UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALAGOAS - UFAL
INSTITUTO DE CIENCIAS BIOLOGICAS - ICB
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE BIOLOGIA - PROFBIO

NEUROEDUCACAO: UTILIZANDO UMA METODOLOGIA ATIVAPARA O
ENSINO SOBRE O FUNCIONAMENTO DO CEREBRO

CARLA FERNANDA LIMA DOS SANTOS

MACEIO -AL
2021



CARLA FERNANDA LIMA DOS SANTOS

NEUROEDUCAGCAO: utilizando uma metodologia ativa para o ensino sobre o

funcionamento do cérebro

Trabalho de Conclusdo de Mestrado-TCM apresentado ao
Mestrado Profissional em Ensino de Biologia em Rede
Nacional-PROFBIQ, do Instituto de Ciéncias Bioldgicas e da
Saude ICBS, da Universidade Federal de Alagoas, como
requisito parcial para obtencdo do titulo de Mestre em Ensino
de Biologia.

Area de concentragéo: Ensino de Biologia
Orientadora: Prof.2 Dra. Adriana Ximenes da Silva

MACEIO
2021



Catalogacgao na Fonte
Universidade Federal de Alagoas
Biblioteca Central

Divisao de Tratamento Técnico
Bibliotecario: Marcelino de Carvalho Freitas Neto — CRB-4 — 1767

S237n  Santos, Carla Fernanda Lima dos.
Neuroeducagao : utilizando uma metodologia ativa para o ensino sobre o
funcionamento do cérebro / Carla Fernanda Lima dos Santos. — 2021.
105 f. : il. color.

Orientadora: Adriana Ximenes da Silva.

Dissertacao (Mestrado em ensino de biologia) — Universidade Federal de
Alagoas. Instituto de Ciéncias Bioldgicas e da Saude. Programa de Pos-
Graduag@o Profissional em Ensino de Biologia em Rede Nacional. Maceio

Bibliografia: f. 64-70.
Apéndices: f. 71-101.
Anexos: f. 102-105.

Inclui produto educacional.

1. Neuroeducacdo. 2. Metodologia ativa. 3. Jogos. 4. Neuromitos. I. Titulo.

CDU: 372.861.18




&éd

PROFBIO e
Mestrado Profissional A
em Ensino de Biologia M

UNIVERSIDADE FEDERAL
DE ALAGOAS

RELATO DO MESTRANDO - TURMA 2018

Instituicdo: Universidade Federal de Alagoas

Mestranda: Carla Fernanda Lima dos Santos

Titulo do TCM: Neuroeducacao: utilizando uma metodologia ativa para o ensino sobre o
funcionamento do cérebro

Data da defesa: 10 de dezembro de 2021

Quando ouvi sobre 0 PROFBIO minha oportunidade. A expectativa de poder acrescentar,
corrigir, melhorar meu conhecimento e assim aprender e ensinar melhor. Na aula inaugural
ja percebi que ndo seria uma caminhada simples com passos regulares e apds alguns meses
constatei que 0 PROFBIO apresenta uma proposta que me fez ir além do que acreditei poder
chegar por meio da potencialidade de seu método, o de nos fazer buscar, refletir acerca das
praticas pedagdgicas que realizo. Me autoavaliei. O método que utilizo pode néo ser perfeito,
o ideal, que € preciso analisar se sdo as ferramentas adequadas ao publico que irei trabalhar.
e foi com esse olhar de busca por melhorias que analisei os principais métodos que utilizo
em sala de aula.

Como professora vejo agora que a forma como trabalhei por anos, ndo permitiu que o
estudante buscasse suas respostas, deduzisse, investigasse. Aprender sobre 0 processo
investigativo e o quanto é relevante sua aplicacdo na educacédo basica foi e é essencial pois
compreendo que ndo Sou mais apenas eu, mas um conjunto: o problema, o método, o
estudante e eu.

Hoje ou¢o mais, pergunto mais, sem medo, quebrando ainda a barreira de que o professor é
aquele que deve saber tudo e o estudante deve ter suas respostas prontas no momento que a
deseja.

Meu TCM foi desenvolvido na sala de aula, com participagéo ativa dos estudantes, vencemos
a barreira de concluir de forma remota e mesmo sem “nota” eles participaram com animo.
Isso foi mais que gratificante.

Em minha jornada com o PROFBIO vivi por um lado sentimentos de muitas perdas, dores,
aflicbes, mas de outro vivi a forca e a grandeza que esse mestrado trouxe para minha vida
profissional.

O quanto eu sei, 0 quanto eu n&o sei, 0 quanto posso saber e o quanto disso tudo eu saberei?

Esse Mestrado posso afirmar abriu um giro de 360° ndo um leque que seria 90° ,porque ele
trouxe uma oportunidade de conhecimento que seguiu continua e que ndo fechard o
circulo...Me fez lutar! Houve tropecos, quedas, medos extremos, mas com eles uma garra
para vencer. Para cada tropeco: um amigo, e foram muitos! com tantas positividades me
lembrando o quanto eu posso! Professores e professoras que se tornaram amigos, e em rede
nacional! Venci sentimentos e sofrimentos que afloraram com a pressdo que senti com as
atividades, que se chocaram com a parede erguida em minha mente que deixava 0
conhecimento a ser visto de longe. Sei hoje que ndo posso me afastar nem me acomodar, pois
sou PROFESSORA e vivi 0 PROFBIQ!




RESUMO

A neuroeducacdo pode ser definida como uma nova abordagem cientifica sobre a
aprendizagem e a educacgédo que agrupa as ciéncias cognitivas, as neurociéncias e a educagédo
com a finalidade de compreender as bases cientificas dos processos de aprendizagem e
memoria. Esse estudo objetivou a criacdo, e avaliagdo da utilizacdo, de um jogo na versdes
digital e fisica, como ferramenta de metodologia para o ensino sobre o funcionamento do
Sistema Nervoso para estudantes do Ensino Médio. Com a finalidade de avaliar o
conhecimento dos estudantes sobre o funcionamento do Sistema Nervoso, um questionario ja
existente na literatura sobre mitos das neurociéncias (neuromitos) foi aplicado no inicio e apds
a conclusdo das etapas para o desenvolvimento do jogo. Baseado em perguntas originadas
pelos estudantes durante as aulas sobre o Sistema Nervoso, como também utilizando o
questionario sobre neuromitos, um jogo de cartas (JgBrain) foi criado pela autora com
elementos investigativos sobre funcionamento do sistema nervoso. A eficacia da aplicacéo do
jogo de cartas na melhoria da aprendizagem foi comprovada pelo aumento significativo do
numero do questionario neuromitos que contém 32 afirmativas sobre o funcionamento do
Sistema Nervoso. A aplicacdo do jogo como ferramenta pedagdgica para o ensino sobre o
funcionamento do sistema nervoso foi eficaz, colaborando para um ensino contextualizado,

permitindo a participacao proativa e investigadora do estudante.

Palavras-chave: Neuroeducacao; Metodologia ativa; Jogo; Neuromitos.



ABSTRACT

Neuroeducation can be defined as a new scientific approach to learning and education that
brings together cognitive sciences, neurosciences, and education to understand the scientific
bases of learning and memory processes. This study created and evaluated the use of a game
in physical version as an active methodology tool to teach the functioning of the nervous
system for high school students. An existing questionnaire on neuroscience myths
(neuromyths) was administered at the beginning and after the end of the game development
stages to assess the students’ knowledge on the functioning of the nervous system. A card
game (JgBrain) created by the author with investigative elements on the functioning of the
nervous system was created based on questions the students asked in classes and on the use of
the questionnaire on neuromyths. The effectiveness of the card game in improving learning
was proven by the significantly increased number of correct answers in the questionnaire on
neuromyths, which contains 32 statements about the functioning of the nervous system. The
use of the game as a pedagogical tool to teach the functioning of the nervous system was
effective, contributing to contextualized teaching and allowing the proactive and investigative

participation of the student.

Keywords: Neuroeducation; Active methodology; Game; Neuromyths.
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1. INTRODUCAO

A educacéo passa por constantes mudangas para resolver as necessidades individuais e
coletivas dos sujeitos sempre em uma busca incansavel por a¢fes que promovam aulas com
maiores rendimentos. Nesse campo surge a Neuroeducacao, area do conhecimento humano que
integra outras ciéncias, como a neurociéncia, a psicologia e a Educacdo, destacando-se a
importancia de se entender o processo bioldgico e emocional da aprendizagem (TOKUHAMA-
ESPINOSA,2008; ALVES,2018, p.256),proporcionando uma direcdo mais precisa na
elaboracdo de estratégias de ensino que atendam as necessidades individuais de aprendizagem,
n&o apenas o coletivo.

Se antes buscavamos motivar para a aprendizagem se tornar em ensino dindmico para
superar as dificuldades na sala de aula, estratégias mais recentes de aprendizagem se baseiam
no processo investigativo-cientifico como protagonista. A busca pela proatividade do estudante
estad levando educadores a refletir sobre estratégias investigativas que promovam a curiosidade
e a resolucdo de problemas apresentados no contexto do tema a ser desenvolvido em sala de
aula. A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) orienta a trabalhar nas ciéncias da natureza
utilizando estratégias investigativas (BRASIL,2018).

Um exemplo de estratégias investigativas sdo as metodologias ativas que podem ser
expressas de diferentes formas: a inversdo de sala de aula, ambientes simulados, aprendizagem
baseada em problema (PBA), jogos e gamificacdo, ensino hibrido entre outros que instigam o
aprendente a curiosidade, de descoberta, estimula-os a pesquisa, a investigacdo e sua
participacdo nas acGes em que deixam de ser meramente passiva.

Na perspectiva das metodologias ativas que visam despertar o interesse dos alunos os
jogos podem se tornar motivacao para o aprendizado. No entanto, pesquisas em Neuroeducagao
s80 necessarias para se responder a algumas questdes, tais como: a complexidade do contetido
pode ser superada pela metodologia ativa do jogo no processo de ensino e aprendizagem?
Existem fatores preditivos que interferem nessa aprendizagem?

No ensino da biologia, alguns temas apresentam maior complexidade para ser
aprendidos, tais como o funcionamento do Sistema Nervoso. O estudo desse sistema é de suma
importancia, pois ele nos permite a interagdo com o meio em que vivemos e modifica-lo. A

partir do seu funcionamento e equilibrio promove-se no corpo a percepgao das diferentes
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Baseando-se na importancia do entendimento do funcionamento do Sistema Nervoso,
esse estudo foi idealizado de forma apresentar um produto que possibilite um ensino desse
contetdo da biologia de forma ludica, investigativa e dindmica, focando a importancia de se
conhecer a veracidade das informacOes, interpretacbes corretas sobre o tema para uma
aprendizagem significativa.

Esse trabalho apresenta uma abordagem descritiva, em que se utiliza métodos
quantitativos para avaliar o conhecimento prévio dos estudantes do ensino médio, sobre 0s
principios basicos do funcionamento do cérebro e, através de questionarios dessa avaliacéo,
desenvolver um jogo de cartas para auxiliar no aprendizado sobre o Sistema Nervoso,
discutindo os mitos e verdades sobre esse sistema.

A producdo de um jogo interativo para incentivar a investigagdo entre os estudantes
sobre falsas ideias (mitos) das neurociéncias - neuromitos, difundidos de forma errdnea,
propiciara o desenvolvimento de habilidades através da reflex&o, pesquisa e discussdo das
informagdes conceituais aprendidas sobre o funcionamento do sistema nervoso.

Os jogos educacionais sdo elementos estimuladores de um comportamento interativo e
prazeroso, pois estimula o desenvolvimento de habilidades, resolugédo de problemas, trabalho
em equipe, autonomia, confianca, pensamento abstrato, resiliéncia, criatividade, raciocinio
I6gico, comunicacdo. Sabe-se que “o jogo constitui 0 polo extremo da assimilagdo da realidade
no ego, tendo relacdo com a imaginacdo criativa que sera fonte de todo o pensamento e
raciocinio posterior”, (PTAGET,1975,p.162).

Sendo assim, a utilizagdo do jogo JgBrain sobre a “fisiologia e curiosidades do sistema
nervoso” permitird um melhor conhecimento dos alunos sobre o tema, pois sendo de carater
investigativo instigard o estudante a pesquisar e questionar, permitindo um aprendizado mais

significativo.
2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. ANEUROEDUCAGCAO: base para o0 ensino e aprendizagem mais eficaze
Pensar sobre a Neuroeduca¢do como uma area do conhecimento humano que integra
outras ciéncias, a Neurociéncia, a Psicologia e a Educacdo, remete-nos a entende-la como “uma

area que estuda o sistema nervoso e sua atuagdo no comportamento humano, com foco na

aprendizagem” (ACAMPORA, 2018, p.31). A sua funcdo se baseia em auxiliar nas dificuldades
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de aprendizagem, criando melhores métodos de ensino, que sejam significativos
(TOKUHAMA-ESPINOSA,2008; ALVES,2018, p.256).

A figura 1 de Tokuhama-Espinosa (2008), apresenta a interseccdo entre a neurociéncia
(estuda o funcionamento do sistema nervoso), a psicologia (estuda os processos mentais do
cérebro e o comportamento humano) e pedagogia (estuda a educacao e 0s processos de ensino
e aprendizagem), das quais emergem trés subareas a neuropsicologia, a neurociéncia

educacional e a psicologia educacional que se fundem na formacéo da Neuroeducacao.

Figura 1 — Interseccdo entre Neurociéncia, Psicologia e Pedagogia

NEUROCIENCIA

Funcionamento do sistema
nervoso

NEUROCIENCIA

NEUROPg;
CoLOGIA EDUCACIONAL

Mente, cérebro
e Educacdo

NEUROEDUCACAO
PSICOLOGIA PEDAGOGIA

Cérebro e Educagdo e

comportamento J
P Aprendizagem

PSICOLOGIA
EDUCACIONAL

Fonte: Tracey Tokuhama-Espinosa

A partir da analise das confluéncias entre as diferentes areas demonstradas na figura 1,
serdo apresentados alguns conceitos que definem a abrangéncia de atuacao das areas originando
a Neuroeducacdo e como elas podem contribuir para a formacgdo pedagdgica do professor no
processo de ensino-aprendizagem.

A Neurociéncia estuda a estrutura, desenvolvimento, funcionamento e bases
moleculares do Sistema nervoso, bem como seus aspectos cognitivos e comportamentais.
Acampora explica que a “Neurociéncia contribui para o conhecimento das interferéncias de
aprendizagem, dando a conhecer que os processos biologicos afetam a resposta cerebral”

(ACAMPORA 2018, p.45).
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Por sua vez, a Psicologia se dedica aos estudos da cognicao e do comportamento humano
em relacdo a aprendizagem, a diversidade de fatores (organico, emocional, social, pedagogico)
que participam do processo. Cabe a Psicologia o estudo cientifico do comportamento e das
funcbes mentais. Segundo Acampora (2018) a compreensdo do que motiva o comportamento
humano, as reacdes, as atitudes ante aos estimulos externos, e as sensacGes que Sao
internalizadas permite enumerar fatores que afetam de forma negativa e positivamente o
desenvolvimento neuropsicologico e aqui vemos o nascimento de outras &reas que é a
Neuropsicologia que ao diagnosticar um problema passa ao psicopedagogo que pode intervir
de forma a solucionar devidamente o problema de aprendizagem (ACAMPORA, 2018).

A Pedagogia estuda a educacdo como um todo e busca solucionar os problemas
relacionados com o seu desenvolvimento. De acordo com Libaneo (2002) € a ciéncia que tem a
educacdo como objeto de estudo. Consenza e Guerra apresentam que “a educagdo tem por
finalidade o desenvolvimento de conhecimentos ou comportamentos, sendo mediado por um
processo que envolve a aprendizagem” (2011, p.141).

A Neuroeducacgdo busca contribuir, acrescentando novas informacgdes que antes nao
eram conhecidas pela Pedagogia e a Psicologia, pois chegaram com o desenvolvimento das
tecnologias que permitem observar o cérebro e desenvolver pesquisas experimentais mais
precisas sobre seu funcionamento que se tornaram muito relevantes para a Educacéo
(TOKUHAMA-ESPINOSA, 2008).

Observa-se que as areas envolvidas formando a Neuroeducagdo, contribuem
essencialmente para uma visdo mais completa sobre a aprendizagem e, sendo assim o professor
considerando a individualidade do aprendente, seu histérico e familia, podera melhor entender
problemas bioldgicos que podem dificultar a vida escolar, tais como: fatores genéticos,
desnutricdo, problemas familiares, déficits de atencdo, problemas psicolégicos, drogadicdo e
outros. Partindo da aquisicdo destes conhecimentos o professor ira observar com mais atencao
o desenvolvimento do aprendizado de seus estudantes, possibilitando a elaboragdo com mais
propriedade de estratégias de intervencdo e encaminhamento do estudante a profissionais
competentes, quando necessario.

Os conhecimentos advindos da neurociéncia trazem grandes beneficios a area
educacional. Brockington et al. (2018) ressaltam que a neurociéncia educacional fornece
descobertas elementares sobre o funcionamento do cérebro durante o processo de ensino e
aprendizagem, com o objetivo de criar abordagens inovadoras e tecnologicas que melhorem as

praticas educacionais.
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A tendéncia pedagogica tradicional de ensino com suas abordagens limitadas de a¢des
é muito centrada no professor que utiliza estratégias repetitivas, monétonas, a focada no repasse
de conteldo sem a necesséria participagdo do aprendente na discussdo, contextualizacdo e
investigagdo que j& ndo é eficaz para solucionar os déficits de aprendizagem.

Dados divulgados pela Agéncia Brasil apresentados pelo Programa de Avaliacdo
Internacional de Estudantes (OCDE /PISA, 2016), mostram que 56,6% dos estudantes estdo
abaixo do nivel 2 em Ciéncias e apenas 0,02% esta no nivel 6, 0 maximo da avaliagao.

Os sujeitos aprendentes que frequentam as escolas brasileiras na atualidade apresentam
uma série de competéncias e habilidades individuais, experiéncias, desejos que se desenvolvem
junto aos estimulos de uma sociedade que estd sempre em constante transformacéo,
modificando suas a¢des sejam elas no campo politico, social, humanista ou religioso.

Nesse contexto o professor e 0os demais educadores se deparam com uma sala de aula
heterogénea requerendo desse profissional também uma mudanca por novas competéncias e
habilidades, ao qual deve se inteirar de novas estrategias de aulas e conhecer as areas cientificas
que explicam as variaveis da aprendizagem, os mecanismos biolégicos e comportamentais que
participam do processo de memdria das informagdes e os que interferem de forma negativa e
principalmente aquelas que apresentam as acOes, estimulos estratégias que favorecem
positivamente no processo de ensino para uma aprendizagem significativa.

Para promover um ambiente de aprendizagem significativa é fundamental entender
como funciona o nosso cérebro, 6rgao responsavel pelo conhecimento. Nesse contexto a
Neuroeducacdo surge agregando os varios conhecimentos, para melhorar a forma de ensinar.
Mora diz que:

Interligar os conhecimentos da neurociéncia e Psicologia na construcdo dessa nova
area, Neuroeducacdo, justifica a necessidade que temos em reconhecer problemas na
aprendizagem e desenvolver estratégias que possam melhorar o ensino. Para Antognazza
(2018,n.p) a Neuroeducacdo “definitivamente faz parte do nosso presente, mas especialmente
uma grande parte do nosso futuro escolar”.

Para a aprendizagem acontecer existem varios fatores e mecanismos biolégicos que
participam do processo circuitos neuronais, como acgdes que estimulem afetividade e emocéo.
A partir dessa compreensdo é possivel desenvolver estratégias de ensino que sejam mais
significativas e possibilite ao educando utilizar a informacéo aplicando-a em seu contexto de
vida, provendo aprendizagem (SANT’ANA, 2007; HERCULANO-HOUZEL, 2012).
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Os profissionais da educacdo conhecendo os mecanismos cerebrais de aprendizagem
terdo uma compreensdo dos aspectos biologicos relacionados ao comportamento do estudante
e uma maior dimensdo das habilidades e deficiéncias de cada um deles. Nesse contexto, 0
educador podera elaborar acbes com base nos conhecimentos da Neuroeducacdo dispondo de

ferramentas que podem analisar os caminhos sobre a aprendizagem com potencial.

Consenza (2011, p.139) argumenta que a Neuroeducagdo “fundamenta a pratica
pedagogica, demonstrando que o ensino que respeita a forma como o cérebro funciona tendem
a ser mais eficientes”. Ha ainda uma relevante importancia em se inteirar dos conhecimentos
neuroeducacionais, notados na fala de Bidishahri (2017) sobre a proliferacdo de mitos sobre o

funcionamento do Sistema Nervoso.

Uma responsabilidade significativa desse campo é tornar as descobertas mais recentes
acessiveis e praticas para educadores e formuladores de politicas, que geralmente vém
de contextos ndo cientificos. Isso inclui abordar quaisquer "neuromitos"
popularizados (como a ideia amplamente desacreditada de que usamos apenas dez por
cento de nossos cérebros) e outros mal-entendidos sobre como nossas mentes
funcionam. (BIDISHAHRI,2017, p.27)

Fernandes et al. (2015) utilizaram estratégias somatossensoriais para o ensino de
Biologia. As atividades de corpo/movimento foram aplicadas em 37 escolas. E os autores
constataram que houve um aumento no desempenho escolar da amostra. Os dados
comprovaram a eficacia no desempenho dos estudantes com a utilizacdo dos conhecimentos
neurocientificos aplicados a educacéo.

Branddo e Calliato (2019) relatam experiéncia sobre as “Contribui¢des da
Neuroeducagdo para Pratica Pedagdgica”. Nesse artigo, os autores apresentam uma revisao de
literatura na &rea da Neurociéncia Cognitiva e utilizam conhecimentos tedricos da
Neuroeducacdo para contextualizar e fundamentar as aplicacdes educacionais e pedagdgicas de
uma pratica educativa, concluindo que € produtivo no campo educacional.

As abordagens metodologicas que possam se desenvolver a partir de modelos de
aprendizagem e consequentes praticas que levem em consideracdo 0s processos cognitivos
superiores (VYGOTSKY, 1994), enfatizam que devem ser buscados meios para o0
aprimoramento cognitivo potencializando a importancia de se conhecer aspectos da
neurociéncia para embasar e melhorar a prética educativa (BRANDAO; CALLIATO, 2019).

Algumas escolas adotam métodos que utilizam os conhecimentos cientificos da
Neuroeducacdo e divulgam o quanto € positivo aplica-los. Relatam maior rendimento,

comprometimento por parte dos estudantes maior motivacao, atencéo, diminuicéo do estresse.
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(OLIVETO, 2020; BRANDAO E CALLIATO, 2019). Um exemplo de estratégia desenvolvida
fundamentada nesse conhecimento cientifico € 0 método “Supera Neuroeducagdo” que consiste
numa franquia que utiliza plataforma de jogos e outras atividades ativas que funcionam como
uma “gindstica cerebral”, desenvolvendo estratégias especificas para atender os problemas
diagnosticados de aprendizagem e disponibilizam treinamento para os educadores que passam
a trabalhar com os fundamentos da Neuroeducacdo (OLIVETO, 2020).

Compreender a importancia da Neuroeducacdo é poder redesenhar o ensino para
alcancar a aprendizagem significativa. Nesse contexto o educador passara a ter um novo olhar,
e passara a observar com competéncia sem suposicdes infundadas e relatar problemas que
surgem na sala de aula, aplicando o conhecimento cientifico e a partir dele intervir de forma
estratégica, para soluciona-lo. Pois, o foco é a aprendizagem e o caminho para ela € o ensino
(SOUZA E ALVES, 2017).

Dessa forma € preciso conhecer, entender e compreender como a aprendizagem ocorre,
seus mecanismos de interacdo com 0 meio em que vivemos comportamentos, atencdo, e as
acOes que interferem nesse mecanismo, alterando seu complexo funcionamento. Considerar as
informagdes do campo neuroeducacional é compreender cientificamente que cada cérebro é
Unico sua individualidade na assimilagdo do meio, sua interpretacdo, o0 que é armazenado e
descartado por ele (GAGE E MUOTRI, 2012; BORBA, 2019; HIRATA E MARINHO, 2019).
Esse embasamento capacita, o profissional da educagdo e principalmente o mediador,
orientador, o professor, em direcionar seus estudantes de forma precisa, focada a filtrar o que é
mais importante no redemoinhos das informacGes curriculares e extracurriculares que o0s

cercam.

2.1.1. Alguns Conceitos sobre Aprendizagem

O termo aprendizagem tem como raiz etimoldgica “aprender” e significa pelo
dicionario escolar da Academia Brasileira de Letras Bechara (Organizador) (2011),“reter na
menteal”, do Latim apprehendere “para tomar posse de, segure”, de ad-“para” + prehendere
“aproveitar”. Compreendendo como aproveitar com a mente.

A partir dos fundamentos tedricos de autores que escreveram sobre aprendizagem, tais
quais : Dewey (1978), David Ausubel (1980), Piaget (1994), Vygotsky (1998) e Relvas (2018),

busca-se apresentar alguns conceitos de aprendizagem.
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A aprendizagem segundo a neurocientista Relvas (2018, p,78): “é¢ um mix de memoria,
atencado, concentracéo, interesses, desejos, estimulos intrinsecos
(neurotransmissores/horménios) e extrinsecos (informacgdes externas do ambiente) que

permeiam a mente e o cérebro”. Em sua fala a autora explica que:

A aprendizagem a principio, é cognitiva, mas a base é emocional. O professor é o
encantador dos contetidos curriculares, podendo promover sinapses de qualidade no
cérebro de seus alunos, com emocGes positivas e ativando o cérebro de recompensa.
(RELVAS, 2018, p.78)

O professor é representado em sua fala como o encantador de contetido, aquele que é o
responsavel por apresentar o assunto de forma motivadora. O estudante ird aprender se for
ensinado de forma atrativa, significativa, e isso dependera do professor encontrar uma forma de
apresentar ao aprendente como ele podera utilizar esse novo conhecimento. A aprendizagem
sera mensurada pelo que o estudante sera capaz de produzir, interpretar, e utilizar em seu
cotidiano e futuramente.

A teoria da aprendizagem significativa foi proposta pelo psicélogo estadunidense David
Ausubel que em seu livro Psicologia Educacional, apresenta a aprendizagem como

A esséncia do processo de aprendizagem significativa é que as ideias expressas
simbolicamente sdo relacionadas as informac8es previamente adquiridas pelo aluno

através de uma relagdo ndo arbitraria e substantiva (ndo literal) (AUSUBEL et
al.,1980, p. 34)

O ensino deve considerar 0 que o0 estudante sabe, conhece, pois se ndo for
contextualizado em seu cotidiano, ndo sera agregado em sua memoria valores, ou seja nao tera
sentido guardar a informacdo. Essa aprendizagem sera apenas mecanica ao que estd sendo
exposto na aula. Para se ter sentido, segundo Ausubel, € preciso que o estudante também queira
aprender, e o professor proponha uma aula que promova significado e estimule sua vontade de
aprender.

A aprendizagem na concepcdo de Dewey (1978), deveria ser uma jornada de
experiéncias construindo uma sobre a outra, criando novas experiéncias. A aprendizagem
ocorre pela agdo colocando o estudante no centro dos processos de ensino e de aprendizagem.
Uma de suas frases bem conhecidas explicita essa ideia a “Educagdo ndo ¢ uma questdo de falar

€ ouvir, mas um processo ativo e construtivo”.
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Na concepgéo cognitivista e sociointeracionista de Piaget (1994) e Vygotsky (1998) a
emocao e afetividade estd associada ao processo cognitivo, desenvolvimento do pensamento e
inteligéncia e a aprendizagem se desenvolve pela interagdo com o meio.

Piaget apresenta uma relacdo entre a afetividade e inteligéncia com uma

correspondéncia na evolucgédo cognitiva e diz que:

E indiscutivel que o afeto tem um papel essencial no funcionamento da inteligéncia.
Sem o afeto ndo haveria nem interesses, nem necessidades, nem motivacdo; em
consequéncia, as interrogacdes ou problemas ndo poderiam ser formulados e néo
haveria inteligéncia. O afeto ¢ uma condi¢do necesséria para a constituicdo da
inteligéncia. (PIAGET,1994, p.129)

Deve-se considerar que a aprendizagem configura guardar na mente informacoes e que
essas sao utilizadas durante vida de forma que se tais informacgdes ndo apresentarem utilidade
ou o sujeito nao for estimulado a desenvolver uma conexao dessas com 0 seu conhecimento
prévio, ela serd perdida. Para a aprendizagem acontecer existem fatores bioldgicos e
psicoldgicos que participam do processo (HIRATA E MARINHO, 2019).

O cérebro, 6rgdo da memdria e da aprendizagem apresenta plasticidade que é capacidade
que o cérebro tem de mudar e modificar ao longo da vida devido aos estimulos e experiéncias,
enguanto as emocBes sdo importantes para dar significado e experiéncia, constituindo-se na

base da aprendizagem .Sobre essa capacidade plastica Gorno-Tempini explica que:

...entendemos linguagem, emocdes, atencdo, a capacidade de ver o espaco, todas as
fungdes que sdo subtendidas por diferentes redes neurais e dotadas de plasticidade, a
capacidade de se reorganizar, de formar novas conexdes, novas sinapses. Esta é uma
caracteristica neurobioldgica do cérebro... memoria e aprendizagem sdo processos
devidos a plasticidade neuronal, ou seja, a uma reorganizacdo das sinapses... a
capacidade do cérebro de reagir e mudar de acordo com o estimulo externo, ela dura
a vida toda porque a reorganizagdo neuronal é continua... As conexdes, a plasticidade
das sinapses e 0s mecanismos de comunicacao bioldgica do cérebro dependem e séo
criados de acordo com o estimulo externo (GORNO-TEMPINI,2018,n.p)

Nesse contexto, vimos a importancia do conhecimento da Neuroeducagédo na formacéo
de professores/educadores que compreendendo 0s processos cerebrais e as dimensdes em que a
aprendizagem acontece poderdo avaliar seus estudantes, respeitando a individualidade de cada
um no que se refere ao aprender; buscar as ferramentas e estratégias para melhor transmitir o
conteddo; promover estratégias diversificadas; utilizar metodos ativos, significativos e
compreender seus diferentes estilos.

Ressalta-se a importancia da Neuroeducacéo para o aprendente, que ao ser oportunizado

por estratégias fundamentadas nessa area de conhecimento, sera coparticipativo do processo,
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estimulado a tracar caminhos mais objetivos, reflexivos, criticos, associado a sua
individualidade de aprender, sendo estimulado a buscar conhecimento, interagir e desenvolver

aptiddo para alterar o0 meio em que vive positivamente.

Aprender a refletir, a raciocinar, a utilizar estratégias de resolugcdo de  problemas
para adaptarmos as novas geracgdes a aprenderem mais, melhor e de forma diferente e
flexivel é uma necessidade fundamental da educacao e, provavelmente a tarefa mais
relevante da escola. (FONSECA, 2015, p.7)

Pode-se inferir a partir do pensamento de Fonseca (2015) a importancia de se considerar
a busca de praticas fundamentadas na Neuroeducacdo e que a escola € o lugar onde essa pratica

deve acontecer.

2.1.2. A funcdo do Sistema Nervoso: como as informacdes se processam?

O Sistema Nervoso (SN) do ponto de vista anatomofuncional é constituido pelo Sistema
Nervoso Central (SNC) cujos constituintes sdo o encéfalo e a medula espinhal e o Sistema
Nervoso Periférico formado por nervos espinhais e cranianos, assim como ganglios e
terminacdes nervosas (Figura 02). Esse sistema nos permite interagir com meio onde vivemos,
tendo entre seus componentes mais importantes, o cérebro (LENT, 2010; MACHADO, 2014).

Por ele é que agimos com sentimentos de empatia, emoc¢do, mudamos e adaptamos 0s
objetos de acordo as nossas necessidades, realizamos a¢fes intencionais e outras voluntarias,
tendo consciéncia de nossas atitudes (ALVES, 2018). A frase atribuida a Hipocrates (460-377
A.C), que diz " Os homens devem saber que do cérebro, e s6 do cérebro, derivam prazer, alegria,
riso e divertimento assim como tristeza, pena dor e medo" mostra-nos que o homem ja
interligava o bioldgico ao sentimento, comportamento humano.

Agimos no cotidiano por meio dos sentidos. Os pensamentos, discernimento e interagéo
com o meio resulta de interpretacfes do cérebro que funciona atraves da comunicacao entre
suas dezenas de bilhdes de células, os neurdnios. Eles processam e transmitem informacGes
captadas do meio pelos 6rgdos dos sentidos, por meio impulsos nervosos que percorrem o
axonio até sua porcdo final, estrutura denominada terminal axonico e, em sinapses quimicas
havera a liberacdo de neurotransmissores, propiciando a transmissdo do impulso nervoso de
uma célula a outra (ALMEIDA, 2018).
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O sistema nervoso apresenta duas funcbes bésicas, a manutencdo da homeostase do
organismo e a emissdo de comportamentos, sendo esta Ultima a mais complexa, na medida em

que permite a adaptacdo dos organismos ao meio externo (ALMEIDA, 2018).

Figura 2 - Imagem do Sistema Nervoso Central e Periférico
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Fonte: https://pt.khanacademy.org//science/

Um neurdnio pode se comunicar através de sinapses com varios outros neur6nios,
centenas a milhares e as respostas ao estimulo sera a resultante da somacao temporal e espacial
dos impulsos excitatérios e inibitorios. Além disso, os neurénios também estabelecem conexéo
sinaptica com células musculares, glandulas e células da glia.

Morfologicamente o neurbnio apresenta um corpo celular com prolongamentos
denominado dendritos e partindo do corpo celular, ou soma, um prolongamento maior,
denominado de axonio, (figura 3), que pode ser envolvido, ou ndo, por uma bainha de mielina.
As fibras nervosas que sdo revestidas pela mielina conduzem os impulsos com maior
velocidade, de até 100 vezes em relacao as amielinicas (CONSENZA e GUERRA, 2011, p.).
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A bainha de mielina é composta de lipidios, proteinas e fdésforo, que garante a
capacidade isolante permitindo a rapida conducdo dos impulsos nervosos, sem a bainha a
conducdo nervosa é lenta. O corpo celular é o processador das informacGes, se danificado, a
célula morre (MENDES E MELLO, 2011). Observe na figura abaixo, a estrutura de um

neurénio.
Figura 3- Estrutura de um Neur6nio
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Fonte: llustragdo: Designua / Shutterstock.com [adaptado]
https://www.infoescola.com/sistemanervoso/neuronios/

Guyton e Hall (2017) explicam que a transmissao das informacdes sensoriais se inicia
nos receptores sensoriais que atuam como transdutores de energia do meio e a transforma em
potenciais de acdo, que sdo conduzidos, passa de uma célula a outra até o cérebro, que faz o
processamento e torna a informacdo consciente. O cdrtex somatossensorial, assim como o
cortex motor, apresenta areas especificas que correspondem as varias partes do corpo, onde as
informagdes sensoriais serdo reconhecidas, sendo assim possivel o reconhecimento do local
certo de proveniéncia dos estimulos, dependendo das vias nervosas que conduzem a
informacdo. Certas vias permitem apenas 0 reconhecimento da regido de proveniéncia dos
estimulos, tais como as vias nervosas que conduzem a informacdo sobre a dor visceral, que é
lenta, difusa e mal localizada (GUYTON E HALL, 2017).

2.1.3. Neurobiologia da Aprendizagem

De acordo com Consenza e Guerra (2011), a maior parte dos processos que ocorrem no

cérebro € inconsciente, mesmo aqueles que dependem da atuacéo do cortex cerebral. Assim,
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qguando nos inteiramos com 0 ambiente podemos aprender sem tomar consciéncia desse
registro.

Relvas (2018) explica que o nosso cerebro ndo desempenha bem todas as tarefas ao
mesmo tempo, e gasta muita energia armazenando informagdes, as quais, se forem pouco
utilizadas seréo descartadas. Ao mesmo tempo, construimos e desconstruimos, organizamos e
alteramos conexdes sindpticas enquanto vivemos, fendmeno esse denominado de plasticidade
cerebral que se refere as alteracBes estruturais e funcionais nas sinapses, como resultado dos
processos adaptativos do organismo. A plasticidade ocorre com maior eficiéncia na primeira
infancia e até a adolescéncia, e na idade adulta apresenta uma reducdo significativa (RELVAS,
2018,p.77).

Segundo Herculano-Houzel (2009) para a neurobiologia quanto mais recursos forem
empregados na transmissdo de uma informacdo tanto melhor ela se fixara na memdaria de longa
duracdo (HERCULANO-HOUZEL, 2009), o que tem importantes implicacdes pedagodgicas
para a estimulacdo da aprendizagem dentro e fora da escola (FERNANDEZ, et al., 2015). De
acordo com Acampora a memdria:

consiste em um integrado que envolve a recep¢do dos estimulos do meio, ou seja, a
entrada das informac@es, o processamento das mesmas e seu armazenamento, que
pode ser transitério ou ndo, dependendo da importancia do estimulo e das associagdes
feitas a partir de experiéncias prévias. (2018, p.176)

Entende-se que a memoria é tudo aquilo que guardamos, e quanto mais usamos mais
lembramos. O processo de associacdo € importante para a memorizagdo. Por exemplo, quando
vemos um objeto, sentimos um cheiro, ouvimos algo, estes estimulos nos remetem a uma
memodria vivida, o que provoca uma alteragdo organica.

O sistema limbico, regido conhecida por ser o centro das emoc@es, é formado por
diversas estruturas cerebrais, apontadas na figura 04. O hipocampo tem um papel central no
aprendizado, memoria e cognicdo, estando envolvido na formacéo de memdrias e na navegacao
espacial (DUTTA,2019).
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Figura 4 -Localizacdo do Hipocampo no Sistema Limbico. Seccdo transversal do cérebro humano.

Fonte: https://comportese.com/

As pesquisas e experimentos sobre como o aprendizado acontece no cérebro que
consideram a memoria o caminho inicial para aprendizagem e que dependendo da utilizacao,
namero de sinapses e a qualidade dessas, a informacédo passa da memdria curta para memoria
de longa duracdo (ACAMPORA, 2018).

Cada pessoa apresenta uma historia de vida diferente e, assimila diferente, como afirma
Migliori (2013), pesquisadora no centro de diagndstico de neuropsicologia da UNIFESP "o
cérebro humano tem potencial para assimilar quase tudo, mas vai depender das experiéncias e
utilizacdo das estruturas cerebrais de cada um. O seu cérebro é Unico.” As técnicas nao
invasivas como Imagem por Ressonancia Magnética Funcional (FMRI), Eletroencefalograma
(EEG) e Espectroscopia no Infravermelho proximo (NIRS), utilizadas nas pesquisas sobre o
cérebro foram fundamentais para consolidar a neuroeducacao, pois permitiu com a visualizagao
de imagens observar os efeitos neurais da aprendizagem sobre a plasticidade. (OLIVEIRA,
2019).

Em um artigo desenvolvido por pesquisadores da Universidade Estadual do Arizona e
da Universidade de Stanford, publicado pela revista cientifica “Nature Communications”, foi
relatado um experimento com uso de imagens de ressonancia magnética funcional (FMRI).
Durante o experimento, cuja finalidade era de medir a atividade cerebral do hipocampo e de
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outras estruturas cerebrais os participantes eram expostos aos exames das imagens de estimulos
que eram associadas nas a¢Oes dos participantes, o hipocampo era o Gnico com atividade. H&
muitos relatos de problemas que afetam o hipocampo compromete a fala, linguagem, alteracfes
nos circuitos neuronais que prejudicam a memoria (BABAYAN et al., 2018).

Os resultados dessa e outras pesquisas e experimentos nesse campo, auxiliam a orientar

0 conjunto de ac¢des que podem ser utilizadas para se obter resultados educacionais relevantes

na melhoria da aprendizagem.

2.1.4 Estudo do cérebro no ensino basico: relevancia do contetido

Estudar o sistema nervoso néo é facil. Ensinar também n&o é. E o sistema mais complexo
e interessante do corpo humano. Estudado por vérias &reas do conhecimento como psicologia,
biologia, neurofisiologia, é alvo de muito interesse, pois todos querem desvendar 0s mistérios
que regem as ac¢des do ser humano principalmente.

Com o conhecimento disponivel a todos pelas redes sociais principalmente, pois hoje 0s
adolescentes e jovens tém se afastado dos livros as informacgdes sdo passadas em tempo real.
No entanto, fatos veridicos e falsos se misturam e sdo propagados. Essas divulgac6es tornaram-
se mais comuns a partir de 1990, ap0s a neurociéncia ter ficado mais evidente, ficando conhecida
como a década do cérebro (EARL,2014; OLIVEIRA, 2015; BACARO; SFORNI, 2016).

Algumas das informacdes que sdo divulgadas pelas midias, sdo resultados de pesquisas
sobre o funcionamento do cérebro, mas que por varios motivos, como por exemplo linguagem
pouco acessivel ou as pessoas ndo lerem o contetido das informacdes em sua integralidade, estas
informagdes séo erroneamente interpretadas, estabelecendo-se conceitos distorcidos sobre as

neurociéncias que se tornaram conhecidos pelo termo de Neuromitos (RIMMELE, 2017;

DEKKER, 2012).

2.1.5 Neuromitos: o que séo?

A palavra mito vem do Grego MYTHOS, e com vérios significados, alguns deles s&o:
narracao ou fabula, invencéo, lenda e relato imaginario.

Preocupacdes sobre a crenga em neuromitos estdo relacionadas na sua propagacao na
area educacional, e 0 quanto isso pode prejudicar, o que pode levar ao desperdicio de tempo e
prejuizo financeiro se for investido em métodos para um melhor ensino baseado nessas
informagdes sem embasamento cientifico, erradas (DEKKER E JOLLES, 2015).
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A crenga em neuromitos é amplamente difundida entre diversos paises como Brasil,
Argentina, China e outros. Deligiannidi e Howard-Jones (2015) pesquisaram entre educadores
na Grécia, Karakus et al. (2015) na Turquia, Hovarth et al. (2018), Reino Unido, Austrélia,
Estados Unidos (EUA), Dekker et al. (2012) na Holanda e os resultados revelaram que 0s
educadores acreditavam em neuromitos, apresentando um percentual variado, como exemplo,
mais de 90% dos professores acreditaram que os individuos aprendem melhor quando recebem
informacdes em seu estilo de aprendizagem preferido (por exemplo, visual, auditivo ou
cinestésico e argumentam que, “ha boas razdes para considerar que esses mal-entendidos
contribuem para mas praticas em sala de aula” ¢ Karakus et al. (2015) afirmam que “as ideias
sobre o cérebro provavelmente influenciam a pratica dos professores na sala de aula”.

Howard-Jones, pesquisador que lancou o conceito de neuromito, refere que estes
pesquisadores, em sua maioria, ndo € neurocientista e simplesmente aceita 0 neuromito como
teoria comprovada.

Horvath et al. (2018) em seu estudo aprovado pela Universidade de Melbourn, avaliaram
a prevaléncia da aceitacdao de neuromitos entre um grupo de professores no Reino Unido, EUA
e Australia, premiados internacionalmente reconhecidos e comparando-os com dados
publicados anteriormente com populacbes de professores estagiarios e ndo premiados. Os
resultados mostraram que a aceitacdo, foram quase idénticos para os dois grupos.

E de grande importancia esclarecer os mitos gerados por falsas informagcdes, equivocos na
interpretacdo de dados cientificos e divulgados pela midia (DEKKER et al., 2012). Um estudo
sobre neurociéncia no Brasil revelou que muitos equivocos existiam entre o pablico em geral,
e que nao havia uma grande variacao na frequéncia dos equivocos (HERCULANO-HOUZEL,
2002). E comum na sala de aula ouvir questionamentos sobre o funcionamento do cérebro,
baseando-se em séries ou filmes, onde os atores e atrizes adquirem grande capacidade
intelectual, sendo capazes de acelerar todos o0s circuitos neuronais, e utilizar todos os bilhdes
de neurdnios. Por outro lado, uma parcela significativa de professores e estudantes acreditam
que sé utilizamos 10% do nosso cérebro, sendo este um dos neuromitos mais difundidos
(DEKKER et al., 2012).

Busso e Pollack (2015) argumentam que € preciso uma maior alfabetizacdo
neurocientifica e que esse conhecimento deve ser incluido no treinamento de educadores. A
presenca de dificuldades na identificagdo da origem e limitacdo linguistica é defendida por
Howard-Jones (2014). Na formacao, a alfabetizagdo neurocientifica tem sido prevista pela
leitura de revistas de ciéncia popular e jornais (HERCULANO-HOUZEL, 2002). Pasquinelli
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(2012) argumenta que a leitura de midia popular parece ter efeitos positivo com maior
alfabetizac@o neurocientifica e efeito negativo gerando equivocos ou disseminando neuromitos.

Sobre alfabetizacéo cientifica Silva e Pereira considera que:

Uma alfabetizacdo neurocientifica poderia ajudar futuros professores a ter uma melhor
compreensdo dos resultados da investigagdo e de analisar criticamente informag6es
que eles recebem a partir de multiplas fontes. Professores que séo capazes de avaliar
criticamente a ciéncia a que estdo sendo expostos, ndo s6 vao evitar o uso de base de
dados imprecisos e pseudociéncia, mas também podem forcar os produtores de
literatura relacionado a educacao baseado no cérebro para fornecer informagoes mais
sofisticadas e precisas (SILVA E PEREIRA,2018,p185-186).

Pode-se entender pelos resultados do trabalho de Hovarth et al. (2018), citado acima que
ndo se trata apenas de uma alfabetizacéo cientifica, mas que as informacdes sejam transmitidas
com esclarecimento, interpretacGes claras e que estratégias para isso sejam direcionadas aos
leigos também.

Estudos sobre neuromitos no ensino basico podemos considerar que é algo novo, e que
precisa de mais estudo e atengdo. E relevante desenvolver pesquisas e divulgar a importancia
de verificacdo das informacdes que sdo transmitidas e publicadas nas midias sociais, ja que elas
sdo acessiveis ao publico em geral e que os adolescentes e jovens sdo mais propensos a acreditar
nas informacdes sem verificacdo dos dados e ao observar os resultados das pesquisas citadas
neste trabalho, os Neuromitos s&o acreditados em todas as idades tanto nos niveis académicos
quanto profissional.

Grospietsch (2020) discute sobre os Neuromitos serem um problema para pratica
pedagbgica e que “a Neurodidatica e os Neuromitos devem ser transformados em objetos de
ensino universitario”, isso porque tanto professores quanto os estudantes acreditam nos
Neuromitos. As pesquisas apresentam se ha prevaléncia de fatores preditivos para essa crenca,
mas os resultados ndo mostram variacao significativa, mas discutem a leitura e interpretacdes
equivocadas e gque sdo publicadas.

Vygotsky (1998, p. 72) explica que existe um espago entre 0 que se aprendeu e o que
falta pra alcangcar um aprendizado a mais, chamando de zona de desenvolvimento proximal
(ZPD) ela diz até onde a crianca pode aprender sozinha, referindo-se a distancia entre o “real”
e o “potencial”, com essa concepcdo estudar através de métodos ativos, fard o educando
conhecer mais sobre o cérebro e ser a fonte de divulgacdo de novas informacgoes, antes néo
conhecida por ele, aproximando a neuroeducacgédo da escola e a atencdo sobre as informagoes

gue se propaga na midia.
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3 METODOLOGIAS ATIVAS:CONCEITOS BASICOS E APLICACAO

As Metodologias Ativas sdo estratégias utilizadas no processo de ensino aprendizagem
que promovem a ativa participa¢do do aluno, embasada em projetos, jogos, aulas invertidas,
ambientes simulados, ensino hibrido e outras acdes que desenvolvem competéncias e tornam
professor e alunos coparticipativos no processo de ensino e aprendizagem (BASTOS, 2006).
Metodologia Ativa pode ser definida como o conjunto de atividades que ocupa o estudante a
fazer algo ao mesmo tempo em que deve pensar sobre o que esta fazendo. Na pratica, o
estudante interage com o assunto em estudo ao invés de somente recebé-lo de forma passiva do
professor (AHLERT et al., 2017.p.9).

Os teoricos Freire, Dewey, Knowles, Rogers, Vygotsky ndo citam o termo, mas
defendiam a aplicacéo de tais principios. O termo “aprendizagem ativa” comegou a ser utilizado
por Revans na década de 1930 (GARCIA, 2017).

A preocupacdo por estratégias de ensino que promovam um aprendizado ativo vem
crescendo desde entdo. Segundo Revans (1998) em sua teoria da aprendizagem ativa “Nao pode
haver aprendizagem sem ac¢do, nem agdo sem aprendizagem” 0 que podemos inferir que essas

acoes se referem as Metodologias Ativas.

Figura 5 - Pontos basilares das metodologias ativas de ensino

ALUNO: CENTRO DOS
PROCESSOS DE ENSINO
< EDE APRENDIZAGEM

PROFESSOR:
MEDIADOR, AUTONOMIA
FACILITADOR,
ATIVADOR
\
I METODOLOGIAS
ATIVAS DE ENSINO
IROVACAD REFLEXAO
N A
TRABALHO EM PROBLEMATIZAGAO
EQUIPE - DA REALIDADE

Fonte: Diesel, Martins e Rehfeldt, 2016,p.156.
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O ensino tradicional, convencional que ainda é usado de forma mais branda, mas ainda
é visto por trabalhar com um sistema de avaliacdo classificatoria por notas, preparatorios para
a faculdade. Mas a realidade mudou, o numero da populacdo cresceu as necessidades
individuais e coletivas também ja ndo sd@o as mesmas. Temos problemas financeiro, familiar,
dificil acesso a escola, inclusdo. Com a heterogeneidade em sala de aula, as estratégias comuns
jando atendem a demanda.

A ideia de chamar atencdo, motivar, tornar alegre o ambiente permitir a socializacao,
integracdo, respeitando e permitindo o desenvolvendo das habilidades individuais dentro dos
grupos pode ser atingido através de praticas ativas (DIESEL; MARCHESAN; MARTINS,
2016).

3.1. Conceitos Basicos sobre Métodos Ativos de ensino

Os tipos de métodos considerados ativos sdo aqueles em que o centro organizador para
mediar e orientar a acdo é o professor e 0 aprendente passa a exercer papel principal na atividade
na busca da informacédo necessaria para o estudo em questdo. Varias estratégias podem se tornar
ativa, desde que propicie ao aprendente ser coparticipativo, desenvolver atividade junto ao
professor, que seja investigativo, instigue a curiosidade e vontade de participar. Pode-se
destacar alguns exemplos de estratégias que fazem parte das Metodologias Ativas (MA):

Aula Invertida (do inglés, flipped classroom) de autoria dos estadunidenses Jon
Bergman e Aaron Sams, consiste em antecipar, o contetdo a ser trabalhado aos estudantes antes
da aula. Conforme eles explicam “basicamente, o conceito de sala de aula invertida é o seguinte:
0 que tradicionalmente é feito em sala de aula, agora é executado em casa, e 0 que
tradicionalmente é feito como trabalho de casa, agora é realizado em sala de aula”.
(BERGMANN; SAMS, 2016, p. 11).

Rotacdo por EstacGes € uma MA que pode ser organizada de vérias formas. O objetivo
principal é criar um circuito de estacbes com atividades diferentes sobre 0 mesmo conteudo e
os alunos precisam passar por todas as estaces. Deve estabelecer o tempo fixo para que cada
participante passe em cada estacao.

Laboratério Rotacional segue 0 mesmo procedimento da Rotagdo o diferencial é que
ocorre com tablets ou computadores de forma on-line. Assim, os alunos que forem direcionados

a esse espaco, realizando as atividades nos aparelhos (internet) individualmente, com
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autonomia, para cumprir os objetivos propostos na aula. Pode ser alterada a critério do professor

adequar alguns detalhes a necessidade da turma.

A proposta é semelhante ao modelo de rotagdo por estagGes, em que os alunos fazem
essa rotacdo em sala de aula; porém, no laboratdrio rotacional, eles devem dirigir-se
aos laboratérios, onde trabalhardo individualmente nos computadores, sendo
acompanhados por um professor tutor. Esse modelo é sugerido para potencializar o
uso dos computadores em escolas que contam com laboratdrios de informatica
(BACICH;MORAN,2015.p 45).

Estudo Baseado em Problemas (PBL) é um método caracterizado pelo uso de problemas
do mundo real para encorajar os alunos a desenvolverem pensamento critico e habilidades de
solucdo de problemas e adquirirem conhecimento sobre 0s conceitos essenciais da area em
questdo (RIBEIRO, 2008).

Ensino Hibrido é caracterizado por utilizar dois modos de ensino, o online, em que
geralmente o aluno estuda sozinho, aproveitando o potencial da internet e o offline, momento
em que o aluno estuda em grupo com o professor ou colegas, valorizando a interacdo e o

aprendizado coletivo e colaborativo.

Hibrido significa misturado, mesclado, blended. A educacdo sempre foi misturada,
hibrida, sempre combinou varios espagos, tempos, atividades, metodologias, publicos.
Agora esse processo, com a mobilidade e a conectividade, & muito mais perceptivel,
amplo e profundo: trata-se de um ecossistema mais aberto e criativo. O ensino
também ¢é hibrido, porque ndo se reduz ao que planejamos institucionalmente,
intencionalmente. Aprendemos através de processos organizados, junto com
processos abertos, informais. Aprendemos quando estamos com um professor e
aprendemos  sozinhos, com colegas, com desconhecidos. Aprendemos
intencionalmente e aprendemos espontaneamente. (BACICH e MORAN, 2015.p.45-
47).

Destacaremos agora a metodologia ativa que faz parte desse estudo que € o jogo.

Gamificacdo (games/jogos) segundo Werbach e Hunter (2012) corresponde a aplicacéo
de elementos de jogos em contextos que ndo Sao jogos, ou Seja, as técnicas e designe para tornar
a atividade envolvente, com as mesmas caracteristicas, mecanicas dos jogos utilizados como
meio de entretenimento, diversdo, e apresenta varios elementos como regras, metas, premiagdes

enquanto a gamificacdo é definida segundo Silva como:

processo de insercdo de técnicas e aspectos de jogos como estética, mecanica,
dindmica e pensamento de jogos, em contextos que ndo estdo intrinsicamente munidos
desses elementos ou ndo sdo jogos, para engajar e motivar pessoas na resolucao de
problemas (SILVA et al.,2018,p.1097)
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Podemos inferir que quando confeccionamos um jogo atribuindo-lhe significado e
finalidade para resolver um problema real, como tornar um conteddo mais atrativo e instigador,
ele ndo sera apenas um jogo, mas um produto da gamificacéo.

A gamificagdo ndo é utilizada apenas nas Instituicbes Educacionais, ela também é
incorporada nas empresas para treinamento corporativo, devido as competéncias e habilidades
que ela possibilita desenvolver nos sujeitos envolvidos, proporcionando desenvolver Ambientes
Simulados de trabalho.

Os jogos de baralho, cartas ou tabuleiros fazem parte da gamificacdo analdgica, e sua
utilizacdo ndo necessita da internet, enquanto a gamificacdo digital utiliza os avancgos
tecnoldgicos, desenvolvido em plataformas eletrdnicas, 0os games podem ser acessados em

celulares, computadores, em redes e cada vez conquista mais adeptos, por serem mais atrativos.

3.2 O professor frente as Metodologias Ativas

Vencer o comodismo do método tradicional ainda € um grande obstaculo nas escolas.
Mesmo quando o professor apresenta a proposta em muitos relatos séo criticados, e em alguns
casos a propria gestdo escolar ndo apoia. O professor € o agente em todo processo com um
diferencial, que as Metodologias Ativas o coloca como orientador, aquele vai estimular a
proatividade do aprendente. Assim com a integralizacdo da neuroeducacao e aplicacdo de MA
permite ao professor um importante meio para criar oportunidades para que uma tematica possa
ser revista, examinada pesquisada mais de uma vez e em diferentes contextos e praticas pelo
estudante e assim consolidar conhecimento, uma vez que atividades que colocam o estudante
no centro da aprendizagem o torna responsavel pela acdo, e o professor aquele que apresenta
situacOes para o desenvolvimento do estudante utilizando os conhecimentos prévios associando
ao novo (CONSENZA E GUERRA, 2011;VYGOTSKY, 2007).

O esquema abaixo, apresenta um resumo comparando as acgdes tradicionais e ativas

desempenhadas pelos docentes na sala de aula.
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Figura 6 — Professor e estudante e agOes estratégicas tradicionais
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Fonte: elaborado pela autora, 2020
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Figura 7- Professor e estudante e agdes estratégicas ativa
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Fonte: elaborado pela autora, 2020

Um grande desafio para os professores é justamente prender a atencdo dos estudantes
durante as aulas. N&o precisa muito tempo de uma explicacdo e logo se dispersa. Para a
neurociéncia do aprendizado, a atencdo é fundamental ao ato de aprender (HERCULANO-
HOUZEL, 2009), ou seja, é necessario que o estudante tenha foco para ao realizar uma

atividade. Em toda e qualquer atividade proposta que leve muito tempo da aula tornara o aluno
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disperso, conversas paralelas e o foco se desvia para o0 mundo externo. E preciso um bom
planejamento da aula com uso de métodos que sigam um roteiro de mudanca a cada 15 ou 20
minutos. O professor tem papel fundamental nesse processo, diz Moran (2015), que a educagéo
se horizontaliza e o professor agora passa a ser o orientador em um papel ativo. Como
orientador, o professor passa a ser o curador de conteudos e organizara materiais que levara ao
enriquecimento do aluno com projetos integradores pesquisas e outros que fazem parte das
Metodologias Ativas e 0 educando sera o protagonista, estard em acao, aprendera através da
experimentacao, vai crescendo em experiéncia, sera reflexivo, criativo, critico e participativo
da sociedade a qual esta inserido e observar e interagir com 0 mundo, com capacidade de muda

- lo.

Curador, que escolhe o que é relevante entre tanta informagao disponivel e ajuda a que
os alunos encontrem sentido no mosaico de materiais e atividades disponiveis.
Curador, no sentido também de cuidador: ele cuida de cada um, d& apoio, acolhe,
estimula, valoriza, orienta e inspira. Orienta a classe, 0s grupos e a cada aluno. Ele
tem que ser competente intelectualmente, afetivamente e gerencialmente (gestor de
aprendizagens multiplas e complexas). 1sso exige profissionais melhor preparados,
remunerados, valorizados. Infelizmente ndo € o que acontece na maioria das
instituicGes educacionais. (MORAN, 2015, p. 24)

Nesse contexto o uso de metodologias ativas 0 professor deve assumir uma postura
investigativa de sua propria préatica, refletindo sobre ela a fim de reconhecer problemas e propor
solugdes, elabore hipdteses, experimente, andlise. Utilizar o conhecimento proprio e a partir
dele descobrir outros e conhecer o que a ciéncia apresenta, torna o ensino significativo pois
desenvolve um aprendizado de significados, “uma disposi¢do para relacionar, de forma nao
arbitréria e substantiva, 0 novo material a sua estrutura cognitiva e que o material aprendido
seja potencialmente significativo” (AUSUBEL et al., 1980, p. 34). Através das metodologias
ativas o aluno aprende com problemas e situacdes reais que 0 prepara para a vida profissional.
A motivacdo para o aprendizado acontecer pode se estender a sala de aula, a vida do aluno deve
ser ligada ao trabalho desenvolvido.

Na Pedagogia da autonomia proposta por Paulo Freire, a perspectiva coincide com a
abordagem envolvendo o método ativo. De acordo com o educador, um dos grandes problemas

da educacéo é no fato dos estudantes ndo serem estimulados a pensarem autonomamente:

Percebe-se, assim, a importancia do papel do educador, 0 mérito da paz com que viva
a certeza de que faz parte de sua tarefa docente ndo apenas ensinar os contetdos, mas
também ensinar a pensar certo. Dai a impossibilidade de vir a tornar-se um professor
critico se, mecanicamente memorizador, € muito mais um repetidor de frases e de
ideias inertes do que um desafiador. (FREIRE, 2015, p.29)
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Existem instituigdes que adotam as Metodologias Ativas que apresentam resultados de
sucesso. Como exemplo hd o INSPER, EINSTEIN que adotam o team based learning
(aprendizagem baseada em equipe) e pesquisas, aula invertida, feedback imediato e outras que
se enquadram no método. No artigo intitulado “O aprendizado ativo aumenta o desempenho do
aluno em ciéncias, engenharia e matematica” de Freeman et al. (2014) relata a melhora
significativa no desempenho dos participantes desenvolvidos nas atividades como uso de

métodos ativos de ensino.

3.3 Aplicacéo do jogo como Metodologia Ativa

Historiadores apresentam que o surgimento dos jogos no século XVI e os primeiros
estudos sobre jogos foram registrados em Roma e na Grécia com o0 objetivo de ensinar letras.
Segundo Nallin (2005) o jogo foi utilizado na escola com o aparecimento dos Padres Jesuitas
que através de escolas com ensino voltado para a religido catolica, buscam através de um
método disciplinador carismatico, utilizar o jogo como um auxiliador no processo de ensino.

A expansdo dos jogos com o0 objetivo educativo ou melhor de ferramenta de
aprendizagem surgir nos Estados Unidos na década de 50 e no Brasil na década de 80. Os jogos
em muitas culturas foram passados de pais para filhos como distracdes e entretenimentos,
exemplos dessa tradigio temos Portugal, Franca, Brasil, Africa e a Grécia.

Atualmente a necessidade de empreendedorismo educacional e entusiasmo para
aprender necessita de metodologias que movimente a vontade de apreender com desafios,
informacgdes que tenham sentido no mundo onde estdo situados como os meios tecnoldgicos e
criativos manual.

O tradicionalismo que tanto valorizou a informacéo dada pelo mestre professor e a pouca
participacao dos alunos tinha uma importancia essencial quando a informacao era dificil o meio
de acesso ainda era apenas livros. Hoje a interatividade entre professor e aluno acontece dentro
de um campo simbioticamente qualificado pela competéncia do professor e a habilidade digital
do aluno.

Por essa razdo as Metodologias Ativas tornaram - se um instrumento rico de
desenvolvimento de conhecimento e exercicio para a aprendizagem facilitando o aprender a
aprender. Dando mais significado na sala de aula meios tecnoldgicos que ndo sdo utilizados em

todo o seu potencial.
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Os jogos virtuais tém prendido a atencdo completa do educando, retirando sua
concentracdo nas aulas. E de acordo com Cavalli et al. (2017) a preferéncia por jogos violentos
se destaca e que a maioria dos pesquisados ndo percebem os componentes cognitivos presentes
no ato de jogar, sentem mais a diversdo a interagdo com amigos acrescentam que para a
estratégia ser positiva ou negativa deve-se ter atencéo as areas disfuncionais de comportamento,
sintomas e reaces emocionais derivados, e a subjetividade de cada individuo relacionados com
a pratica do jogo (CAVALLI et al. 2017).

Os jogos online, virtuais sdo os mais atrativos e tem sido utilizado como recurso para
aprendizagem, “pois possibilita que o aluno vivencie desafios e tenha feedbacks a cada tomada
de decisdo no jogo” (SCHERER e SILVA MIRANDA, 2013, p.1).0s autores destacam o papel
importante do professor na aplicacdo desses jogos, para que seja planejado e orientado no
sentido objetivo de ensino e aprendizagem.

Agregar as tecnologias no ensino torna-o dinamico e produtivo de acordo com Cossentin

quando diz que

Os jogos virtuais podem ser utilizados para ensinar e aprender de forma ludica e,
simultaneamente, inclusiva. Isso implica pensarmos na sua utilizagdo em contraste as
metodologias tradicionais quando elas falham ao homogeneizar os alunos, e como
uma ferramenta capaz de levar os alunos a superar desafios em relacdo a prépria
aprendizagem. Entre outras coisas, a utilizagdo de jogos virtuais para o ensino e a
aprendizagem possibilita o desenvolvimento: da coordena¢do motora, da percepcdo
espacial, da atencdo, da concentracdo, da criatividade, da boa reacdo a situacGes
desafiadoras, dos reforcos positivos, da superacéo de fases e obstaculos, da escolha e
elaboracdo de atividades, da elaboracdo de textos e desenhos etc.(COSSETIN,
2018,n.p).

Os Jogos Virtuais conhecidos por tirar atencéo nas aulas, afastar estudantes do convivio
social também aproxima muitos para momentos de diversdo. Essa caracteristica atrativa o jogo
ja possui, 0 que o torna um grande aliado se adaptado, criado, para o ensino. As Varias
habilidades que podem ser desenvolvidas na utilizacdo de Jogos pressupdes um estudante ativo
que pode alcangar novas competéncias, e nesse contexto 0 Jogo nao € so objeto de ensino, mas
também de aprendizagem.

As Tecnologias digitais j& fazem parte do conhecimento do estudante, e foi com a
atracdo por jogos que ela se tornou parte da vida diéria da maioria de criancas, adolescentes,
jovens e adultos. O que ndo podemos negar é que ainda nao é realidade em todas as redes
educacionais 0 acesso para tais tecnologias. Ha muitas escolas sem computadores ou internet

para seu corpo estudantil. O que torna necessario a utilizacdo de estratégias ndo digitais.



37

Existem véarios Jogos que podem ser adaptados, elaborados para aplicar no ensino que ndo
utilize aparelhos digitais.

A utilizacdo dos jogos, ndo s6 os virtuais, em sala de aula despertam a emocdo e o
espirito competitivo ao mesmo tempo cria lagos de interacdo entre o grupo. Utilizar o jogo no
processo de ensino tem alcancado aprendizados significativos. E interessante e relevante que o
aprendiz nédo so participe do jogo, mas também de sua elaboracédo que possa criar e desenvolver
regras de aplicacao.

Ha grandes vantagens na utilizacdo de jogos néo virtuais, considerando o contexto social
da maioria das escolas, que ndo possui uma rede de internet potente, salas apropriadas e
equipadas com computadores suficientes para a demanda estudantil que atende, esses jogos sao
viaveis pois o educador pode confecciona-lo com baixo custo para aplica-los, e sera acessivel a
todos.

A estimulagdo cognitiva por meio de jogos apresenta uma série de beneficios e, séo
apresentados por Silva (2010) e Sales (2017) como: Desenvolver o raciocinio légico; Auxilio
na alfabetizacdo; Geracdo de regras e estratégias; Ampliacdo cultural, Memorizacéo; Interacéo
Social; Emocéo e outros.

A desvantagem da utilizacdo de jogos fisicos (impressos) é menor, considerando que
ndo depende do uso da internet nem dos aparelhos (computadores, celulares). Em termos
didaticos, precisa-se de tempo para organizar, confeccionar, aplicar. O mais importante esta na
atencdo, pois todo jogo pode gerar conflitos de competicdo, ou fugir do objetivo que é o
conhecimento das informacdes que sdo tratadas na atividade do jogo. Considerando o quao
importante é o esclarecimento de questdes relacionadas ao funcionamento do sistema nervoso,
0 qudo relevante é conhece-lo, e apresentar com embasamento cientifico informacdes sobre ele,
desmistificando conceitos consolidados, 0os neuromitos, 0 jogo de cartas sera vantajoso pois
tratara dessas questdes, e ira promover emogao interacdo entre os participantes, possibilitando
avaliar o quanto esse jogo beneficiard no ensino, em experiéncia, e conhecimento aos

estudantes, o que pode ser estendido aos professores e comunidade escolar.
3.3.1 Jogos de Cartas para 0 ensino investigativo
Os jogos de cartas sdo comumente chamados de jogo de baralho, e sdo utilizados como

brincadeiras, competicdo, sem finalidade pedagdgica. Existem varios modelos e variadas regras,

como Belda apresenta em seu artigo Supergenius explicando que
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Jogos de cartas sdo geralmente definidos por utilizarem cartas impressas como seu
dispositivo primario. Podem ser cartas numéricas, com naipes, ou cartas especificas,
com temas, valores e figuras que variam conforme o jogo. Alguns jogos de cartas, como
0 pbquer, tém regras padronizadas, mas estima-se que a maioria seja de jogos populares
cujas regras variam entre regides, culturas ou mesmo diferentes grupos de jogadores
(BELDA, 2016,p.1).

Todos os jogos que sdo levantados por Belda tem a funcdo de entretenimento, mas
ressalta um exemplo de sua utilizacdo como método de reflexdo na China do século IX,
“observavam efeitos positivos dos jogos de cartas como estimulo ao pensamento na dinastia
Ming”(BELDA, 2016.p.1392).

A reflexdo é parte importante nesse processo. O jogo sera o instrumento que apresentara
0 problema, a questdo que vai instigar o jogador aprendente a refletir qual a possivel solucao.
Configurando o primeiro passo para a investigacdo, e compreendendo que nesse momento o
cérebro esta associando as informacdes ja consolidadas na memdria de longa duracdo com a
nova, e novas conexdes surgem, e quanto mais trabalhar nessa informacé&o, através da pesquisa,
discussdo, que o jogo possibilita, acontecera acomodacéo dessa informacao.

O ensino investigativo é uma abordagem didatica por estar associada as a¢oes e praticas

desenvolvidas pelo professor para o estudante que tera autonomia para solucionar o problema
(SASSERON, 2015) que visa estimular o estudante a pensar, refletir, questionar e discutir 0s

contetdos em sala de aula, devendo explorar, experimentar, buscando evidéncias que permita
encontrar solucdo para o problema, questdo colocadas com que tenha embasamento cientifico.

Sa et al., (2008) apresenta algumas concepgdes sobre as atividades investigativas

1. As atividades investigativas valorizam a autonomia e desencadeiam debates;
2. As atividades investigativas partem de situacbes que os alunos podem
reconhecer e valorizar como problemas;

3. O que faz o ensino investigativo é mais 0 ambiente de ensino aprendizagem do
que as atividades em si mesmas;

4, A atividade investigativa coordena teorias e evidéncias;

5. Atividades investigativas ndo sdo necessariamente experimentais.

Para Sa et al.:

Em um ambiente de ensino e aprendizagem baseado na investigacdo, os estudantes e
os professores compartilham a responsabilidade de aprender e colaborar com a
construcdo do conhecimento. Os professores deixam de ser os Unicos a fornecerem
conhecimento e os estudantes deixam de desempenhar papéis passivos de meros
receptores de informacéo. (SA et al., 2008, p.3).
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A Base Nacional Comum Curricular compreende 0s jogos como parte indissociavel do
universo de criancas e adolescentes das novas geracdes e aparecem entre as competéncias gerais
e habilidades especificas para toda a Educagdo Bésica. Destaca 0 ensino investigativo para o

letramento cientifico no desenvolvimento critico e reflexivo do estudante.

O processo investigativo deve ser entendido como elemento central na formacao dos
estudantes, em um sentido mais amplo, e cujo desenvolvimento deve ser atrelado a
situacOes didaticas planejadas ao longo de toda a educacdo basica, de modo a
possibilitar aos alunos revisitar de forma reflexiva seus conhecimentos e sua
compreensdo acerca do mundo em que vivem. (BRASIL, MEC, 2017, p.320).

Compreende-se que 0 ensino investigativo deve ser continuo, fundamentado para
reflexdo, e no texto diz que devemos contemplar as quatro modalidades de acdo em sala de aula:
definicdo de problemas; levantamento, analise e representacdo; comunicacdo; e intervencao
(SASSERON,2018, p.1071).

4. HIPOTESE

A utilizacdo do jogo JgBrain como proposta investigativa facilitara a aprendizagem do
estudante sobre a fisiologia do sistema nervoso.
5. OBJETIVOS
5.1 Objetivo Geral

Avaliar o conhecimento sobre principios basicos do funcionamento do cérebro em
estudantes da 22 série do ensino médio e baseado nessa avaliacéo, propor uma metodologia ativa
para o ensino sobre o funcionamento do sistema nervoso.

5.2  Objetivos Especificos:

. Analisar por meio de questionarios impressos o conhecimento dos estudantes sobre

mitos e verdades relativos ao funcionamento do cérebro;
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. Produzir jogo interativo que promova a consolidagdo dos conceitos aprendidos sobre o
funcionamento do cérebro;
. Verificar a eficiéncia do método ativo utilizado reaplicando os questionarios sobre mitos

e verdades relativos ao funcionamento do cérebro.

6 METODO DA PESQUISA

A pesquisa configura-se do tipo quantitativa e descritiva, em que permite a realizacao
das andlises estatisticas descritivas, pode simplificar as representacdes complexas e permitem
verificar a existéncia de variaveis de interesse. De acordo com Proetti quando explica que: “A
pesquisa quantitativa segue com rigor de estudo a um plano previamente estabelecido, com
hipGteses e variaveis definidas pelo estudioso. Ela visa enumerar e medir eventos de forma
objetiva e precisa (PROETTI, 2018, p.2). Mattar (2001), explicita que a pesquisa quantitativa
valida as hipdteses mediante a utilizacdo de dados estruturados, estatisticos, com analise de um
namero significativo de casos representativos. “Quando se diz que uma pesquisa € descritiva,
se esta querendo dizer que se limita a uma descricdo pura e simples de cada uma das variaveis,
isoladamente, sem que sua associacdo ou interacdo com as demais sejam examinadas”
(CASTRO, 1976, p. 66).

Para Demo “a ciéncia prefere o tratamento quantitativo porque ele ¢ mais apto aos
aperfeicoamentos formais: a quantidade pode ser testada, verificada, experimentada, mensurada
[...]’(2002, p.7). Para essa pesquisa o tratamento quantitativo ¢ valido por se tratar de um

levantamento da crenca em neuromitos, que sera medido antes e apos a aplicacdo da estratégia.

6.1 Etapas da Pesquisa

A execucdo da pesquisa foi dividida em trés (03) partes, a saber: primeira parte -
definicdo dos sujeitos e l6cus da pesquisa; elaboracdo dos TCLEs ( apéndices C,D,E);
elaboracdo de dois questionarios, um sociodemografico e outro sobre neuromitos (apéndices B,
A); aplicacdo com os alunos; tabulacdo e anélise dos dados; segunda parte — organizacéo do
conteudo (sistema nervoso, suas funcdes e neuromitos) e estruturacdo do plano para as aulas;
terceira parte - constru¢do do produto (jogo de cartas); elaboracdo de regras e impressao;
aplicacdo com os alunos; aplicagdo do pds-teste. Pode ser observado no esquema abaixo (Figura
8):



41

Figura 8 - Fluxogramas das etapas dessa pesquisa

Elaboracéo de dois
questionarios

Definicio dos B (sécio-demografico e
sujeitos, locus; elaboracao sobre neuromitos)
dos TCLEs
12 ETAPA ' )
| Estruturacéo do plano de
aula
| 06 Aulas de 60 minutos
cada
Sistema Nervoso
Aplicacdo das aulas
Neuromitos
22 ETAPA
Aplicacdo dos Testes ———  Analise dos dados
— Confecgéo
Construcédo do || x
oroduto: jogo Elaboracéo de regras
32 ETAPA
— Aplicacdo do jogo

— Pas-teste

Fonte: Autora, 2020
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6.2. Sujeitos , Locus e ética na pesquisa.

A pesquisa de campo ocorreu na Escola Estadual Saturnino de Souza no Municipio de
Matriz de Camaragibe em Alagoas, no periodo de 2019 a 2020, com estudantes das turmas da
2% série A, B, C, D. Dos 173 estudantes matriculados participaram 156 estudantes. A faixa etaria
dos alunos foi entre 14 aos 20 anos. Em 2020, as mesmas turmas participaram, mas houve uma
reducdo no nuimero de matriculados para a 3?2 série para 143, houve algumas desisténcia,
repeténcia e emigracao.

A Escola Estadual Saturnino de Souza, que antes era de ensino fundamental,
gradativamente passou a atender apenas o Ensino Médio nos horarios Matutino e Vespertino.
As salas comportam até 52 estudantes. Atende a uma demanda de 1500 estudantes, mas com a
abertura da modalidade ensino médio integral, houve uma reducdo nas matriculas nos Gltimos
anos. Possui vinte (20) salas de aulas, ndo possui laboratorio, biblioteca, e ndo possui salas
reservadas para utilizacdo de TV, video e computadores.

A pesquisa foi iniciada ap6s a aprovacao do projeto pelo Comité de Etica em Pesquisa
da Universidade Federal de Alagoas - CEP/UFAL, através do Sistema de Plataforma Brasil
seguindo Conselho Nacional de FEtica e Pesquisa (CONEP), sob o CAAE: 87
09807119.8.0000.5013 (‘anexo A), em conformidade com a Resolucdo CNS n° 466/12 e CNS
n° 510/16, e assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), que ocorreu
em Maio 2019. Todos os participantes assinaram as TCLEs (Termos de Consentimento Livre e
Esclarecido), (Apéndices C,D,E). Durante a reunido a articuladora de ensino estava presente
como representante da Escola. Todas as informacGes pertinentes as pesquisas foram
esclarecidas. Os termos de inclusdo consideraram: estudantes matriculados na Escola e
presentes durante as atividades; os critérios de exclusdo considerou: participantes que

desistiram, negaram participar e que nao estavam presentes na aplicacdo dos testes.

6.2.1 Inicio das acdes

Esse processo iniciou em maio 2019, os participantes cursavam a 22 série do ensino
médio, participantes, com atividades presenciais em sala de aula, e foi interrompido em Julho
do mesmo ano. Por motivo de doenca o pesquisador foi afastado das atividades por ordem
médica. Retornando as atividades (Mestrado-pesquisa), 0 Mundo passava por uma Pandemia

por Corona Virus (Covid-19) e as Escolas, Sociedade, vivenciava o isolamento. A resolucéo
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governamental, determinou em alguns Estados que as atividades escolares ocorressem
remotamente, com auxilio das Tecnologias Digitais da Informacéo e do Conhecimento (TDIC).
Assim mantivemos o0 contato com as turmas, e 0s sujeitos participantes dessa pesquisa, que
cursavam entdo a 32 série. Nesse contexto esse estudo/pesquisa foi alterado e realizado da

seguinte forma:

Figura 9 : Esquema da fase presencial e virtual da aula.

PRIMEIRA PARTE SEGUNDA PARTE
PRESENCIAL (2019) VIRTUAL (2020)

32 ETAPA

12ETAPA

4 z N\
Sincrona : Aula sobre

L / neuromitos; aplicacéo

do jogo

4 A Duvidas e orientacdes
— vy

T 28 ETAPA Assincrona: pesquisa;
confecgdo das cartas
respostas,

AN ~ davidas; orientaces

Fonte: Autora, 2020

6.2.2 Primeira Etapa

Apds assinatura dos termos na terceira semana de maio de 2019 aplicamos a sequéncia
de seis (06) aulas sendo duas aulas semanais com o tema Sistema Nervoso. Para as duas
primeiras aulas, que no cronograma escolar sdo juntas, somando 120 minutos, abordamos o
conteddo Sistema Nervoso, iniciando com questbes norteadoras. Essas questbes séo
importantes na exposi¢édo dos conhecimentos previos dos estudantes. Mediante instigacdo do

professor, os estudantes responderam e registraram suas respostas. Em seguida foram
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orientados a pesquisar no livro didatico, adotado pela escola, as questGes e comparar as
respostas, comentando suas descobertas.

Encerrando a primeira aula, iniciando a segunda, foram explanados os conceitos sobre
0 sistema nervoso humano. A turma foi separada em 5 equipes e cada uma recebeu um atlas e
um modelo didatico para acompanhar a aula. A cada conceito exposto um grupo apontava a
estrutura correspondente e tinham alguns minutos para expor sua funcdo (da estrutura) no
organismo.

Na terceira aula houve apresentacdo de alguns videos curtos sobre: Sistema Nervoso
Central, Sistema Nervosos Periférico, Medula Espinal e Reflexos, aléem da resolucdo de
problemas com discussdo e explicacdo. A quarta aula foi desenvolvida com resolucdo de
questBes propostas no livro didatico e corregdo.

Na quinta aula, seguindo a dinamica em grupo, foi apresentado um texto que relata as
questbes da década do cérebro, em que o estudo do Sistema Nervoso trouxe muitas descobertas
e com elas os neuromitos. As equipes tinham que analisar qual o problema era possivel
identificar no texto e, em seguida sugerir hipdteses e sugestdes para resolver. A melhor resposta
foi escrita no quadro e discutida entre as demais equipes.

As equipes falaram de alternativas mais atrativas para estudar e que o assunto
neuromitos ndo é cogitado por eles, e alguns estavam ouvindo pela primeira vez. Foram
orientados a escrever em folha suas dividas sobre esse assunto e entregaram em seguida. Entre
as respostas, foi sugerido a proposta de elaborar um jogo, o que foi propicio para apresentar-
Ihes o jogo de cartas (flashcards), mas devido ao tempo de aula, organizamos como atividade
extraclasse a busca por modelos e entregar os resultados por equipes.

Na sexta aula continuou a discusséo, e a partir desse momento foram entregues 0s
questionarios da pesquisa.

A escolha de questBes para compor o questionario sociodemografico considerou 0s
dados mais frequentemente utilizados para perfilar o grupo participante da pesquisa, Como sexo,
idade, local onde mora, trabalho, utilizacdo de midias, leituras de revistas cientificas.

Elaborado pela autora, esse primeiro questionario (Apéndice A) é composto por 15
questdes.

O segundo questionario, sobre os neuromitos, objeto principal desse estudo, foi
traduzido e baseado de Dekker et al., 2012 (Apéndice B). Esse questionario € composto por 32
afirmacdes, em que os estudantes deveriam responder com as alternativas “Verdade”, “Falso”

e Nao Sabe” para cada assertiva.
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A aplicacdo dos testes foi simultanea, e cada turma participante teve 35 minutos para
responder. As davidas que os estudantes apresentaram foram registradas por eles e entregues.
Essas duvidas foram organizadas para juntamente com o questionario de neuromitos fazerem
parte das afirmativas que compdem 0 jogo.

Ap0s, foi feito o levantamento de dados necessarios para a criacdo do jogo, tais como o

modelo, as imagens e o material fisico mais apropriado.

6.3  Jogo de Cartas JgBrain para o Ensino sobre o Funcionamento do Cérebro

A partir do levantamento dos dados do pré-teste foi criado o Jogo de Cartas JgBrain.
Composto pelos neuromitos utilizados no teste e outras informacgdes levantadas pelos
estudantes durante as aulas sobre o SN. Para sua confeccdo, fez-se um levantamento por

imagens para compor a arte das cartas e sua configuracao.

6.3.1 Descricdo do Jogo e seus desdobramentos investigativos

O produto é um jogo de cartas, com nome de “JgBrain” (nome escolhido pelos
participantes desse estudo) que ficara disponivel no acervo da Escola Estadual em que a
pesquisa foi realizada, para utilizagdo dos professores e estudantes.

Esse jogo composto por 104 cartas, sendo 52 cartas para perguntas ou proposicoes e 52
cartas respostas, possui a finalidade de permitir a aprendizagem sobre conceitos fundamentais
sobre o sistema nervoso, de forma instigadora e motivacional, apresentando mitos sobre o
funcionamento do cérebro e esclarecera de forma discursiva sobre a importancia da pesquisa
baseada em fontes confiaveis.

O jogo de cartas podera permitir exposi¢do de pensamentos, discussao e integragdo entre
professores e alunos pela participacdo e troca de informacdes. Ele € instrutivo e incentiva a
criticidade, reflexdo, argumentacdo, estimula os estudantes na construgdo do préprio
conhecimento e interacéo social, pois atividade em equipe contribui para isso, estimulante o
que € caracteristica importante para atrair atencdo para um conteudo de extrema importancia e
complexidade.

Ao final do jogo, o professor poderd abrir espaco para que 0s alunos possam expor seus

comentarios sobre o contetdo (objeto de conhecimento) e outros assuntos que sejam
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pertinentes. O jogo podera ser aplicado em grupos, duplas e até mesmo individualmente,
podendo servir de subsidio para discussbes com o0s estudantes que apresentam maiores

dificuldades na assimilacéo de contetdos basicos sobre o0 SN tanto para 0s que nao tiveram

6.3.2 Confeccdo do Jogo

O modelo de cartas foi idealizado a partir de um grupo de estudantes participantes da
pesquisa, quando colocaram suas davidas em forma de quadro com um desenho de um encéfalo.
Resultado das pesquisas que realizaram extraclasse. O primeiro momento foi a selecdo das
duvidas apresentadas pelos estudantes sobre o funcionamento do SN, e dos Neuromitos, que
compuseram o pré-teste, diagramacdo, em seguida houve a busca nos sites por imagens para
colocar nas cartas, algumas, realizadas também pelos participantes, escolha da caixa, feita em
madeirite (Figura 1), para guardar as cartas (anexo), as pecas do quebra-cabeca (anexo)
modelado em biscuit com 43 pecas (Figura 2), feito por uma participante da equipe de uma das
turmas, além de um manual explicativo(Figura 3) (anexo) que acompanhara o jogo explicando
as regras, sugestdes de aplicagfes, uma introdugédo sobre o objetivo do produto, conceito de
Neuromitos, importancia do estudo sobre Sistema Nervoso, objetivo do jogo e alguns dados do
Programa de Mestrado PROFBIO.

Figura 10 — Caixa em branco (1), Pecas do quebra cabega colorido(2) e Manual explicativo (3)
2
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JOGO PARA O ENSINO SOBRE O FUNCIONAMENTO DO Cérebro

, Mestranda Carla Fernanda Lima dos Santos

Orientadora Prof Dra Adriana Ximenes

Fonte: autora (2020)
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Testou-se alguns tipos de papéis verificando a qualidade do material depois de impresso.
O papel escolhido foi o fotografico para as cartas e pecas do quebra-cabeca, que por ter aspecto
brilhoso, configurou uma étima aparéncia as imagens presentes nas cartas. As cartas com
assertivas tem a dimenséo de 8 centimetros de comprimento e 5 centimetros de largura.

As cartas respostas serdo elaboradas pelos estudantes participantes da pesquisa, que vao
pesquisar as informacdes corretas em fontes confiaveis, sobre o0s dados tratados nas cartas e
apresentar um modelo para apresentar e mediante orientacdo do professor escolheram o modelo

mais criativo para confeccdo. A fonte escolhida foi a Times New Roman e fonte tamanho 12.

Figura 11 - Imagem de algumas Cartas que compdem o Jogo (Produto: Cartas com afirmativas)
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Escolhemos as imagens que tornaram as cartas mais divertidas e para confeccao foi
escolhido o Power Point, criado por Robert Gaskins e Dennis Austin (1987) trata-se de um
software que faz parte do pacote Microsoft Office, que permite realizar apresentacdes atraves
de dispositivos, pode se utilizar imagens, textos, musicas e animagdo. A criatividade do
utilizador é decisiva para que as apresentacdes sejam atrativas. No Brasil & mais conhecido por
Slides.
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A pesquisa considerou as duvidas dos estudantes, suas sugestdes na dindmica do jogo e

principalmente na elaboracao das cartas respostas.

6.3.3 Como aplicar o jogo JgBrain:

1 Separar a turma em 4 equipes;

2 Cada equipe recebe 13 cartas;

3. Entregar as cartas as equipes;

4 Cada equipe escolhe um representante (para cada rodada de respostas, podendo ser
mais);

5. O professor identifica cada equipe por um nimero para comecar,;

6. Inicia com a equipe 1 a ler suas cartas e responder (sem pesquisar). O professor registra

em uma tabela, previamente desenhada na lousa/quadro com espacos para todas as questoes, e
cada carta deve ser respondida por todas as equipes.

7. Em seguida o professor pede para que as outras equipes também exponham opinido
sobre a carta da equipe;

8. Segue-se dessa forma: a cada carta a equipe responde, registra na tabela, as outras
equipes opinam;

9. Terminada a cessé@o por todas as equipes, inicia 0 momento de pesquisa. Cada equipe
recebe artigos selecionados pelo professor sobre o funcionamento do cérebro, liberado o uso do
celular, e livro didatico;

10.  Orientando-0s que devem observar a referéncia e os pesquisadores tratados nos textos;
11.  Cronometra o tempo para a pesquisa (30 minutos);

12. O professor inicia com a equipe 1 que comecou. Ela deve apresentar o resultado

da pesquisa, e responder se a afirmativa é Verdade ou Mito, e nesse momento o professor lhes
entrega a carta resposta correspondente, confirmando se acertou ou ndo. Cada estudante que
responder a partir desse momento terd 1 minuto para comentar;

13.  Para cada resposta certa a equipe ganha uma peca que compde o quebra cabeca;

14. A equipe que conseguir mais pecas (acertar mais) € a vencedora; e junto as demais
equipes completam o quebra cabeca.

15. A partir desse momento, cada equipe devera se organizar para fazer novas pesquisas e
elaborar as cartas respostas. Essas devem conter uma referéncia que confirme a veracidade da

informagéo.
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16. O jogo é aplicado em aproximadamente 120 minutos, a depender do ndmero de

estudantes e organizacédo da turma pelo professor.

E necessario que antes da aplicacdo o professor conheca 0 jogo e se aproprie de suas
informacdes para que ndo haja davidas no momento de aplica-lo.

O jogo também poderd ser aplicado em duplas e até mesmo de forma individual,
podendo servir de subsidio para discussbes com os alunos que mais sentiram dificuldade,
abordando o que mais foi interessante nas informacdes.

Nesse jogo o professor podera atribuir novas ac¢fes, novos artigos. Podera acrescentar
pesquisas, e incentiva-los a discussao.

O professor deverda acompanhar as equipes na sala de aula, ou outro ambiente em que
estiver ocorrendo a atividade, observando e orientando sempre que necessario

O jogo ficara disponivel na escola, acessivel aos demais professores, ele tera um roteiro

informando as regras aos que forem utilizd-lo. Também acompanha o jogo um manual
instrucdes para o quebra-cabeca do encéfalo ser aplicado separadamente, sendo o foco
conhecer as estruturas do Sistema Nervoso e suas fungdes.

No tdpico seguinte 6.4 descrevemos a segunda parte que corresponde as alteracfes da

aplicacdo da forma presencial para aplicacdo remota.

6.4 Execucdo do jogo com estudantes do Ensino Médio com adaptacao

Devido a Pandemia ocorrida em 2020 pelo Corona Virus, desenvolvemos uma outra regra
e adaptamos a metodologia do jogo para aplicagdo virtual, como explicado. O aplicativo
escolhido foi 0 Google Meet. O contato com as turmas, ocorreram pelo Google Sala de Aula
Institucional e WhatsApp. Seguimos os critérios:
. participaram estudantes com acesso a internet no momento, no entanto nao foram
excluidos os demais que aceitaram participar buscando as orientacfes deixadas na escola,
entregues pela articuladora de ensino. Estes estudantes colaboraram deixando suas respostas
e pesquisas na escola, receberam a devolutiva da professora, mas a participa¢ao dos estudantes
no pos-teste foi limitada, devido ao aspecto virtual da avaliacao;
. uma reunido virtual foi realizada para explicar o que aconteceria na aula para aplicagdo

da pesquisa e organizarmos a aplicagdo (20 minutos);
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. formamos duas (2) equipes por turma com alguns estudantes para representé-las,
facilitando a comunicagdo. Estes ficaram em contato direto pelo aplicativo WhatsApp. Durante
0S momentos sincronos, todos que tiveram acesso participaram, assistiram e ajudaram na

pesquisa e confecgdo das cartas respostas e do pds-teste.
As alteracdes na metodologia para aplicagdo sob forma virtual foram:
1. As cartas foram separadas e apresentadas em formato Power Point para cada equipe.

2. Os estudantes tiraram um print da tela com as imagens das cartas para pesquisar . As

cartas contendo as afirmativas sobre o funcionamento do Sistema Nervoso foram enumeradas.

3. Demos um tempo de 10 minutos para iniciar com as respostas.

4. A professora registrou todas as respostas

5. Iniciou um momento de discussao sobre 0s neuromitos (20 minutos)

6. As cartas do Jogo foram postadas no grupo de WhatsApp e no Google sala de aula para

registrar 0 momento e a presenca da articuladora de ensino. O tempo foi de uma semana, para
0 préximo momento sincrono.

7. Houve a apresentacdo das respostas e uma comparacdo do que responderam
anteriormente a aplicacdo da dindmica do jogo. Apds os comentarios, foi preciso mais
orientagéo para criacdo das cartas respostas (40 minutos).

8. Apresentacgéo final das cartas pelas equipes e escolha do modelo para confeccao.

9. Explicacdo e aplicacdo do pds-teste utilizando o aplicativo Kahoot! (Tempo para

responder 6 minutos e 40 segundos N0 Maximo).

Podemos reconhecer que houve grande interacdo, ao utilizar os ambientes virtuais,
proporcionando mais acesso, destacando que a participacdo foi bem maior pelo aplicativo
WhatsApp e menor interacdo pela plataforma Google Sala de Aula. As dividas sobre as
postagens das pesquisas, foram solucionadas utilizando o WhatsApp. Para marcar, inicialmente,
utilizamos o ambiente das aulas e 0 grupo onde j& ocorriam as aulas remotas, para postar o link.
Tivemos seis (6) momentos sincronos pelo aplicativo Meet:

1. Apresentacdo da adaptagcdo da aplicacdo do produto e pedir sugestfes aos
participantes com duracdo de 45 minutos

Nesse encontro os estudantes sugeriram que facilitaria a pesquisa e postagem se as cartas

fossem enumeradas; que o horario melhor para esses momentos seria a noite, porque muitos
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iniciaram trabalho remunerado durante a pandemia; e que o WhatsApp seria o aplicativo que
daria mais retorno. Registradas as sugestdes, marcamos 0 préximo momento sincrono para o
horario noturno e enumeramos as cartas.

2. Apresentacdo do Jogo Verdades e Neuromitos (“JgBrain””) com duragéo de 55
minutos.

Nesse encontro houve um nimero maior de participantes com algumas justificativas
sobre queda de energia e internet, alguns ndo conseguiram participar, mas seus representantes
gravaram para postagem no grupo. Apresentamos as cartas e perguntando se verdade ou mito,
previamente organizamos uma tabela para registro das respostas dos representantes das turmas
(3A-10(total 18) participantes; 3B-10(total 21) participantes; 3C-3(total 7) participantes; 3D-
13 (total 30) participantes; estes consultavam seu colegas pelo chat e respondiam. Ao concluir,
a professora responsavel postou no grupo a tabela com as respostas e as cartas, orientando-os a
pesquisarem se suas respostas estavam certas e marcamos nosso préximo encontro.

3. Orientacdo para o inicio da pesquisa pelos estudantes e elaboracdo das cartas
respostas

Nesse encontro discutimos acerca das davidas apresentadas por alguns sobre as fontes
para pesquisar, discutimos sobre as queixas e davidas acerca de algumas informacdes que eles
ndo concordavam, como exemplo a proposi¢do que diz “uma pessoa mal-humorada pode fazer
com que outras fiquem de mau humor também”. Apresentamos algumas sugestoes de fontes
para pesquisa e seguindo as orientacdes para confeccao das cartas.

4. Momento para apresentacdo dos resultados das pesquisas feitas pelos estudantes.
Houve algumas correcdes de fontes, apresentacdo do modelo escolhido pela equipe/turma,
sendo escolhido 0 modelo mais completo que atendeu a proposta de inserir uma referéncia que
apresenta dados sobre a proposicao.

5. Apresentacdo das cartas respostas e escolha de um modelo

Nesse encontro houve também relatos de experiéncia pelos participantes e explicacéo
do pds-teste pelo Kahoot. A carta escolhida foi de criagdo dos participantes da 32 série turma D

(figura), as demais podem ser conferidas nos apéndices. (60 minutos)



52

Figura 12 — Cartas respostas produzida pelos estudantes da turma 3D

VERDADE VERDADEIRO

Link com texto explicativo: Link com texto explicativo: Link com texto explicativo: ink com texto explicativo:

etodosupera.com
verdodes-sobre-

VERDADEIRO

plicativo: Link com texto explicativo: exto explicativo:
hitps:/ /brainly.combr /tarefa

32333172 ondigitol.com /bl

Fonte: Elaborado pelos participantes (foto cedida ao professor)

6.4.1 Pos-teste no Kahoot!

Nesse encontro foi oficializado a abertura do pds-teste, foram orientados a ter calma
apesar de ter tempo determinado de 20 segundos, que ndo se trata de uma competi¢do, mas
apenas uma demonstracdo do que eles assimilaram das informacGes que estudaram. Assim,
foi gerado o Pin (c6digo) e postado no grupo do WhatsApp. Foram gerados 4 codigos para
atender os horarios dos participantes. Participaram desse momento 76 estudantes, mas devido
alguns problemas que surgiram no decorrer do jogo, tais como queda de energia, problema de
conexdo, e relacionados ao aparelho celular, apenas 70 destes conseguiram completar a

jornada das 32 questdes.

6.5 Pos-teste: reaplicacdo do teste sobre os Neuromitos

O pds-teste é composto pelas mesmas questBes do pre-teste. A aplicacéo foi feita na aula
seguinte, uma semana depois da apresentacdo das cartas pelas equipes. A ferramenta utilizada

foi o kahoot! (Figura 8) .
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O Kahoot é um aplicativo disponivel na playstore de criagdo de questionario, quizz, que
foi criado em 2013, baseado em jogos com perguntas, sendo usados por educadores, estudantes
pois permite “investigar, criar, colaborar e compartilhar conhecimentos e funciona em

qualquer dispositivo tecnoldgico conectado a Internet” (SANTOS, 2016,n.p.).

Figura 13 - Prints do pos-teste no aplicativo kahoot!

Make learning awesome!
Get started with these simple tasks

Share your Challenge

Make sure to invite other players to your @ CHALLENGES IN PROGRESS Answered correctly
challenge!

05978207 T o amoos vt

— © desempenho académico pode ser
afetado se ndo tomarmos café da
manha

Answered correctly

15 - True or False

o icio vig. pode
funcio mental

Answered correct! ty

Duplicate of Enter
kahoot title._..

23 - True or

False ~
Quando dormimos o cérebro se desliga.

=3
Answered correct Iy

Fonte: Autora, 2020

O aplicativo € gratuito, mas apresenta versdes mais completas ndo gratuitas. A forma
gratuita limita ao nimero de 50 participantes. Para atender a nossa pesquisa abrimos 3 grupos.
Quando iniciado o jogo, o aplicativo cronometra o tempo em 19h para o acesso e encerra. O
link é postado aos participantes e quando acessado inicia o tempo para resposta comeca a ser
cronometrado em 20 segundos para responder cada assertiva verdade ou mito.

O aplicativo nos mostra o percentual de acertos e erros, as questdes com maior
dificuldade pelo numero de erros, e niumero de acertos e erros de forma individualizada. O
kahoot! Serve para simular pequenas disputas e revela um podium ao final com 3 primeiros
lugares em destague com uma contagem de pontos; cada proposi¢éo € apresentada para leitura
e inicia a contagem dos segundos para responder e a cada segundo que passa o valor (pontos,
nessa pesquisa foi 1000) atribuido para questdo comeca a diminuir. A versdo gratuita nao
permite escolher pontuacéo, essa ja é determinada.

O namero de participantes nessa amostra ndo correspondeu ao da amostra inicial (pré-

teste) que foi de 156 em 2019, e nessa fase 2020 atingimos 76 nas a¢cdes como aulas no Meet,



54

WhatsApp, mas no pés-teste foi ainda menor, 70 participantes, e destes um dos motivos foi a
0 emprego temporario de muitos estudantes, dificultando assim a participacdo nas aulas.

A elaboracdo dos questionarios ocorreu durante 0 més de junho 2019, depois de
analisarmos as questdes levantadas pelos estudantes ocorrido em maio 2019.

A aplicacdo ocorreu em quatro turmas, participando 156 estudantes, respeitando seus
horéarios de aula, devidamente consentidos pela Gestdo Escolar, durante a aula de Biologia
(2h/a).

Antes da entrega dos questionérios foi comunicado que para a seriedade das
informacdes, ndo deveria existir conversas paralelas, poderiam chamar o professor sempre que
tivessem duvidas ou precisasse sair da sala e que poderiam desistir de participar a qualquer
momento.

Para atender o objetivo de produzir uma ferramenta de ensino que instigue a
aprendizagem através de um ensino ativo, desenvolvemos o jogo sobre funcionamento e
curiosidades do SN auxilia no esclarecimento dos neuromitos ao mesmo tempo proporciona
ao aprendente/jogador ser proativo na busca por informacdo, compreendendo a importancia
de se pesquisar em fontes confidveis e assim verificar a veracidade das informacdes.

A aplicacdo, levantamento e tabulacdo dos dados por meio dos questionarios, estao
representados em tabelas e graficos. A partir desses dados, planejou-se e iniciou-se a

confeccdo do Jogo de Cartas.

7 RESULTADOS E DISCUSSAO

7.1. Andlise dos dados preliminares

Ambas as turmas apresentaram comportamento comprometido no momento da
aplicagdo dos questionarios. Ndo houve conversas paralelas, e as duavidas surgiram
principalmente na questdo sobre a formacgéo dos pais/responsaveis, que muitos nao sabiam.
Ficaram muitos atentos, alguns sorriam olhando o teste, a maioria estavam reflexivos. Eles

tiveram 1h30m para responder.
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7.1.1  Aplicacao dos Questionarios

A coleta de dados foi produzida por meio dos questionarios estruturados compostos
por questdes objetivas que de acordo com Cervo & Bervian (2002, p. 48), o questionario “[...]
refere-se a um meio de obter respostas as questdes por uma formula que o préprio informante

preenche”.

7.1.2  Questionario Sociodemografico

Através dos dados sociodemograficos verificamos o perfil dos participantes e
conhecemos um pouco do contexto no qual estdo inseridos. A Média de idade foi de + 16.9,
sendo 78 (setenta e oito) do sexo feminino e 77 do sexo masculino. As frequéncias das
categorias de idade as estudantes entre 15 < x < =17 (79,5%); 18 <x < = 20 (20,5%); do sexo
masculino 15 < x < = 17 (72,7%); e 18 < x < = 20 (27,3%), podemos observar que nao uma

variagao significativa relevante para o estudo.

Podemos observar no quadro abaixo o resumo dos dados citados:

Quadro 1:Perfil dos participantes da pesquisa. Percentual dos dados Sociodemograficos

) N° DE PORCENTAGEM
VARIAVEIS ESTUDANTES | %

SEXO

FEMININO 78 50,7%

MASCULINO 77 49,3%

IDADE (16-19 anos) (média £DP)

FEMININO 16,88+1,00

MASCULINO 16,93+1,00

ESTADO CIVIL

CASADO(A) 6 3,9%

SOLTEIRO(A) 150 96,1%

FILHOS

SIM 14 9%

NAO 142 91%

HABITACAO

CIDADE 134 85%




ZONA RURAL 22 15%
OCUPAGAO

SIM 19 12,2%
NAO 137 87,8%
ESTUDA OUTRA MODALIDADE

SIM 36 23,1%
NAO 120 76,9%
USA CONDUGCAO PARA IR A ESCOLA

SIM 46 29,5%
NAO 110 70,5%
NIVEL ESCOLAR DOS PAIS

SUPERIOR 24 15,4%
MEDIO 33 21,1%
FUNDAMENTAL 33 21,1%
OUTROS 66 42,3%
INCENTIVO PARA ESTUDAR

SIM 138 88,5%
NAO 28 11,5%
EM QUE PRETENDE TRABALHAR

AREAS COM NIVEL SUPERIOR 43 27,6%
AREA MILITAR 14 9%
AREAS DE CURSO TECNICO 47 30,1%
NAO SABE 52 33,3%
POSSUI TV, COMPUTADOR, CELULAR

SIM 143 91,6%
NAO 13 8,4%
USA CELULAR PARA PESQUISA

SIM 146 93,6%
NAO 10 6,4%
COSTUMA LER LIVROS, ARTIGOS, REVISTAS CIENTIFICAS
SIM 76 48,7%
NAO 80 51,3%

56



DEDICAGCAO DE TEMPO AOS ESTUDOS

Oh 79 50,6%
1-3 horas 66 42,3%
+4 horas 11 7,1%

Fonte: Dados da pesquisa, 2019
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Podem existir fatores que contribuem para crenga em neuromitos, um deles poderia ser

0 de acesso as revistas cientificas, mas nesse contexto, verificamos nos dados, como pode ser

observado no quadro acima que a maioria ndo fazem essa leitura, chegando a 51,3%, também

é possivel observar que eles acessam a internet, e com isso fazem leitura de revistas e também

games em plataformas que disponibilizam tais informagdes, o que podemos inferir que 0s

estudantes ndo tem esse discernimento, ou seja, quando falamos em revista, pensam apenas no

modelo fisico. Quanto a importancia de perspectiva futura, ainda é pequeno o numero de

estudantes que visam o nivel superior.

7.1.3 Questionario — Neuromitos

3 opgdes, “verdade”, "falso”, "ndo sei”. Os mitos mais acreditados estdo na tabela abaixo:

Composto por 32 afirmativas, 16 verdadeiras e 16 falsas, e as alternativas apresentaram

Quadro 2: Percentual dos mitos mais acreditados pelos participantes

ajudar a explicar diferencas individuais entre os alunos.

MITOS ACREDITADOS ERRARAM %
1- Pessoas aprendem melhor quando recebem | 156 100%
informacdes em seu estilo de aprendizagem preferido
(auditivo, visual ,cinestésico...)
2- Quando uma parte do cérebro sofre uma leséo, outra | 134 85,90%
parte pode assumir sua funcéo
3- Esté cientificamente comprovado que os suplementos | 134 85,90%
de acidos graxos 6mega 3 e 6 tém um efeito positivo no
desempenho académico.
4-As criancas devem aprender sua lingua materna antes | 132 84,62%
que a segunda lingua seja aprendida.
5- Diferencas de dominancia (direito e esquerdo)podem | 132 84,62%
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6- A aprendizagem ndo ¢ devido a adi¢do de novas células | 132 84,62%
ao cérebro

7- A aprendizagem ocorre através da modificacdo de | 132 84,62%
conexdes neurais do cérebro

Fonte: Dados da pesquisa, 2019

Podemos observar que alguns mitos sdo mais acreditados que outros. O mito mais
acreditado “Pessoas aprendem melhor quando recebem informagdes em seu estilo de
aprendizagem preferido (auditivo, visual, cinestésico)” ja faz parte de uma crenca que vem da
experiéncia propria, sendo comum ouvir os estudantes dizerem “ eu aprendo mais ouvindo
musica”. Essa informacéo é confundida com a preferéncia na forma de estudar, pois os dados
cientificos nos mostram que o cérebro vai focar em apenas uma das atividades, mas a
preferéncia estimula uma emocdo de bem-estar que melhora a assimilacdo do conteido no
momento.

Quanto ao numero de acertos, podemos observar no quadro abaixo, que foi menor,

destacamos as trés maiores:

Quadro 3 - Percentual de acertos no questionario de neuromitos pelos estudantes

MAIOR NUMERO DE ACERTOS ACERTARAM %
1-Utilizamos nosso cérebro 24h por dia 121 78,10%
2- Quando dormimos nosso cérebro desliga 98 63,20%
3- Ha periodos sensiveis na infancia quando é facil 79 50,96%
aprender determinadas coisas

Fonte: Dados da pesquisa, 2019

Os resultados mostram um namero significativo de acertos, conhecer que utilizamos o
cérebro 24h por dia, para muitos que acreditam que o desligamos quando dormimos. Uma
outra questdo é acreditar sobre a facilidade de aprender durante a infancia e diminuir na idade
adulta.

A partir desses resultados, configurou-se as pistas para a producgédo do jogo de cartas e
consequentemente fizemos as comparac6es do antes e depois da aplicacdo do produto com os

estudantes e analisamos a eficacia do jogo no ensino sobre os Neuromitos.



59

7.2 Dados do pos-teste
Participaram do pds-teste sobre o questionario Neuromitos, 76 estudantes, dos quais
apenas 70 concluiram. No quadro abaixo apresentamos as proposi¢cdes mais acertadas e 0

numero de participantes seguidos do percentual no pos-teste.

Quadro 4 — Proposi¢6es com maior nimero de acertos

Maiores acertos Acertos %
1-Quando dormimos nosso cérebro desliga 95%
2-Utilizamos nosso cérebro 24h por dia 92%

3-A capacidade mental é hereditéaria e ndo pode ser alterada pelo ambiente ou | 87%
experiéncia

Fonte: Dados da pesquisa,2020

Observamos um maior percentual de acertos apos aplicacdo do jogo. O quadro abaixo
apresenta a relacdo entre as proposi¢cGes que mais erraram, configurando os mitos mais

acreditados no pré-teste e no pos-teste.

Quadro 5: Percentual dos mitos mais creditados pelos participantes

MAIOR NUMERO DE ERROS/MITOS MAIS
ACREDITADOS

PRE-TESTE (156) POS-TESTE (70)

1- Pessoas aprendem melhor quando recebem | 100% 31%
informacdes em seu estilo de aprendizagem preferido

(auditivo, visual, cinestésico...)

2- Quando uma parte do cérebro sofre uma lesdo, outra| 85,90% 28%
parte pode assumir sua funcéo

3- Esta cientificamente comprovado que os suplementos | 85,90% 57%
de &cidos graxos édmega 3 e 6 tém um efeito positivo no
desempenho académico.

4-As criangas devem aprender sua lingua materna antes | 84,62% 11%
que a segunda lingua seja aprendida.
5- Diferencas de dominancia (direito e esquerdo) podem | 84,62% 60%

ajudar a explicar diferencas individuais entre os alunos.

6- A aprendizagem ndo é devido a adicdo de novas| 84,62% 21%
células ao cérebro

7- A aprendizagem ocorre através da modificacdo de| 84,62% 21%
conexdes neurais do cérebro

Fonte: Dados da pesquisa
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Observa-se uma significativa reducgéo no percentual de erros e aumento da maioria dos
acertos como observamos no quadro as proposicoes 4,6 e 7 teve uma reducéo relevante.

Alguns estudantes relataram que a aplicacao do pds-teste como um quis de jogo virtual,
foi muito rapido e confundiu a leitura, outros que clicaram na tecla errada apressados para ndo
perder o tempo. Outros continuaram relutantes e questionando a veracidade de algumas
informacdes contrarias ao que acreditavam e mesmo com a pesquisa como a carta que diz “O
consumo regular de bebidas com cafeina reduz o estado de alerta”.

Mas a andlise mostra um saldo positivo e que teria sido bem mais satisfatorio se a
aplicacdo do jogo e todo o procedimento aqui apresentado tivesse ocorrido como programado,
ou seja, presencialmente, pois seria mais discutido e teria a participacdo da maioria dos
estudantes e maior envolvimento e acompanhamento do professor. Porém ressaltamos, que
nesse contexto em que estamos vivendo (2020) a participacdo ativa dos estudantes foi
excepcional. Houve questionamentos, pesquisas, lideranca entre os pares, discusséo,

producao.
7.3. Analise comparativa dos dados antes e ap0s a aplicacéo do jogo

O grafico 1 apresenta o percentual de acertos no pré-teste com o questionario
neuromitos aplicado em 2019. Devido o nimero de participantes no pos-teste ter sido
significativamente reduzido em 2020, de 156 no inicio para 70 no final, optamos por apresentar

os dados apenas destes participantes, ou seja, 70 estudantes.
Gréfico 1 - Percentual de acertos por nimero de estudantes no questionario de Neuromitos no pré-teste (2019)

Numero de participantes e de acertos antes jogo

60
50
50

40

30
19

20
10
1 o]

0-8 questdes 9-16 guestdes 17-24 questdes 25-32 questdes

Estudantes

= Pré-teste

Fonte: Dados da pesquisa, 2019
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Observamos que poucos conseguiram acertar a metade das proposi¢des. Podemos
entender com esse resultado que existe pouca informacao sobre o assunto o que leva ao erro
como também tiveram acesso a informacao errada sobre o funcionamento do cérebro.

Os dados abaixo no gréfico 2 apresentam o percentual de acertos pelo mesmo grupo

participante antes e apés a participacdo no jogo JgBrain.

Grafico 2 - Comparacdo do nimero de questdes acertadas pelos participantes

30

*kkk

201

101

Respostas corretas

Antes Depois

Fonte: Dados da pesquisa

Observamos pelo grafico acima que houve um aumento significativo do namero de
questdes certas na segunda aplicagdo do questionario Neuromitos (P<0,0001, teste t de
Student), havendo uma média inicial de 10,4 + 4,13 e, ap0s a aplicacdo das metodologias ativas
o0 acerto médio foi de 20,4+ 4,78. Esse resultado confirma que a aplicacdo da ferramenta, com
participacdo dos estudantes no processo de ensino potencializou esse conhecimento. No grafico

3 é demonstrado o nimero de acertos por blocos de questdes.

Gréfico 3 - Nimero de acertos e quantitativo de participantes

Numero de participantes e de acertos antes e apoés o jogo
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g 39
et 40
5
=] 30
=
< 19 17
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0-8 questdes 9-16 questdes 17-24 25-32
W Pré-teste ™ Pos-teste

Fonte: Dados da pesquisa
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Como constatado no grafico 3, apds a dindmica do jogo (barras em laranja) os
participantes obtiveram um nimero de acerto acima de 8 das 32 proposi¢es, com uma maioria
de 39 dos participantes acertando acima de 16 e 14 acertaram acima de 25. Em relacéo ao
resultado desses antes da aplicacdo do jogo a maioria atingiu entre 9 e 16 e ndo houve acertos
acima de 24 das proposig0es. Assim consideramos esse resultado exitoso em todo o processo,
ressaltando o envolvimento dos que participaram mesmo com as dificuldades vivenciadas em
decorréncia da pandemia, a receptividade e producéo foram notorias.

O envolvimento dos estudantes nessa pesquisa, na busca por artigos cientificos para
responder e argumentar nas discussdes comparando suas crencgas promoveu o desencadeamento
de um ensino que permitiu o assimilar de informagdes com significado, explicacdo sobre um
conteddo conectado que embora faca parte do contexto diario ndo era antes percebido por eles.

A BNCC (BRASIL,2018) ressalta a dimensdo investigativa que as estratégias e

ferramentas devem colocar os estudantes frente as acdes para identificar problema em uma
dada situacdo, elaborar hipdtese e sugestdes para resolver e pesquisar discutir entre os pares.
Tornar contetdos significativos estimula a aprendizagem e conecta-lo ao contexto de vida do

estudante.

8 CONSIDERACOES FINAIS

A Neuroeducacgdo é uma area que intersecta conhecimentos de outras areas, auxiliando
aos educadores que a utilizam a aprimorar seus conhecimentos acerca do processo de
aprendizagem e assim buscar o melhor método, escolher a melhor ferramenta de ensino para
aplicar, que se adeque as inUmeras realidades nos mais variados contextos de sala de aula,
reconhecendo e levando em consideracao, as necessidades e individualidades dos estudantes.
Os conhecimentos dessa area (Neuroeducagdo) é extremamente necessario, principalmente
quando nos deparamos com contextos escolares complexos e variados. O conhecimento
neurocientifico, fomenta a compreensao de como se da a aprendizagem dos alunos, elucidando
como ocorre o funcionamento do cérebro, 6rgdo central da aprendizagem, bem como
envolvendo conhecimentos da psicologia, explicando como as emocGes participam desse
processo.

Nesse contexto, 0 jogo revela-se é uma ferramenta didatica de grande relevancia. Sendo

uma das metodologia ativas que apresenta varias caracteristicas positivas e uma delas é que
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sua utilizagdo desperta emocao, e como explica a neurobiologia da aprendizagem, quanto mais
emocdo for aplicada maior assimilacdo da informacdo, e quanto mais essa ferramenta
apresentar etapas permitindo maior participacdo do aprendente que haja maior investigagéo
ele vera significado e essa informacgdo ir4 passar de uma memdria curta para outra mais
duradoura.

Dessa forma entende-se que ndo é apenas 0 jogo em si, mas 0 processo de construgao
do mesmo, suas regras e o quanto ele desperta a curiosidade e instiga a pesquisa na busca por
respostas. Nessa pesquisa a dinamica aplicada foi essencial para alcancar o resultado esperado.

Confirmamos a hip6tese de que a aplicacdo do jogo como ferramenta pedagdgica para o
ensino sobre o funcionamento do sistema nervoso foi eficaz, colaborando para um ensino
contextualizado, permitiu autonomia na investigacdo que promoveu um conhecimento sobre
0 surgimento dos neuromitos, assim como a importancia da pesquisa cientifica e de uma leitura
continua sobre o assunto, buscando fontes confiaveis, sendo extremamente relevante para o
processo de ensino, refletindo assim na mensuracdo da aprendizagem de um estudante

proativo e investigador.

9 PERSPECTIVAS

A perspectiva desse trabalho é que o produto possa ser utilizado e aplicado como
metodologia para o ensino e aprendizagem sobre o Sistema Nervoso, e que 0 conhecimento
sobre neuroeducacéo possa ser disseminado para toda a comunidade escolar, que possa servir
de inspiragdo no desenvolvimento de outras acdes investigativas, e que se amplie o

conhecimento acerca dos neuromitos.
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APENDICES

APENDICE A: Questionario sobre Neuromitos (baseado em DEKKER et al., (2012).

UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALAGOAS
INSTITUTO DE CIENCIAS BIOLOGICAS E DA SAUDE PROFBIO 2018

Estimado estudante, Necessito contar com 0 seu apoio em minha pesquisa, para que 0S
resultados obtidos possam oferecer caminhos para novas propostas educativas utilizando
um jogo. Com a sua gentileza, gostaria que respondesse 0 questionario proposto,
MARCANDO VERDADE, FALSO OU NAO SEI. Sera mantido em sigilo e ndo haveréa
qualquer identificagdo. Comprometo a dar um retorno dos resultados da pesquisa, uma
vez concluida a investigacdo. Desde ja agradeco pela sua valiosa colaboracao.

Carla Fernanda L. Santos

1-Utilizamos nosso cérebro 24h/dia.

2-As criancas devem aprender sua lingua materna antes que uma segunda lingua seja

aprendida. Se ndo o fizerem, nenhuma das linguas sera totalmente aprendida.

5-O cérebro masculino € maior do que o feminino

6-Se os estudantes ndo beberam quantidades suficientes de dgua (6 a 8 copos por dia) 0s

cerebros deles encolhem.

5-Esta cientificamente comprovado que os suplementos de acidos graxos 6mega-3 e

0mega-6 tém um efeito positivo no desempenho académico.

6-Quando uma parte do cérebro sofre uma lesdo, outra parte pode assumir sua funcéo 7-

S6 usamos 10% do cérebro.

8-Os hemisférios esquerdo e direito do cérebro sempre trabalham juntos.

9- Diferencas de dominancia hemisférica (cérebro esquerdo, cérebro direito) podem
ajudar a explicar diferengas individuais entre os alunos.

10- Os cérebros de meninos e meninas se desenvolvem no mesmo ritmo

11- O desenvolvimento do cérebro ja esta finalizado até a idade em que as criangas chegam
ao ensino medio

12- Ha periodos criticos na infancia, depois dos quais certas coisas nao podem ser

aprendidas.
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13- As informagdes sdo armazenadas no cérebro em uma rede de células distribuidas em
todo o cérebro

14- A aprendizagem n&o é devido a adi¢do de novas células ao cérebro

15- Pessoas aprendem melhor quando recebem informacdes em seu estilo de aprendizagem
preferido (por exemplo, auditivo, visual, cinestésico).

16- A aprendizagem ocorre atraves da modificacdo de conexdes neurais do cérebro

17- O desempenho académico pode ser afetado se ndo tomarmos o café da manha 18- O
desenvolvimento normal do cérebro humano envolve o nascimento e a morte de células
cerebrais

19- A capacidade mental € hereditaria e ndo pode ser alterada pelo ambiente ou experiéncia

20- Exercicio vigoroso pode melhorar a fun¢do mental

21- Ambientes que sao ricos em estimulos melhoram os cérebros de criancas em idade preé-
escolar.

22- As criancas ficam menos atentas ap6s consumir bebidas e/ou lanches agucarados.

23- Ritmos circadianos (“reldgio biologico””) mudam durante a adolescéncia, fazendo com
que os estudantes sintam-se com sono, cansados, durante as primeiras aulas do dia. 24-
Consumo regular de bebidas com cafeina reduz o estado de alerta.

25-  Exercicios que treinam a coordenacédo de habilidades de percep¢do motora podem

melhorar habilidades de alfabetizacgéo.

26- A pratica prolongada de processamentos mentais pode alterar a forma e a estrutura

de algumas partes do cérebro.

27-  Aprendizes mostram preferéncias para 0 modo em que recebem a informacao (por

exemplo, visual, auditivo, cinestésico).

28-  Problemas de aprendizagem associados com diferencas de desenvolvimento da

funcéo cerebral ndo podem ser atenuados pela educacéo.

29- O aparecimento de novas conexdes no cérebro pode continuar na idade avancada

30- Episddios curtos de exercicios de coordenacdo motora podem auxiliar a melhorar a

integracdo hemisférica esquerda e direita.

31- Ha periodos sensiveis na infancia, quando é mais facil de aprender determinadas
coisas.

32- Quando dormimos, 0 nosso cérebro se desliga.
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Estimado estudante, Necessito contar com 0 seu apoio em minha pesquisa, para que 0S

resultados obtidos possam oferecer caminhos para novas propostas educativas utilizando

um jogo. Com a sua gentileza, gostaria que respondesse 0 questionario proposto. Sera

mantido em sigilo e ndo havera qualquer identificacdo. Comprometo a dar um retorno dos

resultados da pesquisa, uma vez concluida a investigacdo. Desde j& agradecgo pela sua

valiosa colaboragdo. Carla Fernanda L. Santos

1-Qual o sexo (bioldgico)?

() Feminino( )Masculino

2-Reside na cidade/zona rural?

() Cidade () Zona Rural

3-Usa conducdo para chegar a escola?
()SIM ()NAO

4-1dade?

5-Trabalha? ()SIM ()NAO

6-Estuda outra modalidade? ()SIM ()NAO

7-Qual nivel escolar dos seus pais/responsaveis?

8-Vocé costuma ler livros,revistas,artigos cientificos? ()SIM ()NAO
9-Algum incentivo para o estudo? ()SIM ()NAO

10-Em que pretende trabalhar?
11-Casada(o) ? ()SIM ()NAO ()OUTROS
12-tem filho(a)? ()SIM ()NAO

13-Tem TV, computador, celular? ()SIM ()NAO

14-Vocé usa tecnologia digital como meio para pesquisar? ()SIM ()NAO

15-Vocé dedica quanto tempo do seu dia ao estudo?
(Elaborado pela autora)
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APENDICE C- Termo de Consentimento Livre ¢ Esclarecido(T.C.1.E.) para
estudantes maiores de idade

Eu ___assinado

abaixo. tendo sido convidado{a) a participar como voluntirio da pesquisa sobre:
Newroeducagdo wilizando umu metodologia ativa para o ensino sobre o funcionamento
do cérebro, recebi dofa) Sr{a) Carla Fernanda Lima dos Santos. responsivel por sua
execugdo. as seguintes informagdes que me fizeram entender sem dificuldades ¢ sem
duvidas os scguintes aspectos: a pesquisa desting-se a uma dissertagdo de mestrado em
Ensino de Biologia (PROFBIO) ¢ que este estudo tem como objetivo avaliar o
conhecimento que os estudantes tem sobre o funcionamento do cérebro. Foi esclarecido
tambem que, baseado nessa avaliagdo, sera produzido um jogo para o ensino do sistema
nervoso. Essa pesquisa comegara em Fevereiro de 2019 ¢ terminara em Fevereiro de
2020 ¢ acontccerda da seguinte maneira: entrega de convites para apresentagdd aos
estudantes ¢ responsaveis pelos menores sobre a pesquisa.assinaturas dos que
consentirem participar.Esses responderdio ao$ questiondrios sobre a fungdo do sistema
BEFVOSE € neuromitos, ¢ um questiondrio sobre seus dados (sociodemografico) e utilizar
0 jogo em sala de aula quando for solicitado pela pesquisadora. Apos a avaliagdo das
respostas, 4 pesquisadora desenvolverd um jogo como metodologia ativa para facilitar
@ ensino sobre o sistema nervoso, O jogo serd confeccionado em papel pam utilizar
dentro da sala de aula. Vocé seri convidado a participar das scguintes etapas: responder
a0s questiondrios sobre a fungdo do sistema nervoso ¢ neuromitos, & um questionario
sobre seus dados (sociodemogrifico) ¢ utilizar o jogo em sala de aulz quando for
solicitado pela pesquisadora,

RISCOS ENVOLVIDOS/DESPESAS/BENEFICIOS: A participagio nesta pesquisa
envolverd & interacdo em grupo na sala de aula no jogo. observacio por parte da
pesquisadora ¢ respostas dos questionarios solicitados. Portanto, neste tipo de pesquisa,
os incdmodos ¢ riscos se confundem ¢ podem ser desde a inibigdo diante de um
observador at¢ algum constrangimenta pelo fato de estar sendo observado. Logo,
nenhum dos procedimentos a serem utilizados ao longo do estudo ameagara a dignidade
humana. () jogo ¢ de ficil manuseio ¢ as regras serdo informadas no processo. Caso haja
algum dano decorrente do estudo ¢ das entrevistas, garantimos indenizagdo diante de
eventuais danos comprovadamente decorrentes da pesquisa. A pesquisadora estard
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atenta & necessidade de moderar 15 intervencdes que coloquem em risco o dignidade dos
demais participantes no grupo de estudo.

PARTICIPAGAO VOLUNTARIA: 0 estudante serd acompanhado (a) através de sua
participagdo na utilizagio do jogo, no preenchimenty de um questionino sobre
nEUrOmIles € um questiondrio socio demografico (grau de escolaridade, idade: sexo e
outras). Sempre que desejar informagdes, estas serdo esclarecidas a cada momento das
etapas do estudo. A qualquer momento, vocé poderd recusar i continuar participando do
estudo ¢ também poderd retirar este consentimento, sem que 1sso lhe trage qualquer
penalidade ou prejuizo de nenhuma natureza. ndo haverd comprometimento com as
natas escolures, nio seri avaiiativo,

TERMO DE INCLUSAO E EXCLUSAO: participario os alunos devidamente
matriculsdos nas 2° séries do easino médio, que assioarem o TCLE, com estimativa de
180 estudantes. Seérdo excluidos, os alunos que ndo comparecerem no dia da aplicagio
do questiondrio.

INTERRUPCAO DA PESQUISA: a pesquisa podera ser interrompida, sc vier
acontecer problemas de smide do pesquisador, morte do mesmo; interrupedio das aulas
ou inviabilidade de pcesso a escoln pelos estudantes efou do pesquisador por perivdo
superior ao destinado a pesquisa; desisténeia do pesquisador e/ou orientador do projeto
de pesquisa.

CONFIDENCIALIDADE: As informagies fornecidas através da sua participaciio ndo
permitisio & identificagdo da sua pessoa, exceto @os responsaveis pelo estudo, ¢ que a
divulgagio mencionada s seri feita entre os profissionais estudiosos do assunta, E vocé
receberei uma viz assinada do T.C.LLE

ASSENTIMENTO DE PARTICIPACAO

Contudo, os beneficios que deverei esperar da minha participagdo € uma aprendizagem
significativa, além de uma maior inferagio com o professor ¢ assim, ler um novo
método para ampliar meus conbecimentos através do jogo utilizado em sala de aula.Ndo
haverd remuneragiio pela participagdo, Sendo-me garantido

que nio haverd nenhuma despesa par participagio do estudo, caso hajs, deverei ser
ressarcido por fodas o3 despesas pelo pesquisador responsivel e serd garantido a
indenizagdo diante de eventuais danos comprovadamente decorrentes da pesquisa.Dow o
meu consentimento sem que pary isso cu teaha sido forgado ou obrigado,

)
o
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Enderego do(a) participante-voluntirio:
Rua: N°__
Cidade Batrro:
CEP Telefone
Contato de Urgénciaz Sra):
Enderego dofa) responsiivel pela pesquisa
Instituigio:
Enderego: Ne
Cidade:
Ceniro: CEP;
Telefone:
Ponto do referéncia:
ATENCAO: Para informar ocorrénciss irregulares ou danosas durante a sua
participagio no estudo, dirija-se uo: Comité de Etica em Pesquiss da Universidade
Federal de Alagons Prédio da Reitoria, 1" Andar , Campus A. C. Simdes, Cidade
Universitdria Telefone: 3214-1041

Assinatura do participante
R
Al Fenmerda, Jovm. dos Somlc,

CARLA FERNANDA LIMA DOS SANTOS

Pesquisadora Principal

Candato: (82) 99197-5111/3251-1753/caflis | Oi@igmail.com

Matriz de Camaragibe,  de de 20
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APENDICE D- Termo de Assentimento (no caso do menor)

financeira, nenhuma remuneragio.

pesquisadar ¢ respostas dos questionérios quando for solicitado.

de facil manuscio ¢ as regras serfio informadas no processo,

participago. 5
S0

Vocg estd sendo convidado(a) como voluntirio(a) a participar da pesquisa:
Newroeducagdo utilizando wma metodologia ativa para o ensino sobre o funcionamento
do cérebro, este estudo tem por objetivo avalisr o conhecimento sobre o funcionamento
do cérebroe buseado nessa avaliagho. produzir um jogo pars o ensino do Sistema
nervoso, Esse estudo comegard em fevereiro de 2019 ¢ terminard em fevereiro de 2020
¢ acontecerd da segwinte maneira: apos o consentimento. serd respondido  dois
questiondrios,o primeiro serd sobee os dados do estudante ¢ o segundo sobre o sistema
nervose (neuromitos) ¢ o utilizagio do jogo confeccionado em papel pars utilizar
dentro da sala de wula.vocé participard das seguintes etapas: Utilizar o jogo na sala de
aula, ¢ responder os questionarios quando  for solicitado pelo pesquisador. Para
participar deste estudo, o responsdvel  deverd autorizar ¢ assinar um termo de
consentimento. Ndo teré nenhum custo para participar. nem recebera qualquer vantagen

RISCOS ENVOLVIDOS/DESPESAS/BENEFICIOS: a participagio nesta pesquisa
envolveri a interagdo em grupo na sala de auls no jogo, obscrvagio por parte do

Os incomodos ¢ riscos se confundem  podendo ser desde a inibigdo diante de um
observador até algum constrangimento por esta sendo observado.Mas nenhum dos
procedimentos a serem utilizados 20 Jongo do estudo ameagard a sua dignidade, o jogo ¢

Caso haja alges, dano so estudante, garantimos indenizagdo diante de eventuais danos
comprovadamente decorrentes da pesquisa, o pesquisador estara atento a necessidade de
moderar as intervengdes que cologuem em risco a dignidade dos demais participantes
no grupo de estudo. Nio haverd despesa para o participante,nem remunerago,

PARTICIPACAO VOLUNTARIA: vocé serd acompanhado (a) através do jogo e
respondendo um questiondrio sobre neuromitos ¢ um sociodemogrifico. E que, sempre
que descjar, serdo esclarecidos sobre cada momento das etapas do estudo. E, gualquer
maomento, poderd recusar a continuar participando do estudo ¢ também, poderd retirar
este consentimento, sem que isso Ihe traga qualquer penalidade ou prejuizo, nio havera
comprometimento das nofas cscolares, ndo haverd ameagas ou insisténcia em sua
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TERMO DE INCLUSAO E EXCLUSAO: participariio o8 slunos devidamente
matriculados nus 2° sérics do ensino médio, que sssinarem o TCLE, com estimativa de
190 estudantes. Serdo excluidos. o8 aluncs que n8o comparecerem no dia du aplicagio
do questionario.

INTERRUPCAO DA PESQUISA: o pesquisa poderd ser interrompida, se vier
acontecer problemas de sadde do pesquisador, morte do mesmo, interrupelo das sulas
ou inviabilidade de acesso pelos estudantes a escola por periedo superior ao destinado &
pesquisacdesisténcia do pesquisador e/ou orientador do projeto de pesquisa.
CONFIDENCIALIDADE: a5 informagbes fomecidas nravés da sug participagdo nio
permitirio a identificagio da sus pesson, exceto a0s respossiveis pelo estudo, e que o
divulgagdo mencionada 86 serd feita entre os profissionais estudiosos do assunto. E fico
ciente gue recebered uma vin assinads do T.C.LE.

ASSENTIMENTO DE PARTICIPACAO

Eu portader{a) do decumento
de ldentrdade {se jd tiver documento), ful
informado (a) dos objetivos do presente estudo de maneim clurn ¢ detalhada e esclareci
minhas dividas. Sei que 1 qualquer momento poderei solicitar novas informagies. ¢ 0
me responsivel poderd modificar a decisfio de participar se assim o0 desejar, Teado o
consentimento do mew responsivel jd assinado, declaro que concordo em purticipar
desse estudo, Receb: uma capia deste termo assentimento ¢ me foi dada a oportunidade
de ler ¢ exclarecer w3 minhas davidas, Contudo, as beneficios que deverei esperar di
minhn participagio € uma melhor aprendizagem ¢ que a sus utilizagdo ird me ajudar o
entender o contetdo passado pelo pesquisador ¢ ter uma maior interagdo com O
professor. Sendo-me garantido que nio haverd nenhuma despesa pera participagio do
estudo, caso haja, deverci ser ressarcido por todas os despesss pelo pesquisador
responsdvel ¢ seri garmntida a Iindenizagdo diante de eventunis danos comprovadamente
decorrentes du pesquisa ¢ que nio hi remuncraglo, ¢ nenhum prejuizo se desistir de
participar.

Enderego do(a) participante-voluntirio:
Rua:

Cidade Bairro:
CEP Telefone

ND

Ponto de referéneia:
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Contato de Urgéncia: Sr(n):
Rua; N

Bairro: CEP Telefone
Ponto de referéneia:

Endereco do(a) responsiavel pela pesquissa
Instituigio;

Endersgo: N°

Cidade:

Centro: CEP:

Telefone:

Ponto de referéncia:

ATENCAO: Para informar ocorréncias irregulares ou danosas durante & sun
participugio no estudg, dirija-se ao; Comité de Etica em Pesquisa da Universidade
Federal de Alagoas Prédio da Rettoria, 1" Andar , Campus A. C, Simies, Cidade
Universitirin Telefone: 3214-1041

RG:

CARLA FERNANDA LIMA DOS SANTOS
Pesquisador Principal
Contato:(82)99197-5111/3251-1753

Matriz de Cumarsgibe, de de 20
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APENDICE E- Termo de Autorizacio dos Pais ou Responsiveis Pelos Menores de
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O estudante esta sendo convidado{a) como voluntiénio (a) a participar da
pesquisa Newroeducagdo wilizando uma metodologia ativa para o ensino sobre o
Sfuncionamento do cérebro, recebi do{a) Sr(a) Carla Fernanda Lima dos Santos,
responsdvel por sua execuclo, as seguintes informagdes que me fizeram entender sem
dificuldades ¢ sem dividas os seguintes aspectos: a pesquisa destina-se a uma
dissertagiio de mestrado em Ensino de Biologia (PROFBIO) pela Universidade Federal
de Alagoas, e que este estudo objetiva avaliar o conhecimento sobre principios basicos
do funcionamento do cérebro,e baseado nessa avaliagio, propor uma metodologia ativa
para o aprendizado da fisiologia do sistema nervoso, ¢ produzir um jogo interativo que
promova a consolidagdo dos conceitos aprendidos sobre o funcionamento do cérebro.
Essa pesquisa comegari em junho 2019, apds aprovagdo pelo CEP. e terminara em
Fevereiro 2020, ¢ acontecerd da seguinte mancira: utilizagdo do jogo confeccionado em
papel para utilizar dentro da sala de aula, de forma que serd aplicado um questionério
sobre neuromitos ¢ um questiondrio sociodemogréafico, ¢ observagio- participante por
parte do pesquisador ¢ que o estudante(menorjira participar das seguinies etapas:
Utilizar o jogo na sala de aula, ¢ responder os questiondrios quando a ele for solicitado
pelo pesquisador.

RISCOS ENVOLVIDOS/DESPESAS/BENEFICIOS: A participago nesta pesquisa
envolverd a interagio em grupo na sala de aula no jogo, observagdo por parte do
pesquisador ¢ respostas dos questionarios quando a mim solicitado. Portanto, neste tipo
de pesquisa, os incdmodos ¢ riscos s¢ confundem e podem ser desde a inibi¢3o diante
de um observador até algum constrangimento pelo fato de estar sendo observado. logo.
nenhum dos procedimentos utilizados ao longo do estudo ameacari a sua dignidade. O
jogo € de facil manuseio ¢ as regras serdo informadas no processo. Caso haja algum
dano decorrente do estudo  garantimos indenizacio diante de eventuais danos
comprovadamente decorrentes da pesquisa, 0 pesquisador estara atento @ necessidade de
moderar as intervengdes que coloquem em risco a dignidade dos demais participantes
no grupo de estudo.

Os beneficios que sc dever esperar na participagio ¢ uma aprendizagem significativa e
que gjudaré a entender o conteiido passado pelo pesquisador ¢ ter uma ampliag3o da
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interaglio com o professor ¢ assim, ter um novo método para ampliar scus
conhecimentos através do jogo utilizado em sala de aula. Sendo-The garantido que ndo
haverd nenhuma despesa para participagdo do estudo, caso haja. deverd ser ressarcido
por todas as despesas pelo pesquisador responsavel © scrd garantida a indenizagio
diante de eventuais danos comprovadamente decorrentes da pesquisa. Nao haverd
remuneragso.

PARTICIPACAO VOLUNTARIA: o estudante serié acompanhado (a) stravés do jogo
¢ respondendo a dois questionarios. E que, sempre que descjar, serd esclarccido sobre
cada momento das etapas do estudo. E, qualquer momento. poderd recusar a continuar
participando do estudo ¢ também, podera retirar este consentimento, sem que issa lhe
traga quaiquer penalidade ou prejuizo, pode desistir a qualquer momento.

TERMO DE INCLUSAO E EXCLUSAO: Participario os alunos devidamente
matriculados nas 2* séries do ensino médio, que assinarem o TCLE,com estimativa de
180 estudantes.Serdo excluidos, os alunos que ndlo comparecerem no dia da aplicagdo
do questiondrio.

INTERRUPCAO DA PESQUISA: a pesquisa poderd ser interrompidase vier
acontecer problemas de saiide do pesquisador,morte do mesmo;interrupgfio das aulas ou
inviabilidade de acesso pelos estudantes a escola por periodo superior ao destinado a
pesquisa;desisténcia do pesquisador e/ou orientador do projeto de pesquisa.
CONFIDENCIALIDADE: As informacdes fornecidas através da sua participagdo ndo
permitirdo a identificac3o da sua pessoa. exceio aos responsdveis pelo estudo, ¢ que a
divalgac3o mencionada so serd feita entre os profissionais estudiosos do assunto. E
reecberd uma via assinada do T.C.L.E.

AUTORIZACAO

Eu portador do
documento de  Identidade responsavel  por
(menor) portador (a) do
documento de  Identidade autorizo sua participagio na

pesquisa_Portanto, ﬁnmforma&o(a)dosobjeuvosdoplwanctsmdodemclmc
detathada e esclareci minhas davidas. Sei que a qualquer momento poderei solicitar
novas informaghes, ¢ como responsavel poderei modificar a decis@o de sua
participacdo se assim o desejar. Com ciéncia de que € uma participacio voluntéria.

Endereco do(a) participante-voluntirio: -

CEP Telefone
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Enderego do(a) responsivel pela pesquisa
Instituigdo:

Enderego: N*
Cidade:

Centro:
Telefone:
Ponto dereferéncia:

CEP:

ATENCAO: Parn informar ocorréncias irregulares ou danosas durante a sua
participaciio no estudo, dirija-se ao: Comité de Etica em Pesquisa da Universidade
Federal de Alagoas Prédio du Reitoria, 1* Andar , Campus A, C. Simbes, Cidade
Universitiria Telefone: 3214-1041

Matriz de Camaragibe, de de 20

Assinntura do participunte
RG:

CARLA FERNANDA LIMA DOS SANTOS
Pesquisador Principal
Contato:(82) 99197-5111/3251-1753 caflis | O/dgmail com
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APENDICE F - Declaragéo de publicizacio

UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALAGOAS

INSTITUTO DE CIENCIAS BIOLOGICAS E DA SAUDE

PROFBIO 2018

DECLARAQAO DE CUMPRIMENTO DAS NORMAS DO CONSELHO NACIONAL
DE SAUDE CNS - RESOLUCAO N° 466/12 E 510/16, DE PUBLICIZACAO DOS
RESULTADOS E SOBRE O USO E DESTINAQAO DO MATERIAL OU DADOQOS
COLETADOS

Eu, Carla Fernanda Lima dos Santos, portadora do CPF 025.922.104-07,RG 1.362.953
SSP-AL, residente a Rua Dr Mendonga,20,CEP: 57.910-000,Matriz de Camaragibe-AL
declaro, para efeito de avaliacdo e execucdo do projeto de pesquisa Neuroeducagéo:
utilizando uma metodologia ativa para o ensino sobre o funcionamento do cérebro,
orientado pela professora Dra Adriana Ximenes, que os dados coletados referentes ao
projeto de pesquisa seréo utilizados para fins académicos e de pesquisa e que servirdo
para elaboracéo de relatérios de pesquisa, elaboracéo de Trabalho de Conclusao de Curso,
apresentacdo em congressos cientificos e publicacdo de artigo, a0 tempo em que me
comprometo em seguir fielmente os dispositivos da resolugdo 466/12 e 510/16 do
Conselho Nacional de Saude/MS, asseguro que os resultados obtidos serdo tornados
publicos, sejam eles favoraveis ou ndo, com a anuéncia dos pesquisadores envolvidos.
Fica estabelecido que as partes tenham direito de autoria e de propriedade intelectual igual
sobre os resultados gerados diante de sua participacgdo efetiva.

Os dados obtidos serdo armazenados em arquivos fisicos ficando a disposi¢do dos
pesquisadores por um tempo minimo de 5 (cinco) anos conforme resolugdo 510/16 do
CNS.Fica proibida qualquer identificacdo dos dados pessoais dos voluntéarios (as)

participantes do estudo.

Maceio, 28 de fevereiro de 2019

Carla Fernanda Lima dos Santos
Contato:(82)-99197-5111/3251-1753



APENDICE G - Oficio solicitando autorizac&o para pesquisa

CNpy
ESCOLA ¢ 3351000132
ASATU N SD A
PROFBIO N 400 mAG0r Lu Cor
UNIVERSIDADE Mty C80iro . CEp sy rlcants
S FEDERAL OF 2 e Camaraging o 000
AMG?AS 127029554
Oficio 01/2018
Macei6-AL,02 de janeiro de 2019
Ao Senhor Gestor
José Cristiano

EuCara Femmanda Lima dos Santos, responsdvel pelo projeto de pesquisa
"Neuroeducaglio:utilizando uma metodologia ativa para o ensino sobre o funcionamento
do cérebropars o mestrado profissional no ensino de biologia em rede nacional

. (PROFBIO 2018) pela UFAL, venho pefh presente, solicitar autorizagho da Escol
Estadual Professor Sastumino de Souzina pessod do Gestor Geral, para realizacdo
pesquisa que serd através da aplicagiio de dois questiondrios e um jogo diddtico, no
periodo de margo 2019 a 2020.com o objetivo Avaliar o conhecimento sobre principios
bisicos do funcionamento do cérebro em estudantes da 2* série do ensino médio ¢
baseado nessa avaliagdo, propor uma metodologia ativa para o aprendizado da fisiologia
do sistema nervoso,

Esta pesquisa estd sendo orientada pelof) Professor(iz) Dr* Adriana Ximeses

da Silva.

Contando com & autorizaglo desta instituigio, colocamo-nos & disposigio para

qualquer esclarecimento, by i
ali, ferrandon Loimnoe e Sanles
Carla Fernanda Lima dos Santos !

Nome ¢ assinatura do Pesquisador Principal
RG-1362 953
CPF:02592210407

Adriana Ximenes da Silva

Nome ¢ assinatura do Orientador da Pesquisa
RG-

UFAL
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APENDICE H - Produto Jogo JgBrain
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A aprendizagem
ocorre atraveés da
modificacio de
conexdes neurais do
cérebro

Fonte da imagem pixabay

O desempenho
académico pode ser
afetado se nio
tomarmos o café da
manhi

o da arnagen i lopdado ]

O desenvolvimento
normal do cérebro
humano envolve o
nascimento e a morte
de celulas cerebrais

RIP.

l
el Amu SAz
Ll ey T Lt
I N clLuLa
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|

Fonte da imagem
ead hemocentro 11

A capacidade mental
€ hereditaria e nio
pode ser alterada
pelo ambiente ou
experiéncia

Fomieada wnagenn dedode sonkes

O exercicio vigoroso
pode melhorar a
funcio mental

Fomie da iragem blogeducacacfisica

Ambientes que sio
ricos em estimulos
melhoram os
cérebros de criancas

em idade prée-escolar

Fomie . magem
cemira bl mie g ne o ad=smea 14

As criancas ficam
menos atentas apos
consumir bebidas
e/ou lanches
acucarados

Fomie da wnaggemn dreasmestime

Os ritmos
circadianos (“relogio
biolégico™) mudam
durante a
adolescéncia.Por
isso, 0s estudantes
sentem mais sono e
cansacodurante as
primeiras aulas do
dia.
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O Encefalo e
formado pelo
cérebro, cerebeloe
tronco encefalico.

home da wmagem stockfresh

O cerebelo coordena
os movimentos
precisos do corpo e
auxilia na manutencao
de seu equilibrio.

P8

CEREBELO

homde da magem molxd 34

Ouvir miusica
classicanos torna
mais inteligentes e
melhora nossa
aprendizagem

honde da vagem mescerehro 38

Todo esquecimento é
sinal de deméncia

Fonde da wagem pt pratree £

O estressetambém
produz beneficios
para o corpoe a
mente

Fomte da wagem pldreamstime 37

Uma pessoa mal-
humorada pode
fazer com que outras
também fiquem de
mau humor

4

o~ Lo

honde da wragenn felzme hondade
3

O Sistema Nervoso
produz substancias
que funcionam como
analgeésicos, ou seja,
diminuem a dor

A

Fonde da wagem vep ahnl 39

4

-

O sono permite
consolidar
informacoes na
memoria

hoode da wagem pldreamstme 40




90

A unidade basicado
sistema nervoso é o
neuronio.

75.?.&_.._:.".63
41

As trés partes
principais de um
neuronio sio: corpo
celular, axonio e
dendritos.

homde da wagem ologanet 42

Jogarvideogame

pode prejudicar o
funcionamento do
cérebro

homte da vragem prabay 43

A alimentacao
saudavel melhora a
inteligéncia

honde da wagem Pinderest
44

Bebidas alcoodlicas
ajudam a combater a
ansiedade

Fomae da wagem wsioc kphoso
45

Quando niao
dormimos o
suficiente, podemos
ter problemas de
memoria,
dificuldade em nos
concentrare
sonoléncia diurna.

P

homde da vagem pratay 46

Cercade 75% da
massa totaldo
cérebro ¢ composta
por agua.

oot da wagem melhorcomsande 47

Gracas a
plasticidade
neuronal, tudo é
possivel

honde da wagem mandodape 4%




91

s uaFrun TR ey

o

‘gmins e anb
WOD ZBJ IPEPIISUE BP
BSNED BP IS-1B)SEIV

15 mdaony wafrun op Ay

IPEPIISUE JIZNPIAT
eseossad aepnle
upod ogdempsa
P STEWIUY

o Argrod ussEmn o Aoy

[

P

GRGIERER]
Ol 10D SOWNUIS 0B N

&F  mdasy e e oy

saodeurioyul

SE J0f[ou
BIBUIZBULIE 0.1(.13D
o ‘eaoad ep sajue eip
mn SOMLIEPN)S 25




92

/oigaiad
-op-soppj-siop-so/Bo
19/ wo> |puBIpuUDISIS!

wroigasa
-0ssou-ap-() | -sDUSdD-50WD:

-anb-0135/90,/€ 102/ ;
-a-piuaI/wenoqo|B- | B,

:0ANDOI|dXD 0IX8) WO Ul

zsiegeee/
pyaipy/1q wod Aupiq/ /rsdyy

:0ARDOIdX 0IXS] WO Hurll :0ANDDI|dX8 0IX8] WOD Ul

:0AIDOI|dX® 01X WOD Ul

OdIIAVAAIA OdI3AVAd3IA

T e

S ppp—

SRS &
e = /rv odnuapede
oedunj ens oquadwasap
ou oanrsod 031352
wn wa) 9-eBwo 3 ¢-
e3awo soxeas sope
03q33 op 012125 op 2yaed 01q219) ossou ap sojuamajdns
oyparp » opaanbss smn opuend) op 9,01 sowes ) so anb opeaocadmod
SOHSTEIY SO UAWMEIYNUIND F

Jpunsse
apod jaed enyno
‘oesa| vwin aIyos

*sojunf
weygeqey aaduwas

:wiocucac:u_mm.—ulcnmc Ve

¥091/¥0/910¢/sopuou/=s2
3m:tcn_\EOU.UQn..S\)\).‘ /sduy

-21GOS-SOPDPIBA-SOHU ©1q 058 83q 0%-z0pOPIOA
, ~zoum /1qwosnie dnzopore/ zduy
‘wod niadnsopojaw/ /sdyy

:0ANDO}|AXd 0IX3) WOD Hui :0ANDOI|dX® 0IX8) WOoD Ul

IOARDDIIAXD 0IX3) WO HUI

:0ARPOI|dXS 031X WOD Hui

Od13dVvVAd3IA ddVAd3IA

B T

‘ epipuaade

CARTAS RESPOSTAS

qodua
012130 0ssou 0
(e1p sod sodod> g € 9)
ende Ip syuAYNs
sapepnuenb
SOULIIGIq OvU IS

ouyuymay
o anb op Jorewmt 3
oUINISEW 0.1GIII O

. AUIW[EJ0) BIIS
sen3ur| sep eumyuan

oruas ‘epipuarde

endur ewn

anb syue vuidem
enSur ens apuaade
WIAIP SESULLID S

apaod ypg oaqardd
0SSO SOWEZIRI)




/ rbya
~Auryd / /isdyy

(0ANDOI|dXe 0IX8) WO Hul) IOARD}|dXS 01X8) WO Ui

93

sopeavonde
sagoEE] 8O
2 OBOS VeI A0S SEPIQIq IPUB DO
SHEEPRISI 30 ‘053] sode seyuage wasm
204 “EInIOpe eIy SeSEEL sy
€ pmeanp

op vepae seapurgad
E yueanp odesued

wepa (_ox3op0tq
o130g21,) soue|periry
SOULLS 3O

e h LT T ./ foliy

“aej02-23d Jpept ma
SEITELL P OGN
SO W0 m
SOYRINISS WED SO3|1
ors anb syuapquy

| R——————

JOANDD||dX8 0IXY WOD Hurn

OdI3AVAAIA

[emom oxdun)
v sesotpm spod
0302031\ OPLIIXI O

{0ANDO||dXe 0IX8] WO Hu IOANDO)|dXe 01Xe) WO HuN ‘0ANDI||dXe 01X8) WO Hun 'OANDI)|dXe 0183 WO Hun]

OdI13dvdAad3aA Od13dVvVAddIA OdIIAVAAIA

L
f 13
)

SE[R[ID 2P 20 uem 0192330

epmpadxs
' € 3 ojuampIEn P 3J¥3 0 WOuULIEMO) OP SJRININ SI0XIN0D

no puaque opad

0 A\[OABS OBEIBY orE 35 OpelIyE ap ordeIypoOm
epradqe 235 apod ¥ PUEP

03q233) Op uLIOH 20 apod ooprapede P SIARLE 222000
OFll 2 FLINIPIIY I OJEMIAOABIIP O oquwdmasip O walenpusade y
(oo speppedes v




94

@ L N | frday > WY

:oAnDa|dXe 01X81 WoD YUl MOANDD) |dXe 01X8] WOoD HUN DARDIY|XS 0XXE) WO HUI OANDDNdXS 01X8Y WOoD Jul

Od13AVAd3A

[P RE:)

“eBgsap
6 GRIND DRIOE

© “wonmg o apaendy

IS IR 3800 TR0 u DIFIR OF SRR apol sod sEpIgLILHR

[F RN
opurnb aoglam
mapmaade seoanag

swann sp ojasmd i
O OPLARR S10030
orn maderpaaade v

AN 3P PRI wEm

[T FEPERITETIIE

O SSOMPHLIOJE WY

E 3A8I0WMWN

~ORS0-504WOINDU-50 /. e * * pe/aqmnnok
¥sapoplonBuisbo) f
JoAnDoIdxe 01xXa] Wod jur]

_ :OANDS| NS 01X8] WOoD Ul
JOAND|dXe 01X8] WoD Jul] ‘OARDD||dXe 01X63 Wod Hun Re e AN

sepppussde

sai mapod 0¥ LEVD
sl spenb sop
spodlap “epomEjEy En
sy wpoiisd wg

2t
P oEjL IS

oF ek vedmeg iy
s onb ms spepy

E 21E GpEREuY

wisd vl oaqgeies op
YRR ARATLIIP (F

CATIRES CAEIS 30T

OF TS AT 3

AEWILFEL 3 SOy
AP LOMGIIII Y

S g
PR p— —
——_p

A a8 A
Tmp—

—— -




95

oANDO|jdxe 01X81 WOoD Jup

SR LE RS
pe—

g vprm 8 oparnk
SEERUY W SRR

apossed rp

MOANDI)dXe 018 WO HU[

Od13AVvAd3IA

sl ) g Sy g

WA

snb s opom

o wand srjpmssagaid
TN L1 530

: =1
"n_b_ucu_“n__.x.m_cuxmuF.Dux__.._.._

¥ AR gl
BT O VPR RS0
S SOLING SIS

JoANDo)dxe 01xa) Woo yur

OdI3dvddiA

w3 vy w
pod yrnsm
ORI T IS S |
#p wparinopad
wagpead

apod 0agalad
O SIHTIDOD LEADT
ap opmsmpssnde o

:oARDD|dXe 0181 WoD Ju]

i poinn oo hllasaad ap
il P ]

A

. A,

OANRD2N XS O1X8] Wod Ju

agieonps vlad
MOPERENE S mapod
OEN [EHALE Gpiumn)
S AR AR
ap ebEaiafp

3 OPEEIIE
malenpuasde

sp vemspgoay

:0ANDoId¥s 01x%8] Wod Jur

Od13dvdaddiA

AEgnles ONENAEGY O}




96

adljgng

‘Al xS 01X8] WoD HUN :oAnDodxe 0181 WoD Jur

OARDO|dXS 0IXT LoD YUl OANDdXS O1X0T WOD HUT

OdI13AVAUIA OdI13AVAYIA Od13AvayiA

J—
i na woapstros
T i ST b w0 o) sang sub

sernimi nam

oy Boun P S e——

-
w & odses & wand
g sl o sy r
FEpjo ey vepanrguqna anpasd v gy s

agpiiad om0 B N e AR SRS (3

(oo vl g

IOANDD)|dXe 01X8] Wod jul :oANDO|dxe 01x8] Wod juj 'OANDD)OXe 01X81 WoD Ul JOARDONAXS 01Xa] LoD HUur]

OdIFAVAAIN g OHI3AVAH3IA

2

i

= : T -
T PP

opad oproeg
PR S U [ ———— .
» ognapsen b e | Esjunim sjangy




97

JOAIDDIdXS OINS] LoD WUl

¥ sedesn

e g 0 "

‘oAnDol|dXe 01x81 WO YU

Od13dVvad3A

Em e s )
¥ EEHE S pOE
opbIE A Y

oARDDIdxXe 01Xa) WoD Ul

Od13dvadiA

“emlr Jod
wppolnme s & cagasey
O [FREE BRI

LRy L ETTR

'myarny g

;onoojdxe 01x81 Wod yun

[YEEVFE]
op Glusmrnogang
& sexgpafasd apod

Hmrdospys avlop

MOANDD|dXE 0IX8] LUGD Hur

Odl3dVAddA

<UL

R TR ET TR
ERLEILER L

WO U SPEpRAIP
“wpaomiam

ap vrmajaaad e
s d s S|gE
O SOMINLIOH

SER OPIEN)

-

:OANDOdXe 01X WD Hul

Odl3dVvVAdddA

PR

HOPBOTE "FEuas
odaos oy omoinse
s ap yedpaagad
ssqand s vy

‘OARDO)|dX8 01X WOD HU

SpEpaEE v
sprgees v mepnle
RN N E WP

:oANDO)|dxe 01X8] WoD Jun

OdI3dVvAdIA

oo man
04O DL
G BTG ApTpIUR Y




98

oy
g g [l R i el s

OARDdXE 01X8) WoD JUull . JOARDONdXE 01X8] WO U oARDDI|dxXe O1X8] WoD Ju

Od1ddvdddA

0 B G T

“FIE W snk maoy HPEPHLOT JEERpa] LA U

Tr) apupapLan Bp v wwosisd awpnfe
FARES £ AT maped oEbrmpn oaqas
ap srmny OW MO SO Oy

FACHSITILAN OAqa183

o esoad Ep squE Bp

MER SOSLIEPALLS 35




99

QUEBRA CABECA (IMAGEM PARA CORTAR/PODE SER SUBSTITUIDO POR
OUTRO MODELO)

MANUAL EXPLICATIVO

Como jogar (outras possibilidades de jogar podem ser criadas)

> 0w p e

o

Separar a turma em 4 equipes;

Cada equipe recebe 13 cartas;

Entregar as cartas as equipes;

Cada equipe escolhe um representante (para cada rodada de respostas, podendo ser
mais);

O professor identifica cada equipe por um nimero para comegar;

Inicia com a equipe 1 a ler suas cartas e responder (sem pesquisar). O professor
registra em uma tabela, previamente desenhada na lousa/quadro com espacos para
todas as questdes, e cada carta deve ser respondida por todas as equipes.

Em seguida o professor pede para que as outras equipes também exponham opinido

sobre a carta da equipe;
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8. Segue-se dessa forma: a cada carta a equipe responde, registra na tabela, as outras
equipes opinam;

9. Terminada a cesséo por todas as equipes, inicia 0 momento de pesquisa. Cada
equipe recebe artigos selecionados pelo professor sobre o funcionamento do
cérebro, liberado o uso do celular, e livro didatico;

10. Orientando-os que devem observar a referéncia e os pesquisadores tratados nos
textos;

11. Cronometra o tempo para a pesquisa (30 minutos);

12. O professor inicia com a equipe 1 que comecou. Ela deve apresentar o resultado

da pesquisa, e responder se é Verdade ou Mito, e nesse momento o professor lhes

entrega a carta resposta correspondente, confirmando se acertou ou nao.

Cada estudante que responder a partir desse momento tera 1 minuto para comentar;
13. Para cada resposta certa a equipe ganha uma peca que monta um quebra cabeca;
14. A equipe que conseguir mais pecas (acertar mais) € a vencedora; e junto as demais

equipes completam o quebra cabeca.

15. A partir desse momento, cada equipe deve se organizar para fazer novas pesquisas
e elaborar as cartas respostas. Essas devem conter uma referéncia que confirme a
veracidade da informacéao

16. O jogo € aplicado em aproximadamente 120 minutos a depender do nimero de
estudantes e organizagéo da turma pelo professor.

17. E necessario que antes da aplicacéo o professor conhega o jogo e se aproprie de suas
informac@es para que ndo haja davidas no momento de aplica-lo.

18. O jogo também pode ser aplicado em duplas e até mesmo individual, podendo
servir de subsidio para discussdes com os alunos que mais sentiram dificuldade,
abordando o que mais foi interessante nas informacGes.

19. Nesse jogo o professor podera atribuir novas acbes, novos artigos. Poderad
acrescentar pesquisas, deve incentiva-los a discussao e pesquisa e criacao de novas

cartas.

ETAPAS PARA CRIACAO DO JOGO

1. Escolha do tema
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Elaboracédo do plano de aula: questdes norteadoras para introduzir o tema(assunto)
com a turma;

Levantamento e registro das dividas que os estudantes tem sobre o assunto e
registrar em folha;

Problematizacdo;apresentacdo de um artigo/texto e orientar os estudantes na
identificacdo do problema e levantamento de hipGteses e como irdo testar a
hipotese;

Apresentar questdes problemas e orienta-los a resolver e registrar em folha;

Inicia a pesquisa pelos estudantes utilizando os meios possiveis (internet,livros) em
seguida orienta-os a conferir suas respostas com as encontradas na pesquisa e
promover discussdo sobre esses resultados;

Apbs as discussdes, inicia-se a selecdo de questdes para confeccdo das cartas do
jogo ( escolha do modelo,selecdo de imagens ou cria¢do pelos proprios estudantes,

e escolha das regras para acao do jogo.



ANEXO A- Autorizacéo da Escola para Desenvolver a Pesquisa
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@ 65:%
R " AN
%, 4)?/00 q))

ESTADO DE ALAGOAS 47 % g

SECRETARIA DE ESTADO DA EDUCAGAO E DO esﬁpﬁ?@?’&o%@@
SUPERINTENDENCIA DE GESTAO DA REDE ESTADUAL BEENSING,, %%,
10° COORDENADORIA REGIONAL DE EDUCAGAGSS. %2, "0, 4, S\ &2
ESCOLA ESTADUAL SATURNINO DE SOUZA; 2 ¢

E-MAIL: ee.saturni uc.al.gov.br 9.4, 20

Avenida Governador Luiz Cmmc, 400 - Fone (82) 3251-1537 2
MATRIZ DE CAMARAGIBE — ALAGOAS g

TERMO DE AUTORIZACAO PARA REALIZACAO DA PESQUISA

Eu, JOSE CRISTIANO OLIVEIRA FERREIRA, Gestor Geral de Unidade de
Ensino, RG N" 3825204 SSP/PE  CPF N" 835.732.834-20, AUTORIZO CARLA
FERNANDA LIMA DOS SANTOS. RG N" 1362953 SSP/AL CPF N' 025.922.104-07
Professora de Biologia da instituigio acima epigrafada, sob matricula 0016391, a realizar a
aplicagdo de 02 questionarios ¢ 01 jogo. com os estudantes da 2* séries do ensino médio
regular, para a realizagio do Projeto de Pesquisa “Newroeducaciio: utilizando uma
metodologia ativa para o ensino sobre o funcionamento do cérebro®”, que tem por objetivo
primirio avaliar o conhecimento sobre principios bisicos do funcionamento do cérebro em
estudantes da 2* séne do ensino médio |,

Os pesquisadores acima qualificados se comprometem a:

I- Iniciarem a coleta de dados somente apos o Projeto de Pesquisa ser aprovado pelo Comité
de Etica em Pesquisa com Scres Humanos.

2- Obedecerem as disposigdes éticas de proteger os participantes da pesquisa, garantindo-lhes
o maximo de beneficios ¢ o minimo de riscos.

3- Asscgurarem & privacidade das pessoas citadas nos documentos institucionais e/ou
contatadas dirctamente, de modo & proteger suas imagens, bem como garantem que nido
utihzardo as informacBes coletadas em prejuizo dessas pessoas ¢/ou da instituigdo,
respeitando deste modo as Diretrizes Eticas da Pesquisu Envolvendo Seres Humanos, nos
termos estabelecidos na Resolugdo CNS N° 466/2012, ¢ obedecendo as disposigdes legais
estabelecidus niy Constituigio Federal Brasileira, artigo 52 incisos X ¢ XIV ¢ no Novo
Codigo Civil, artigo 20.

Matriz de Camaragibe, 03 de janeiro de 2019




ANEXO B - Termo de autorizacgao e existéncia de infraestrutura

A

ol
Univernidade Federal de Alagoas « UFAL
Inatituto deo Clanciss Biologicas » da Sadde - ICBS

AUTORIZAGAQO E EXISTENCIA DE INFRAESTRUTURA NECESSARIA PARA O
DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA,

EuRENATO SANTOS RODARTE, Vice-ditator do Instituto de Cléncias
Biologicas & da Satde, autonzo a reaRzagho da pesquiss. “NEUROEDUCAGAO:
UTILIZANDO UMA METODOLOGIA ATIVA PARA O ENSINO SOBRE O
FUNCIONAMENTO DO CEREBRO" nesta Instiiuigho, sob a tesponsabilidade da
Professorn U Adrlana Ximonos da Silva, ordentadors de meostrado da discente
Carta Femands Lima dos Santos do Mestrado Profissional em Biologia-
PROFBIO/UFAL,

Informo que o local dispde de infrooutrutura nocossfria o que osta sord
disponibiizada no pesquisador para stendimento a0 pProjoto, bam como pars atendor
aventuals problamas resultantes.

Macold, 28 de fovorairo de 20186
?’wa/ ";/

\\ _.-J’
Pl R , Direlra)emixmldo
. o%ww% uc‘mm
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ANEXO C -Folha de rosto da plataforma
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i

W MINISTES0 DA SAUDE - Conselho Nacoesl 06 Sadde - Comisedo ol do Enca om Posquisa ~ CONEP C@

FOLMA DE ROSTO PARA PESQUISA ENVOLVENDO SERES HURANOS

vmam
Boutizande uma motodologia #tva pars © orsing sob kinclonamonto o Chrodr.

(2. Nidmero de Particpanios ds Pesquise. 170

3. Ares Tomatca:

4. Assa do CTonheckmenta

Mmzmum

5. Noma:

CARLA FERNANDA LIMA DOS SANTOS

6, CPF: 7. Endareco (Rua, 0%}

025.822.104-07 us & contro 1 andar MATRIZ DE CAMARAGIBE ALAGOAS 5750000

8. Nacorahidade: 9. Telefons. 10. Outro Tuksions 11 Emal:

BRASILERO (82) 2511753 calis 10@gmal com
rmac«mn-c-nm o0 i 08 “‘“e-" ONSIBM?on- L [ a
jutiens o8 » dacos o par 08 I prevs 4o o b pubd q-ndnmwﬂn
m-mmmmmmm mequmm-imnm
Geviamonte sssnacs por 10008 03 responsdvols ¢ fard parte infogr B0 00 mosera,

oue 18 £V WY Mf

12. Nome: 13 ONPX 14, Uns

Ureverazais Fodenl do Angoas 24 454 100000148 c RS

15, Tolloos: 16 Cutro Teledone:

{82) 32141041

Teemo de Compromisss (0o responsdvel Hels o )mwwcmumawm«wz-m
G © Comb 68la | o tom Bes DOTD O Soaln projolo, milorkno tua execaclo.

e 429 0X5 Qo5 0D
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ANEXO D - Parecer consubstancial do CEP

Titulo da Pesquisa: Neuroeducacdo:utilizando uma metodologia ativa para o ensino sobre

funcionamento do cérebro.

Pesquisador Responsavel: CARLA FERNANDA LIMA DOS SANTOS

| Area Temética|

Versao: 2
CAAE: 09807119.8.0000.5013
Submetido em: 22/04/2019

Instituicdo Proponente: Universidade Federal de Alagoas

Situagcdo da Versdo do Projeto: Aprovado Localizagdo atual da Versdo do Projeto:
Pesquisador Responsavel

Patrocinador Principal:| Financiamento Proprio
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