

permitiu verificar que:

gestores pedagogicos e professores de adolescente tem algum conhecimento acerca

de temas basicos da neurociéncia relacionados a educacao;

temas relacionados a neurociéncia sdo pouco presentes na formacao inicial e/ou

continuada de educadores;

educadores reconhecem a importancia e as possiveis contribuicdes da neurociéncia

para a educacao;

professores da EB, emboram tenham conhecimentos acerca de neurofatos, creem em

muitos neuromitos educacionais;

um curso de formacéao continuada em neurociéncia aplicada a educacao voltado para
gestores pedagdgicos promove ganhos de conhecimento em neuroeducacédo junto a

este publico;

um curso de formacao continuada em neurociéncia aplicada a educacao voltado para
professores de adolescentes promove ganhos de conhecimento em neuroeducacao

junto a este publico.

Assim, a formacdo continuada em neurociéncia aplicada a educacédo
promovida por meio das duas edicdes do CNAE proporcionou aos participantes um
aprimoramento significativo em seu conhecimento sobre temas cruciais, como a
organizagdo do SN, a relacdo entre aprendizagem e cérebro, neuroplasticidade,
funcbes executivas, desenvolvimento do cérebro adolescente e ritmos circadianos.

Destacamos que os impactos do curso como um todo superaram 0s impactos das
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intervencdes individuais no que diz respeito ao ganho de conhecimentos; isto é,
alguns temas foram compreendidos na comparacao pré e pds-curso, mas nao pré e
pés-aula, revelando que interven¢des mais duradouras podem ser cruciais para
promocdo de discussdes e real qualificacdo da aprendizagem. Essa evolugédo no
conhecimento é fundamental para uma préatica docente mais eficaz, permitindo que os
educadores estejam melhor preparados para integrar os principios da neurociéncia

em abordagens pedagdgicas inovadoras.

Os resultados deste estudo demonstram que a aproximacdo com a
neurociéncia tem o potencial de promover mudancas efetivas nas escolas,
impactando positivamente tanto as préaticas pedagdgicas individuais quanto o sistema
educacional como um todo, especialmente por envolver gestores pedagégicos. A
medida que a neuroeducacao avanca, é essencial que este campo continue a crescer
e se desenvolver, fornecendo aos educadores as ferramentas e os conhecimentos
neurobioldgicos necessarios para enfrentar os desafios em constante evolugcédo da
sala de aula. Em suma, a neurociéncia e a educacdo devem caminhar juntas para

enriquecer a experiéncia educacional de todos os alunos.
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9. PERSPECTIVAS FUTURAS

Diante da analise dos resultados deste estudo, vislumbramos a necessidade
de expansao e aprofundamento das a¢fes de formacdo em neurociéncia aplicada a
educacdo. Isso inclui ndo apenas o refor¢co dos temas ja abordados, mas também a
exploracdo de novos tépicos relevantes para a pratica pedagdgica e o

acompanhamento desta pratica apos a formacao.

Como pesquisadora e futura educadora, vejo um futuro promissor para a
integracdo da neurociéncia na educacao. Acredito firmemente que a compreensao do
funcionamento cerebral e suas implicagbes para a aprendizagem pode transformar as
praticas pedagogicas, tornando-as mais inclusivas, eficazes e adaptadas as
necessidades individuais dos alunos. A formacgdo em neurociéncia ndo € apenas uma
ferramenta para desbancar neuromitos (embora isso seja essencial), mas também um

caminho para enriquecer a experiéncia educacional para educadores e alunos.

Assim, esperamos focar em projetos futuros que deverao:

Criar materiais didaticos e recursos educativos que facilitem a integracdo da
neurociéncia na sala de aula, tornando os conceitos neurocientificos mais acessiveis
para educadores e estudantes;

Conduzir pesquisas aplicadas que examinem o impacto de estratégias pedagdgicas
baseadas em neurociéncia no desempenho e bem-estar dos estudantes, com uma
abordagem ecoldgica, especialmente em contextos educacionais diversos;
Desenvolver programas de formacdo que atendam as necessidades especificas de
diferentes grupos de educadores, considerando sua formacao prévia e contexto de
ensino;

Implementar sistemas de avaliacédo e feedback que permitam uma melhoria continua

dos programas de formacdo em neurociéncia.
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Promover acgdes de formagdao em neurociéncia aplicada a educagédo, considerando o contexto de ensino
remoto e hidrido, envolvendo professores e estudantes dos anos finais do Ensino Fundamental, e contribuir

na qualificagdo do processo ensino-aprendizagem nessa fase.

Avaliagao dos Riscos e Beneficios:

Riscos:

Como riscos aos participantes, podem ocorrer sensacao de constrangimento ou receio, por parte dos
mesmos, tendo em vista os aspectos do estudo, ou o a falta de conhecimento acerca do tema. Os
participantes serdo orientados sobre a possibilidade de abdicar-se de

responder qualquer questionamento, e interromper ou encerrar sua participagdo na pesquisa no momento
que considerem oportuno. Ainda, em caso de necessidade, os sujeitos poderdo ser
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encaminhados ao Ambulatério do Servigo de Atencdo Integral @ Saide Mental de Uruguaiana vinculado a
Secretaria Municipal de Saude de Uruguaiana, podendo receber acompanhamento psicolégico. Durante as
atividades online sempre ha um risco de invasdes a sala virtual, o que os pesquisadores procurardao
minimizar através da necessidade de identificagdo e solicitagdo de autorizagdo para ingresso na sala. Ha,
ainda, o risco de identificagdo indireta devido o numero restrito de participantes da pesquisa, o que
procuraremos minimizar tratando os dados anonimamente. Destaca-se, ainda, que existe um risco de
vazamento de dados, considerando que toda coleta se dara por meios digitais, o que procuraremos
minimizar utilizando arquivos com acesso restrito aos pesquisadores responsaveis pela analise de dados.
Beneficios:

Como beneficio direto desta pesquisa os professores poderdo participar de uma formagéao relacionada a
neurociéncia da aprendizagem; espera-se que as agdes propostas no estudo promovam aumento dos
conhecimentos dos envolvidos sobre a neurociéncia, contribuindo para aspectos que possam ser
adequadamente aplicados na qualificacdo da escolha de metodologias, ferramentas e praticas de ensino
remoto e hibrido e dos processos de ensino-aprendizagem, especialmente online, desta etapa da vida
escolar. Dentre os beneficios deste estudo esta a melhoria da qualidade de ensino, e, consequentemente,
da aprendizagem dos alunos, considerando a melhor compreensao de aspectos relacionados a como o
cérebro aprende.

Comentarios e Consideragées sobre a Pesquisa:

Este estudo é caracterizado como uma pesquisa quali-quantitativa. A presente proposta sera desenvolvida
junto a professores dos sextos e sétimos anos do Ensino Fundamental da Escola Municipal de Ensino
Fundamental José Francisco, selecionada com base nas suas caracteristicas, e em comum acordo com a
Secretaria Municipal de Educacédo de Uruguaiana — RS. Espera-se envolver cerca de 40 professores e 80
estudantes da escola nas atividades. Serdo propostas duas agdes principais neste projeto: (i) atividades de
formacao de professores em neurociéncia aplicada a aprendizagem (remota); e, (ii) acompanhamento de
atividades dos professores e estudantes em sala de aula (virtual ou presencial, a depender do andamento
da gestdo educacional frente as medidas de enfrentamento da pandemia). Estas atividades serdo realizadas
em etapas e momentos especificos. No inicio do projeto serdo aplicados questionarios pré-intervengéo junto
aos professores envolvidos. No segundo momento serdo realizadas as intervengdes formativas com os
professores envolvidos. No terceiro momento do projeto sera realizada a etapa (ii). Ao final serdo aplicados
questionarios poés-intervencgao junto a professores e estudantes.
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Consideragoes sobre os Termos de apresentagao obrigatoria:
Vide campo “Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacgdes”.

Recomendacoes:
Vide campo “Conclusées ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes”.

Conclusoes ou Pendéncias e Lista de Inadequagoes:
Parecer referente a versédo 3 do projeto inserido na PlatBr em 29/09/2021.

Pendéncia atendida.

Consideragoes Finais a critério do CEP:

Qe

Ressalta-se que cabe a pesquisadora responsavel encaminhar os relatérios parciais e final da pesquisa, por

meio da Plataforma Brasil, via notificagédo do tipo “relatério” para que sejam devidamente apreciadas no

CEP, conforme Norma Operacional CNS n° 001/13, item XI.2.d.
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APENDICE A

QUESTIONARIO DE AVALIACAO DE CONHECIMENTOS XI CURSO DE
NEUROCIENCIA APLICADA A EDUCACAO PRE-CURSO

Contato prévio com o tema

Ja fez algum curso na area de educacédo e neurociéncia? ( ) Sim ( ) Nao

Durante a sua formacéo inicial, vocé teve alguma disciplina que abordasse neurociéncia?

Vocé ja ouviu falar sobre neurociéncias ? ( ) Sim ( ) N&o

Possui contato com a neurociéncia pelas redes sociais?

() Sim, por Facebook ( ) Sim, por Instagram () Nunca tive contato ( ) Outro

Conhecimentos gerais prévios acerca da teméatica e perspectivas

(questdes abertas)

O que vocé entende por neurociéncia?

Em sua opinido, qual a importancia de estudar neurociéncia aplicada a aprendizagem de
adolescentes?

Em sua opinido, de que forma estudar neurociéncia aplicada a aprendizagem pos pandemia
pode impactar em sua pratica docente?



Quais séo as suas perspectivas acerca deste curso?

Conhecimentos especificos

(Afirmacdes e grau de concordancia dos participantes)



Aprendizagem, requer varias funcdes mentais como atencdo, memoria, percepgao,
emocao, funcdo executiva, entre outras. Portanto, depende do cérebro. (Tema trabalhado
na aula 3)

( ) Discordo totalmente () Discordo () Nao concordo/discordo () Concordo () Concordo
totalmente

O Sistema Nervoso (SN), por meio de seu integrante mais complexo, o encéfalo, recebe e
processa os estimulos ambientais e elabora respostas adaptativas que garantem a
sobrevivéncia do individuo e a preservacdo da espécie. (Tema trabalhado na aula 1)

( ) Discordo totalmente () Discordo () Nao concordo/discordo () Concordo () Concordo
totalmente

O comportamento humano resulta da atividade do SN, do conjunto de células nervosas, ou
redes neurais, que o constituem. Este, por sua vez, depende do numero de neurdnios e de
suas substancias quimicas, da atividade destas células. (Tema trabalhado na aula 1)

( ) Discordo totalmente () Discordo () Nao concordo/discordo () Concordo () Concordo
totalmente

Funcdes relacionadas a cognicéo e as emocgdes, presentes no cotidiano e nas relacdes
sociais, como sentir e perceber, gostar e rir, dormir e comer, falar e se movimentar,
compreender e calcular, ter atencdo, lembrar e esquecer, planejar, julgar e decidir, ajudar,
pensar, imaginar, se emocionar, sdo comportamentos que dependem do funcionamento do
cérebro. (Tema trabalhado na aula 2)

( ) Discordo totalmente () Discordo () Nao concordo/discordo () Concordo () Concordo
totalmente

A crianga/adolescente que tem um SN diferente apresentard comportamentos, habilidades
limitadas e potencialidades cognitivas distintas das demais e podera demandar estratégias
de aprendizagem alternativas. (Tema trabalhado na aula 4)

( ) Discordo totalmente () Discordo () Ndo concordo/discordo () Concordo () Concordo
totalmente

Neuroplasticidade é a propriedade de “fazer e desfazer’ conexdes entre neurdnios. Ela




possibilita a reorganizacao da estrutura do SN e do cérebro e constitui a base biolégica da
aprendizagem e do esquecimento. (Tema trabalhado na aula 2)

( ) Discordo totalmente () Discordo () Nao concordo/discordo () Concordo () Concordo
totalmente

Atencao é importante funcéo mental para a aprendizagem, pois nos permite selecionar,
num determinado momento, o estimulo mais relevante e significativo, dentre véarios. Dai a
importancia da aprendizagem contextualizada. (Tema trabalhado na aula 3)

( ) Discordo totalmente () Discordo () Nao concordo/discordo () Concordo () Concordo
totalmente

Sé&o as emog0des que orientam a aprendizagem. Neurbnios das areas cerebrais que
regulam as emocgoes, relacionadas ao medo, ansiedade, raiva, prazer, mantém conexodes
com neurdnios de areas importantes para formacéo de memdrias. O desencadeamento de
emoc0es favorece o estabelecimento de memorias. (Tema trabalhado na aula 3)

( ) Discordo totalmente () Discordo () Nao concordo/discordo () Concordo () Concordo
totalmente

O cérebro do adolescente ainda esta em desenvolvimento, principalmente o cértex pré-
frontal, parte mais anterior do lobo frontal, envolvida com as fun¢gbes executivas, ou seja,
com a elaboracao das estratégias de comportamento para solucao de problemas e
autorregulacéo do comportamento. (Tema trabalhado na aula 2)

( ) Discordo totalmente () Discordo () Nao concordo/discordo () Concordo () Concordo
totalmente

Durante a adolescéncia os ritmos circadianos ficam naturalmente atrasados, contribuindo
para levar a uma preferéncia vespertina durante essa idade, o que implica diretamente no
ciclo de sono, vigilia e atencao. (Tema trabalhado na aula 2)

( ) Discordo totalmente () Discordo () Nao concordo/discordo () Concordo () Concordo
totalmente




APENDICE B

QUESTIONARIO DE AVALIACAO DE CONHECIMENTOS XI CURSO DE
NEUROCIENCIA APLICADA A EDUCACAO POS-CURSO

Percepcéo do curso

O curso realizado atendeu suas expectativas? Comente.
Comente 0s principais pontos positivos e negativos do curso.

De uma escala de 0 (ruim) a 10 (excelente), qual nivel de conhecimento vocé considera ter
acerca dos temas:

( ) NEUROANATOMIA E NEUROFISIOLOGIA DO CEREBRO ADOLESCENTE
( ) NEUROPLASTICIDADE E SUA IMPORTANCIA PARA A EDUCACAO
( ) NEUROBIOLOGIA DE APRENDIZAGEM E MEMORIA

() NEUROCIENCIA, INOVAGAO E CURRICULO ESCOLAR

Conhecimentos gerais acerca da teméatica e perspectivas

(questdes abertas)

O que vocé entende por neurociéncia? Seu entendimento nesta area melhorou
apos a realizacdo do curso?

O que vocé entende por neurociéncia? Seu entendimento nesta area melhorou
apos a realizacdo do curso?
Qual o maior aprendizado adquirido a partir do curso?

Considerando uma escala de 0 (ruim) a 10 (excelente), atribua uma nota ao curso
realizado.

Se vocé tiver observacdes, sugestdes ou comentarios adicionais a nossa equipe,
por favor, fornega-os neste espago.




Conhecimentos especificos

(Afirmacdes e grau de concordancia dos participantes)



Aprendizagem, requer varias funcdes mentais como atencdo, memoria, percepgao,
emocao, funcdo executiva, entre outras. Portanto, depende do cérebro. (Tema trabalhado
na aula 3)

( ) Discordo totalmente () Discordo () Nao concordo/discordo () Concordo () Concordo
totalmente

O Sistema Nervoso (SN), por meio de seu integrante mais complexo, o encéfalo, recebe e
processa os estimulos ambientais e elabora respostas adaptativas que garantem a
sobrevivéncia do individuo e a preservacao da espécie. (Tema trabalhado na aula 1)

( ) Discordo totalmente () Discordo () Nao concordo/discordo () Concordo () Concordo
totalmente

O comportamento humano resulta da atividade do SN, do conjunto de células nervosas, ou
redes neurais, que o constituem. Este, por sua vez, depende do numero de neurdnios e de
suas substancias quimicas, da atividade destas células. (Tema trabalhado na aula 1)

( ) Discordo totalmente () Discordo () Nao concordo/discordo () Concordo () Concordo
totalmente

Funcdes relacionadas a cognicéo e as emocgdes, presentes no cotidiano e nas relacdes
sociais, como sentir e perceber, gostar e rir, dormir e comer, falar e se movimentar,
compreender e calcular, ter atencdo, lembrar e esquecer, planejar, julgar e decidir, ajudar,
pensar, imaginar, se emocionar, sdo comportamentos que dependem do funcionamento do
cérebro. (Tema trabalhado na aula 2)

( ) Discordo totalmente () Discordo () Nao concordo/discordo () Concordo () Concordo
totalmente

A crianga/adolescente que tem um SN diferente apresentard comportamentos, habilidades
limitadas e potencialidades cognitivas distintas das demais e podera demandar estratégias
de aprendizagem alternativas. (Tema trabalhado na aula 4)

( ) Discordo totalmente () Discordo () Ndo concordo/discordo () Concordo () Concordo
totalmente

Neuroplasticidade é a propriedade de “fazer e desfazer’ conexdes entre neurdnios. Ela




possibilita a reorganizacao da estrutura do SN e do cérebro e constitui a base biolégica da
aprendizagem e do esquecimento. (Tema trabalhado na aula 2)

( ) Discordo totalmente () Discordo () Nao concordo/discordo () Concordo () Concordo
totalmente

Atencao é importante funcéo mental para a aprendizagem, pois nos permite selecionar,
num determinado momento, o estimulo mais relevante e significativo, dentre véarios. Dai a
importancia da aprendizagem contextualizada. (Tema trabalhado na aula 3)

( ) Discordo totalmente () Discordo () Nao concordo/discordo () Concordo () Concordo
totalmente

Sé&o as emog0des que orientam a aprendizagem. Neurbnios das areas cerebrais que
regulam as emocgoes, relacionadas ao medo, ansiedade, raiva, prazer, mantém conexodes
com neurdnios de areas importantes para formacéo de memdrias. O desencadeamento de
emoc0es favorece o estabelecimento de memorias. (Tema trabalhado na aula 3)

( ) Discordo totalmente () Discordo () Nao concordo/discordo () Concordo () Concordo
totalmente

O cérebro do adolescente ainda esta em desenvolvimento, principalmente o cértex pré-
frontal, parte mais anterior do lobo frontal, envolvida com as fun¢gbes executivas, ou seja,
com a elaboracao das estratégias de comportamento para solucao de problemas e
autorregulacéo do comportamento. (Tema trabalhado na aula 2)

( ) Discordo totalmente () Discordo () Nao concordo/discordo () Concordo () Concordo
totalmente

Durante a adolescéncia os ritmos circadianos ficam naturalmente atrasados, contribuindo
para levar a uma preferéncia vespertina durante essa idade, o que implica diretamente no
ciclo de sono, vigilia e atencao. (Tema trabalhado na aula 2)

( ) Discordo totalmente () Discordo () Nao concordo/discordo () Concordo () Concordo
totalmente




APENDICE C

QUESTIONARIO DE AVALIACAO DE CONHECIMENTOS XIl CURSO DE
NEUROCIENCIA APLICADA A EDUCACAO - PRE-CURSO

1 - Qual é a regido do cérebro humano responséavel pelo planejamento, tomada de
decisbes e controle dos impulsos?

a) Cértex pré-frontal

b) Amigdala

¢) Hipocampo

d) Corpo caloso

2 - A neuroplasticidade refere-se & capacidade do cérebro de:

a) Perceber e associar estimulos sensoriais

b) Mudar e se adaptar com base nas experiéncias e ho ambiente
c¢) Transmitir sinais elétricos entre os neur6nios

d) Armazenar informages em longo prazo

3 - A memoria de curto prazo esta associada principalmente ao aumento da atividade
do:

a) Hipocampo

b) Cortex pré-frontal

¢) Amigdala

d) Cerebelo

4 - Quais das seguintes estruturas do cérebro estdo envolvidas na formacgéo e
recuperacao da memoria episodica?

a) Cortex pré-frontal e hipocampo

b) Amigdala e cerebelo

c¢) Corpo caloso e cOrtex motor

d) Cértex visual e talamo

5 - Qual dos seguintes fatores tém um impacto positivo na neuroplasticidade do
cérebro adolescente?

a) Sono inadequado

b) Estresse cronico

c) Atividade fisica regular

d) Exposigéo excessiva a telas digitais

6 - Qual das seguintes habilidades esta diretamente relacionada as fung¢des
executivas?

a) Habilidades linguisticas

b) Habilidades motoras finas

c) Habilidades sociais

d) Habilidades de autorregulacao

7 - Quais das seguintes estruturas do cérebro estdo mais envolvidas no
processamento emocional e na resposta ao medo?



a) Cértex pré-frontal e hipocampo
b) Amigdala e cortex pré-frontal
c¢) Corpo caloso e cerebelo

d) Cértex visual e cértex motor

8 - Qual dos seguintes fatores pode influenciar positivamente a neuroplasticidade do
cérebro?

a) Prética e repeticdo de habilidades especificas

b) Exposicéo a ambientes estressantes

¢) Isolamento social e falta de estimulos

d) Consumo excessivo de alimentos ricos em gorduras saturadas

9 - Qual das seguintes habilidades esta relacionada ao controle inibitorio, uma das
funcdes executivas?

a) Atencao seletiva

b) Memdria de trabalho

c¢) Flexibilidade cognitiva

d) Supresséo de respostas impulsivas

10 - O que vocé entende por neurociéncia?




APENDICE D

QUESTIONARIO DE AVALIACAO DE CONHECIMENTOS XIl CURSO DE
NEUROCIENCIA APLICADA A EDUCACAO PRE-CURSO

Marque somente uma resposta: Concordo Discordo N&o sei
opinar

1. A ciéncia que busca estudar e investigar as
funcbes do sistema nervoso central denomina-
se neurociéncia.

3. Aprendizagem € o processo de novas
aquisicdes constituidas através de novas e/ou
diferentes experiéncias.

9. Existem periodos sensiveis na infancia nos
quais o aprendizado de certas habilidades é
facilitado.

10. A capacidade do sistema nervoso de mudar,
adaptar-se e moldar-se ao longo do
desenvolvimento neuronal denomina-se
neuroplasticidade.




12. A producéo de novas conexfes no cérebro
pode continuar na velhice.

14. A pratica de exercicios fisicos pode melhorar
nossa capacidade mental.




) APENDICE E o
QUESTIONARIO DE CONHECIMENTO CONCEITUAL PRE E POS AULA DE
NEUROANATOMIA E NEUROFISIOLOGIA DO CEREBRO ADOLESCENTE

1. Qual regido do cérebro adolescente é responsavel pelo controle das fun¢des
executivas, como tomada de decisdes e planejamento?

a) Cértex pré-frontal

b) Amigdala

¢) Hipocampo

d) Corpo caloso

2.0 desenvolvimento do cérebro adolescente é marcado por mudangas significativas
nas conexdes neurais. Qual termo é usado para descrever o processo pelo qual as
sinapses excessivas sao eliminadas para fortalecer as conexdes importantes?

a) Mielinizagao

b) Neuroplasticidade

¢) Poda sinaptica

d) Neurogénese

3.0 cérebro adolescente passa por um processo chamado de mielinizagdo. O que a
mielinizagdo envolve?

a) A formacéo de novos neurdnios no cérebro adolescente

b) A eliminacdo de sinapses extras para fortalecer as conexfes importantes

¢) O aumento da producédo de mielina para isolar e acelerar os impulsos neurais

d) A criacdo de novas sinapses no cérebro adolescente

4.Qual das seguintes estruturas do cérebro estd relacionada ao processamento das
emocdes e a resposta ao medo no cérebro adolescente?

a) Cortex pré-frontal

b) Amigdala

¢) Hipocampo

d) Corpo caloso

5.Na educagéo, entender a neuroanatomia do cérebro adolescente é importante
para:

a) Adaptar o curriculo escolar para atender as necessidades cognitivas dos
adolescentes.

b) Ignorar as diferencas individuais dos adolescentes e seguir um curriculo
padronizado.

c) Fornecer informacgdes gerais sobre o cérebro, sem considerar as especificidades
da adolescéncia.

d) Limitar o desenvolvimento cognitivo dos adolescentes as capacidades atuais do
cérebro.



) APENDICE F o
QUESTIONARIO DE CONHECIMENTO CONCEITUAL PRE E POS AULA DE
NEUROPLASTICIDADE E SUA IMPORTANCIA PARA A EDUCACAO

1 - Em uma sala de aula, um professor esta planejando atividades que promovam a
neuroplasticidade no cérebro adolescente. Qual das seguintes op¢des seria a mais
adequada para alcancar esse objetivo?

a) Oferecer apenas tarefas repetitivas e rotineiras para fortalecer as conexdes
existentes.

b) Propor atividades desafiadoras que estimulem o cérebro a formar novas conexfées
sinapticas.

¢) Incentivar os alunos a evitar qualquer tipo de aprendizado que saia de suas zonas
de conforto.

d) Fornecer informacfes prontas para evitar que os alunos tenham que processar e
assimilar novos conhecimentos.

2 - Pesquisas mostram que o cérebro adolescente é altamente suscetivel a influéncia
do ambiente. Isso significa que:

a) As experiéncias vivenciadas pelos adolescentes ndo tém impacto significativo no
desenvolvimento cerebral.

b) O ambiente em que os adolescentes estédo inseridos nao influencia seu
comportamento ou aprendizado.

c) O ambiente pode moldar a estrutura e a funcéo do cérebro adolescente, afetando
sua aprendizagem e habilidades cognitivas.

d) O cérebro adolescente é imune a qualquer influéncia externa.

3 - Uma abordagem educacional que promove a neuroplasticidade no cérebro
adolescente é:

a) Fornecer apenas informacdes tedricas, sem atividades préticas.

b) Utilizar métodos de ensino rigidos, sem flexibilidade para acomodar diferentes
estilos de aprendizagem.

c¢) Estimular a aprendizagem ativa, por meio de atividades interativas e praticas.
d) Limitar a exposicao a desafios cognitivos para evitar sobrecarga do cérebro
adolescente.

4 - A neuroplasticidade do cérebro adolescente esta relacionada a qual dos seguintes
conceitos-chave na educacgéo?

a) Diversidade cultural

b) Personalizac&o do ensino

¢) Aprendizagem social e emocional

d) Todas as opcdes acima

5 - Estudos cientificos mostram que o cérebro adolescente é mais suscetivel a
comportamentos de risco. Como a compreensdo da neuroplasticidade pode ajudar os
educadores a lidar com essa questao?

a) Ignorando os comportamentos de risco e focando apenas no conteudo curricular.
b) Refor¢cando esteredtipos negativos sobre a adolescéncia.



) APENDICE G o
QUESTIONARIO DE CONHECIMENTO CONCEITUAL PRE E POS AULA DE
NEUROBIOLOGIA DA APRENDIZAGEM E MEMORIA NO CONTEXTO ESCOLAR

1 - Qual é o principal tipo de memdria envolvida na aquisicao inicial de novas
informagdes?

a) Memoéria de trabalho

b) Memdéria de longo prazo

¢) Memoria episodica

d) Memdria procedural

2 - Durante a aquisi¢éo de novos aprendizados, quais sdo as estruturas cerebrais
envolvidas na consolidacdo da memodria de curto prazo para a memoria de longo
prazo?

a) Hipocampo e cortex pré-frontal

b) Amigdala e cerebelo

¢) Talamo e cértex visual

d) Hipotalamo e cértex motor

3 - Quais séo as estratégias eficazes para melhorar a codificacdo e retencéo de
novas informagdes na memoria?

a) Elaboracéo, organizagéo e revisao frequente

b) Distracéo, multitarefa e falta de atengéo

c) Repeticdo mecéanica e memorizagao superficial

d) Ansiedade e estresse durante o aprendizado

4 - Qual é o papel da atencéo no processo de aquisicdo da memoéria?

a) Selecionar informacdes relevantes e direcionar recursos cognitivos para o
aprendizado

b) Inibir a formac&o de novas memarias

c) Facilitar a recuperacdo de memoérias antigas

d) Regular as emogdes relacionadas ao aprendizado

5 - Como o sono afeta o processo de consolidacdo da memoria?

a) O sono profundo interrompe a consolidagdo da memoria

b) O sono REM (movimento rapido dos olhos) é crucial para a consolidacao da
memoria emocional

c) A privacao de sono melhora a retencéo de novas informacdes

d) O sono desempenha um papel importante na estabilizacéo e consolidagéo da
memoria



) APENDICE H o
QUESTIONARIO DE CONHECIMENTO CONCEITUAL PRE E POS AULA DE
DESENVOLVIMENTO BIOPSICOSSOCIAL NA ADOLESCENCIA

1 - Qual das seguintes afirmacdes descreve uma mudanca bioldgica tipica que ocorre
durante a adolescéncia?

a) O aumento da massa corporal tende a diminuir.

b) A atividade hormonal permanece estavel.

c) O cérebro atinge seu tamanho maximo antes do inicio da adolescéncia.

d) O desenvolvimento sexual secundario € caracterizado pelo crescimento de pelos
faciais em meninas.

2 - Durante a adolescéncia, a formacao de identidade se torna um foco importante de
desenvolvimento. Qual dos seguintes conceitos esta relacionado a esse aspecto do
desenvolvimento psicossocial?

a) Autonomia

b) Memoéria de trabalho

¢) Linguagem expressiva

d) Plasticidade cerebral

3 - Quais dos seguintes fatores podem influenciar o desenvolvimento socioemocional
durante a adolescéncia?

a) Mudancas hormonais

b) Acesso a tecnologia digital

¢) Interacdes familiares

d) Todos os itens acima

4 - Qual dos seguintes termos refere-se a capacidade de compreender e gerenciar as
emocdes proprias e dos outros, que se desenvolve durante a adolescéncia?

a) Empatia

b) Cognicao social

¢) Funcbes executivas

d) Teoria da mente

5 - Durante a adolescéncia, os relacionamentos com o0s pares tornam-se cada vez
mais importantes. Qual dos seguintes aspectos esta frequentemente associado a
esses relacionamentos?

a) Formacéo de identidade

b) Desenvolvimento motor

¢) Memodria episodica

d) Habilidades linguisticas



) APENDICE | o
QUESTIONARIO DE CONHECIMENTO CONCEITUAL PRE E POS AULA DE
NEUROCIENCIA, INOVACAO E CURRICULO ESCOLAR

1. Envolve um conjunto de reacdes a estimulos (ambientais e internos) que buscam
manter um estado de animo. Na Educacao, auxilia nas relagdes socio-afetivas e na
mediacao pedagdgica, podendo auxiliar na consolidacdo do que se aprende:

a) funcdes executivas
b) memoria

C) neuroplasticidade

d) emocdes

e) estimulos sensoriais

2. Assinale a alternativa que contém os elementos faltantes nas frases. Na articulagdo entre
neurociéncias e inovacgdo pedagdgica, podemos compreender a forma como o conhecimento
€ aprendido. Diferente do que se pensava, 0 cérebro-pode alterar-suas conexdes sinapticas
ao longo da vida, uma capacidade de adaptacdo denominada . Diante desta
informacdo, um/a educador que quer inovar pedagogicamente deve considerar em suas
praticas educativas :

a) Neuroplasticidade. Reconfiguragéo de Saberes

b) Modificag&o nuclear. Formas tradicionais de ensino.

C) Funcédo Executiva. Relacdes hierarquizadas.

d) Estimulos sensoriais. Protagonismo discente.

e) Memdria. Ruptura com as formas tradicionais de ensinar e aprender.

3. A sua formacdao esta relacionada com o processo de ensino-aprendizagem no sentido de
aquisicdo e armazenamento de informagdes/conhecimentos. Numa pratica educativa, o
primeiro momento pedagdgico se relaciona com 0s saberes prévios e as retomadas das
experiéncias anteriores dos sujeitos. Nos termos da neurociéncia estamos falando do conceito
de:

a) emocodes

b) fungbes executivas
C) estimulos sensoriais
d) memoria

e) neuroplasticidade

4. A Neurociéncia nos traz argumentos para a efetivacdo de processos de Inovacgéo
Pedagdgica que podem ser efetivados:

a) Nas mudancas que podemos realizar em nossas aulas, sem a participa¢ao dos
estudantes ou dos/as colegas

b) Na execucdo de processos pedagodgicos indicados pela gestédo escolar

C) Nas metodologias adotadas, considerando os manuais orientadores

d) No reconhecimento de necessidades e na elaboracao participativa de estratégias
administrativo-pedagdgicas

e) Na padronizagdo de ambientes educativos conforme iniciativas exitosas

5) As relacfes que se estabelecem entre as neurociéncias e a pratica educativa se
configuram como inovacgfes pedagogicas?



() Sim
() Nao

Se sim, em que sentido?



) APENDICE J ]
QUESTIONARIO DE CONHECIMENTO CONCEITUAL POS-CURSO

1 - Qual é a regiao do cérebro humano responsavel pelo planejamento, tomada de
decisdes e controle dos impulsos?

a) Cortex pré-frontal

b) Amigdala

¢) Hipocampo

d) Corpo caloso

2 - A neuroplasticidade refere-se a capacidade do cérebro de:

a) Perceber e associar estimulos sensoriais

b) Mudar e se adaptar com base nas experiéncias e no ambiente
¢) Transmitir sinais elétricos entre os neurdnios

d) Armazenar informagdes em longo prazo

3 - A memoria de curto prazo esta associada principalmente ao aumento da atividade
do:

a) Hipocampo

b) Cértex pré-frontal

¢) Amigdala

d) Cerebelo

4 - Quais das seguintes estruturas do cérebro estdo envolvidas na formacgéo e
recuperacao da memoria episodica?

a) Cértex pré-frontal e hipocampo

b) Amigdala e cerebelo

c¢) Corpo caloso e cortex motor

d) Cortex visual e talamo

5 - Qual dos seguintes fatores tém um impacto positivo na neuroplasticidade do
cérebro adolescente?

a) Sono inadequado

b) Estresse crénico

c) Atividade fisica regular

d) Exposigéo excessiva a telas digitais

6 - Qual das seguintes habilidades esta diretamente relacionada as funcdes
executivas?

a) Habilidades linguisticas

b) Habilidades motoras finas

¢) Habilidades sociais

d) Habilidades de autorregulacéo

7 - Quais das seguintes estruturas do cérebro estdo mais envolvidas no
processamento emocional e na resposta ao medo?

a) Cortex pré-frontal e hipocampo

b) Amigdala e cortex pré-frontal



c¢) Corpo caloso e cerebelo
d) Cortex visual e cértex motor

8 - Qual dos seguintes fatores pode influenciar positivamente a neuroplasticidade do
cérebro?

a) Pratica e repeticdo de habilidades especificas

b) Exposicdo a ambientes estressantes

¢) Isolamento social e falta de estimulos

d) Consumo excessivo de alimentos ricos em gorduras saturadas

9 - Qual das seguintes habilidades esta relacionada ao controle inibitério, uma das
funcOes executivas?

a) Atencéo seletiva

b) Meméria de trabalho

c) Flexibilidade cognitiva

d) Supresséo de respostas impulsivas

10 - Como vocé acredita que a neuroplasticidade pode ser aproveitada na pratica
educacional para otimizar a aprendizagem dos adolescentes?

11 - Como os educadores podem utilizar estratégias baseadas nas caracteristicas do
cérebro adolescente para melhorar a consolidagcédo e a recuperacao da memoria dos
estudantes?

12 - Mencione algumas estratégias que vocé, educador, pode adotar para promover o
desenvolvimento das fungdes executivas nos estudantes adolescentes.

13 - Como a compreensdo da neuroanatomia e neuroplasticidade do cérebro
adolescente pode se relacionar com os principios da psicologia educacional no
desenvolvimento de estratégias de ensino personalizadas?

14 - Explique como fatores bioldgicos podem influenciar o desenvolvimento da
adolescéncia, incluindo mudancas fisicas, hormonais e neurologicas. Em seguida,
discuta como esses fatores podem interagir com aspectos psicolégicos e sociais
durante essa fase.

15 - Descreva de forma clara e acessivel para um publico ndo especializado o conceito
de neuroplasticidade e explique como ele pode influenciar as praticas educacionais no
contexto do cérebro adolescente.

16 - Proponha uma abordagem inovadora de ensino que utilize os conhecimentos
sobre neuroplasticidade para promover 0 engajamento e a aprendizagem ativa dos
adolescentes. Expliqgue como essa abordagem pode beneficiar o desenvolvimento
cognitivo dos estudantes.

17 - Discuta os desafios e as oportunidades do desenvolvimento biopsicossocial na
adolescéncia. Quais sdo os principais obstaculos que os adolescentes enfrentam
nessa fase e como eles podem ser superados? Além disso, mencione as possiveis
vantagens e oportunidades associadas a essa etapa do desenvolvimento.



18 - Como os profissionais da area educacional podem apoiar o desenvolvimento
biopsicossocial saudavel dos adolescentes? Apresente estratégias e praticas que 0s
educadores podem adotar para promover o bem-estar, a resiliéncia e o crescimento
dos adolescentes em diferentes contextos educacionais.

19 - Reflita sobre sua propria pratica como educador e discuta como 0s conhecimentos
adquiridos sobre neuroanatomia e neuroplasticidade podem impactar positivamente a
forma como vocé planeja suas aulas e aborda o processo de aprendizagem dos
adolescentes.



