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Resumo: Neste trabalho, teve-se por objetivo verificar a importancia de unir a Neurociéncia a Ciéncia
da Educacdo no processo de aprendizagem do aluno, e comparar a aprendizagem de alunos
submetidos a uma metodologia de ensino embasada em Neurociéncia com alunos submetidos a
metodologia usada pela instituicdo. O método utilizado foi a pesquisa de campo, com amostra
randomizada de 30 alunos de escola publica, divididos em dois grupos: Experimental (GE) e Controle
(GC); com idades entre 11 e 13 anos, de ambos os géneros. A avaliagéo foi feita por meio de um
questionario de osteologia. Na avaliagédo pré-intervencéao foi obtido o seguinte resultado: o GE obteve
13,33% (2,8+1,21) de acertos e o GC 14,57% (3,06+1,03). Na pods-intervengcdo, GE 63,8%
(13,4+3,26) e GC 37,42% (7,86+2,82) (p<0,05), Concluiu-se que metodologias de ensino embasadas
em Neurociéncia podem sim ter uma relevancia no processo de aprendizado do aluno. A média de
acertos entre os grupos teve uma diferenga significativa. Recomenda-se estudos especificos sobre
cada recurso abordado neste estudo.
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Abstract: In this work we had by objective to determine the importance of uniting the Neuroscience
and Education Science in the students learning process, and compare the students learning submitted
to a teaching methodology grounded in neuroscience with students learning submitted to a
methodology used by institution. The method used was the field research, with 30 students as sample
(randomized) in a public school, divided into groups experimental (EG) and control (CG) aged
between 11 and 13, both genders. The evaluation was done by an osteology questionnaire. In pre-
intervention was obtained the following results: EG averaged 13.33% (2.8 + 1.21) of correct
alternatives and CG 14.57% (3.06 + 1.03). In post-intervention, GE 63.8% (13.4 + 3.26) and GC
37.42% (7.86 + 2.82) (p <0.05). We conclude that teaching methodology grounded in neuroscience
may rather the students learning process. The score between the groups had a significant difference.
It is recommended specific studies about each pedagogical resource addressed in this study.

Keywords: Neuroscience; Education; Physical Education.

Introducao

Por meio deste estudo visa-se explicar a importancia em unir a neurociéncia a
ciéncia da educagao no processo de aprendizagem e desenvolvimento cognitivo do
aluno. Este conteudo é voltado tanto para aulas praticas de Educacéao Fisica, quanto
para aulas tedricas, com o intuito de melhorar ndo s6 o desempenho fisico dos
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alunos, mas principalmente a capacidade cognitiva, utilizando a atividade fisica e a
neurociéncia como ferramentas no processo de aprendizagem do aluno.

Segundo Cosenza e Guerra (2011), da mesma forma que psicologos,
neurologistas ou psiquiatras, os educadores (professores e pais) sdo 0os que mais
lidam com o cérebro das criangas. Sendo assim, os educadores desempenham
papel de grande responsabilidade, pois além de intercederem quando o cérebro do
aprendiz ndo funciona adequadamente, auxiliam no desenvolvimento do sistema
nervoso do aluno e, consequentemente, de sua conduta ao longo da vida.

Hoje, os avangos na neurociéncia ajudam-nos a entender o funcionamento
cerebral, favorecendo com que esse o0 pedagdgico preserve sua visdo positiva.
Entretanto, estudos fundamentados na unido entre neurociéncias e didatica ainda
séo ausentes na area da educacao (MAIATO; CARVALHO, 2011).

Beneficios da atividade fisica: fisiologia

O comportamento das pessoas mudou de sobremaneira em virtude dos
avancgos tecnologicos. Essa mudanga tem levado a populagdo a um nivel cada vez
menor de atividade fisica e, como consequéncia disso, a um aumento de doencas
hipocinéticas, tais como, obesidade, hipertensdo arterial, diabetes, entre outras.
Além desses males fisicos, ha também o problema crescente de disturbios
psicologicos associados ao estilo de vida moderno, como stress, ansiedade,
depressao e outros. O nivel de aptidao fisica das pessoas é cada vez menor € isso
afeta as tarefas diarias destas. Esse cenario enseja um possivel problema de saude
publica e de impacto socioecondmico (GODOY, 2002; ANTUNES et al, 2006).

Exercicios de intensidade moderada resultam na melhoria comportamental,
afetiva, humoral e até no nivel de ansiedade. O exercicio regula a liberagdo dos trés
neurotransmissores mais ligados a manutencdo da saude mental (serotonina,
dopamina e norepinefrina), cujos beneficios para depressao e ansiedade tém tanto
efeitos imediatos, como também efeitos a longo prazo (MEDINA, 2012).

Para Neighmond (2006), as criangas que praticam atividade fisica conseguem
prestar mais atencdo no professor do que as sedentarias, elas apresentam

probabilidade menor de se comportar mal na sala de aula apdés um periodo de
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atividade, aumentando a autoestima e o bem-estar, diminuindo a ansiedade e a
depressao.

Em estudos com ratos de Silva et al. (2016), péde-se verificar que o exercicio
materno durante a gravidez melhora a fungdo cognitiva (comportamento de
habituacao e aprendizagem espacial) dos filhos através do aumento dos niveis de
BDNF (Fator Neurotrofico Derivado do Cérebro) e do numero de células na
formacéo do hipocampo.

Estudos de Correia et al. (2011) e Maldonado et al. (2014) indicam que
individuos fisicamente ativos tém concentracdo de BDNF significantemente maior do
que sedentarios. Indica também que, quanto maior for o nivel de aptidao fisica,
maior sera a concentragao plasmatica dessa proteina.

Fisiologicamente, quando nos exercitamos, o fluxo sanguineo nos tecidos do
corpo aumenta, em razado da atividade fisica estimular os vasos e sintetizar 6xido
nitrico (molécula que regula o fluxo sanguineo). Com a melhora da circulagado, o
organismo cria novos vasos sanguineos, que se aprofundam cada vez mais nos
tecidos, acessando mais aos servigos da corrente sanguinea, como transportar
nutrientes e eliminar toxinas. Quanto mais ativo for o individuo melhor sera a
qualidade desses servigos (MEDINA, 2012).

De acordo com Herting e Nagel (2013) e Silva et al. (2010), exercicios de
predominéncia aerobia em adolescentes resultam em mudanga estrutural de uma
regidao do Sistema Nervoso Central, chamada Hipocampo, e, consequentemente,
aprimora a capacidade de aprendizado.

Apesar da crescente evidéncia dos efeitos benéficos do exercicio no
desenvolvimento do cérebro em estudos clinicos e pré-clinicos, novos estudos sao
necessarios para determinar programas adequados de exercicio, levando-se em
consideracdo fatores como intensidade, volume e duragdo. E importante ainda
investigar se 0os mecanismos neurobiologicos descritos em modelos de exercicio em
animais podem também ser aplicados em humanos para promover melhores efeitos
na saude mental (SILVA; ARIDA, 2015).

Conexoes neurais / plasticidade

Os neurdnios do nosso cérebro estio intrinsecamente conectados formando

circuitos que tém fungbes especificas. Os circuitos da regido do encéfalo sao os
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mais complexos, nos quais bilhdes de neurdnios se conectam em espécies de redes
que convergem e divergem, criando um numero infinito de vias possiveis. A
sinalizagdo dentro dessas vias nos dao a capacidade de pensar, falar, ter
sentimento, aprender e memorizar, ou seja, capacidades que nos caracterizam
como seres humanos. (SILVERTHORN, 2010).

A principal chave para a aprendizagem de uma crianga, no nivel neural, é
chamada de plasticidade cerebral, que se caracteriza pela capacidade do cérebro de
fazer conexdes entre neurdnios e modelar sua propria estrutura em decorréncia das
experiéncias vividas pelo individuo. Essa forma de aprendizagem ha longo prazo,
isto é, quando se aplica atividades embasadas no contexto, e, consequentemente,
nos interesses e nas emoc¢des do individuo, faz com que a crianca fique motivada
para estudar e aprenda melhor (BAL, 2010).

O cérebro é uma estrutura que tem a capacidade de se modelar e remodelar
a partir das experiéncias vividas pelo individuo, pelo seu organismo e pela sua
historia (GUERRERO; GONCALCES, 2008).

Para fortalecer as conexdes neurais (intensificar a aprendizagem ou inserir
determinado comportamento), devemos aplicar o conteudo com repetigdes (PAIVA,
PERNAMBUCO, 2005).

A aprendizagem muda estruturas fisicas no cérebro que sao unicas para cada
individuo, nem mesmo gémeos idénticos fazem conexdes cerebrais do mesmo
modo, mesmo que estejam diante de uma mesma situagdo, no mesmo momento,
um ao lado do outro (MEDINA, 2012).

Para uma educacdo com equidade é importante que professores utilizem
metodologias que possibilitem a forma singular de aprendizado de cada aluno,
estimulando individualmente a inteligéncia de cada um (MAIATO; CARVALHO,
2011).

Cada aluno, conforme o ambiente social e familiar em que vive, tem suas
préprias experiéncias vivenciadas, com suas particularidades que determinarao nao

s6 seu contexto historico, mas também sua personalidade (SILVA, 2005).

Didatica embasada em Neurociéncia

Ao professor, ndo basta dominar o conteudo, é necessario organizar suas

praticas com eficiéncia para transpor o ensino com melhor assimilagdo, escolhendo
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as mais adequadas metodologias e recursos, partindo da vivéncia da crianga,
convertendo assim seu conhecimento cientifico em aprendizado para o aluno
(MAIATO; CARVALHO, 2011).

Além de apoiar principios psicologicos, conceitos de neurociéncia podem auxiliar os
professores a compreender como o0s alunos aprendem e se desenvolvem. Auxiliam
a compreender também sua responsabilidade com relagdo a influéncia que exercem
no desenvolvimento da crianga (DUBINSKY; ROEHRIG; VARMA, 2013).

Algumas regides do sistema limbico (como o hipocampo) tem fungao
importante no aprendizado, pois, conforme recebemos informag¢des sensoriais, o
cérebro avalia, através dessas estruturas, o nivel emocional de cada informagao
recebida e, assim, seleciona aquelas que serdo guardadas na memodria e descarta
aquelas menos importantes (SCHMIDEK; CANTOS, 2008).

Recursos didaticos multissensoriais podem favorecer a aquisicéo,
manutengdo e evocagdo das informagdes na memoria. Sendo assim, quanto mais
sentidos (audigao, visao, tato, olfato e paladar) forem estimulados durante a aula,
melhor sera o aprendizado do aluno, pois isso possibilita estimular diferentes areas
do cérebro para o processamento das informacgdes. Consequentemente, diferentes
memorias sobre uma mesma informagao podem ser formadas, o que fara com que,
posteriormente, o cérebro se lembre com mais facilidade dessa mesma informacéo,
resultando na aprendizagem (MAIATO; CARVALHO, 2011).

Utilizar recursos pedagogicos embasados na problematizagao faz com que o
aluno desenvolva sua autonomia e perceba seu potencial para se auto-educar
(SILVA, 2005).

A falta de conhecimento sobre o funcionamento basico do cérebro, junto a
caréncia em usar os diversos métodos pedagodgicos para o desenvolvimento da
educacgao, torna necessario na formagcao académica do educador a inclusdo deste
tema, utilizando conceitos da neurociéncia como recurso pedagogico e, assim,
aprimorando a didatica do educador (MORALES, 2005).

Objetivos

Verificar a importéncia de unir a Neurociéncia a Ciéncia da Educagao no

processo de aprendizagem e desenvolvimento cognitivo do aluno.
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Comparar a eficacia da aprendizagem de alunos submetidos a uma
metodologia de ensino embasada em Neurociéncia com alunos submetidos a

metodologia usada pela Instituigéo.

Método

Amostra: pesquisa de campo, quase experimental, aprovada pelo Comité de
Etica em Pesquisa da Universidade de Mogi das Cruzes, sob o parecer n°
31767014.6.0000.5497. Foram participantes 30 alunos da rede escolar publica de
Mogi das Cruzes-SP, divididos em dois grupos (Experimental e Controle) com
idades entre 11 e 13 anos, ambos os géneros. Os responsaveis pelos individuos
envolvidos neste estudo concordaram e assinaram o Termo de Consentimento Livre
e Esclarecido para participar da pesquisa.

Critério de inclusao: alunos que nao acertaram mais do que 5 questdes da
12 avaliagdo (explicada em material).

Critério de exclusao: alunos que acertaram mais de cinco questdes da 12
avaliagao e todos participantes que faltaram em qualquer dia durante a pesquisa.

Material: uma avaliacdo tedrica para os pré e pos testes, com 21 questdes
sobre o conteudo estudado, contendo 22 lacunas a serem preenchidas com 22 dos
24 nomes de ossos contidos no questionario (sendo que uma das lacunas nao foi
computada pois serviu de exemplo aos alunos). Para as aulas de osteologia do
Grupo A (GE) foram usados um esqueleto, lousa, cadernos e perfume; do Grupo B
(GC) foram usados lousa, livros e cadernos.

Procedimento: apds a autorizacdo da escola, dos responsaveis e dos
participantes, foram agendados os dias, horarios e local para a aplicagdo do teste;
foram explicado todos os procedimentos da participacdo no teste e, assim, foi dado
inicio a pesquisa. Foi aplicado o pré-teste para diagnostico, que consistiu de uma
avaliacdo tedrica em 30 alunos. Em seguida, os participantes foram divididos em
dois grupos com 15 alunos cada, denominados Grupo A e Grupo B. O Grupo A foi
submetido a 30 minutos de exercicios com predominancia aerobia, trés vezes na
semana (sendo que duas, dessas trés vezes, ocorreram durante as aulas de
Educacéo Fisica Escolar dos alunos), durante dois meses seguidos. O Grupo B nao

sofreu intervencdo. Na sexta semana de treino do Grupo A, foi aplicada a avaliagao
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diagnostica e também foram iniciadas as aulas de anatomia para ambos grupos,
com o mesmo conteudo. Para ambas as turmas, o conteudo aplicado foi 0 mesmo
(as estruturas 6sseas do corpo humano). Foram aplicadas trés aulas, sendo que a
metodologia de ensino do Grupo B foi a metodologia ja padronizada pela instituicao
de ensino junto a seu corpo docente. As aulas foram dentro da sala de aula,
utilizando-se de livros como fonte de estudo e também conteudo anotado na lousa.
Foi feita a explicagdo da matéria, utilizando-se apenas desses recursos, ignorando-
se conteudos embasados em Neurociéncia. A metodologia empregada para o outro
grupo foi embasada em Neurociéncia, ou seja, seguindo-se a linha de raciocinio de
Medina (2012). Cada aula foi subdividida em temas de dez minutos, pois, apos esse
tempo, o cérebro do aluno deixa de prestar atengdo em informagdes que nao séo do
interesse do mesmo. Dessa forma, € preciso mudar o assunto para prender a
atencdo do aluno novamente. No inicio de cada aula, foram informados todos os
conteudos que seriam abordados na aula. Foi recapitulado o assunto da aula
anterior, e foi repetido regularmente no decorrer de cada aula em qual ponto que a
aula estava. Foram utilizados esqueleto, lousa e cadernos como materiais de
estudo. Foi passado também, no final de cada aula, um resumo do conteudo
abordado na aula inteira, sempre repetindo-se o maximo possivel os conteudos
abordados, facilitando-se assim a memorizacdo do aluno. Apds as trés aulas em
cada grupo, foi aplicado um pods-teste (sendo que a prova aplicada foi a mesma
usada no pré-teste) e, assim, foi verificado qual das duas turmas teve melhor
desempenho. Observagao: Na segunda aula de anatomia do Grupo A, foi borrifado
perfume em todo o ambiente e no material de estudo, com o objetivo de verificar se
a memorizacdo dos assuntos abordados nessa aula seria mais eficaz do que nas
demais aulas. Na avaliacao final, todas as folhas de teste também estavam com o
cheiro desse mesmo perfume.

Procedimento de analise de dados: foram feitos graficos e tabelas para a
comparagao dos resultados obtidos no teste. Para a verificagcdo estatistica dos
dados foram usados o Teste-T (na analise da média de acertos no pré-teste e no
pos-teste de ambos os grupos) e o Coeficiente de Correlagao de Pearson, para
verificar através das diferencgas entre as médias de acertos do Grupo A com relagao

as questbes sobre Esqueleto Axial (EA), Membros Superiores (MS), Membros
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Inferiores (MI), se a estimulagdo do olfato influenciou no resultado do pods-teste

(todos os testes foram realizados com o auxilio do programa Microsoft Excel).

Resultados e Discussao

N&o houve diferenga significativa entre os dois grupos no pré-teste (P=0,52),
comprovando que n&o houve vantagem alguma entre ambos. Entretanto, houve
diferenga significativa no poés-teste (P<0,0001), ou seja, o Grupo A (GE) teve
desempenho consideravelmente melhor com relagdo ao Grupo B (GC).

No pré-teste, o Grupo A obteve em média 2,8+1,2 de acertos, e o Grupo B
obteve 3,06%£1. No pos-teste, o Grupo A obteve em média 13,4+3,2 de acertos, € 0
Grupo B obteve 7,8+2,8.

Fig.1: Média de acertos pré-teste e no pos-teste.
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Pode-se analisar o desempenho do Grupo A subdividindo-se e avaliando-se
seus acertos das questdes do pds-teste em 3 partes que s&o: 7 questdes de EA; 7
de MS; 7 de MI, para assim verificar se a estimulagao do olfato da segunda aula

(MA) teve alguma relevancia durante o processo de aprendizado.
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Fig.2: Resultados de acertos.
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Entretanto, pode-se verificar na Figura 2 os seguintes resultados: o Grupo A
teve melhor desempenho nas questdes de EA, com média de 5,53+1,6 de acertos,
seguido das questdes de MS, com média de 4,611,5 de acertos, e por ultimo as
questdes de M|, com média de 3,53+1,9 de acertos.

Correlacionando esses resultados de forma mais especifica, péde-se fazer a
seguinte comparagao: questdes sobre EA com as sobre MS (N=15, r=0,1, P>0,05);
sobre EA com as sobre MI (N=15, r=0,3, P<0,05), e as sobre MS com as sobre Ml
(N=15, r=0,2, P>0,05). Sendo assim, a aula que teve maior influéncia no pos-teste
do Grupo A foi a de EA, portanto, o estimulo do olfato através do uso do perfume
nao teve relacdo com resultado do pds-teste.

Este resultado contrapde o resultado obtido por Medina (2012), que aplicou
aulas de biologia molecular em dois grupos, sendo que um grupo foi exposto a um
odor durante determinado assunto da aula, enquanto o outro grupo nao foi exposto a
esse odor. Apos isso, foi aplicada uma avaliagcéo sobre o tema. Na avaliagdo havia o
mesmo odor cujo a que um dos grupos foi exposto. O resultado foi que o grupo que
foi exposto ao odor naquela aula teve desempenho melhor nas questbes
relacionadas ao assunto abordado pelo professor naquela mesma aula, enquanto o
outro grupo ndo obteve resultado satisfatério nessas questdes.

A raz&o desse resultado em relagdo ao estimulo do odor tem uma possivel
explicagao, pois, ao contrario de Medina (2012), que aplicou sua pesquisa com foco
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exclusivo na memorizagao através da estimulagdo do odor, o presente estudo teve
um foco mais amplo, ou seja, para a memorizagao dos participantes, foi estimulado
nao so o olfato, mas também o tato, e os conteudos foram aplicados com repeti¢des
periddicas. Essas repeticdes incluiam, além de repeticdes do conteudo aplicado na
parte principal da aula, mais um resumo de toda a aula durante a parte final da aula.
Havia também um resumo das aulas anteriores na parte inicial das aulas. Sendo
assim, a parte inicial de cada aula ficava da seguinte forma: primeira aula (EA), nao
havia recapitulagao; segunda aula (MS), havia recapitulagédo de EA; terceira aula
(MI), havia recapitulacédo de EA e de MS.

Isso significa que, possivelmente, em virtude de os alunos terem sido
expostos ao conteudo de EA durante as trés aulas; de MS durante duas aulas, e Ml
sO durante a ultima aula; a memorizagao dos participantes tenha sido mais eficaz
com relagdo aos ossos do EA, seguido de MS, havendo um resultado menos
satisfatério em M.

Outros pesquisadores verificaram as opinides de professores de educacgao
infantil, ensino fundamental e ensino médio com relagdo a importancia do
conhecimento de recursos pedagodgicos embasados em Neurociéncia para aprimorar
a qualidade de ensino. Eles avaliaram as opinides dos docentes com relagéo a
questbes como: plasticidade neural; aulas com passeios para o aluno ter mais
estimulos durante o aprendizado; metodologia com resolugdo de casos; relagéo
entre emocao e aprendizado, entre outras questdes. Como resultado, os mesmos
viram que a maior parte dos participantes consideram esses conhecimentos
relevantes para o processo de ensino-aprendizagem (BARTOSZECK, A
BARTOSZECK, F., 2009).

Para obtencdo dos resultados da presente pesquisa, foram utilizados o
exercicio fisico e a interatividade com o esqueleto humano durante o estudo para
trabalhar a emocao através da motivacdo do participante. Para a problematica, ou
seja, a resolugdo de casos, o Grupo A foi submetido a desenhar o esqueleto
humano por inteiro, apontando cada estrutura abordada em aula, podendo
manusear o esqueleto, ao contrario do grupo B, que teve em sua problematica
questionarios relacionados aos assuntos abordados em aula, com sua fonte de
pesquisa limitada a livros. Para trabalhar a plasticidade neural do Grupo A, foi

articulada cada estrutura 6éssea a uma experiéncia ja vivida pelo participante (por

10



“Mc Revista Cientifica UMC

UNIVERSIDADE Mogi das Cruzes, v. 1, n. 1, agosto 2016

exemplo: a pelve, muitas vezes denominada como “bacia”, assim com a mandibula,
que muitos denominam como “maxilar’, entre outras situagdes envolvendo outros
0SS0S).

A juncdo desses recursos embasados em Neurociéncia apresentou possivel
impacto positivo no presente estudo, mostrando de forma pratica algumas maneiras
de introduzir a Neurociéncia a metodologia do professor.

Em uma escola em Titusville, na Flérida (EUA), cujas médias dos alunos nas
disciplinas de inglés e leitura estavam abaixo das médias estabelecidas pelo estado,
que eram avaliadas através de testes padronizados, foi implementado um programa
de exercicios aos alunos. Desde que o programa comegou, os resultados de testes
padronizados dos estudantes subiram de abaixo da média do estado para 17 por
cento acima desta, na leitura, e 18 por cento acima da média do estado em
matematica. Foram notados também efeitos positivos no comportamento dos alunos,
e, consequentemente, houve uma redugdo significante do numero de brigas e
desentendimentos entre os estudantes (RATEY; HAGERMAN, 2008).

Assim como em Ratey e Hagerman (2008), no presente estudo nao houve
mensuragao especifica dos efeitos agudos ou dos efeitos crdonicos do Exercicio
Fisico na cognigdo dos participantes. Sendo assim, n&do foi possivel mensurar até
onde os exercicios contribuiram para o resultado da pesquisa.

Conclusao

Pode-se concluir através dos resultados do presente estudo, junto do aporte
tedrico, que a Neurociéncia é uma ferramenta que pode aprimorar de forma
significativa a metodologia do professor e, consequentemente, facilitar o
aprendizado, auxiliando no desenvolvimento cognitivo do aluno.

Os resultados apontam para uma diferenga significativa entre os dois grupos,
entretanto, ndo € possivel apontar quais dos recursos embasados na Neurociéncia
usados nesta pesquisa tiveram maior influéncia nos resultados.

Contudo, recomenda-se com base nos resultados obtidos, que haja mais
pesquisas sobre o tema, visando-se especificamente cada fator abordado neste
estudo de forma desmembrada, como por exemplo: pesquisas que mensurem a

eficiéncia do uso de cada sentido sensorial no processo de memorizagao; pesquisas
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sobre a problematizagdo como recurso pedagogico; pesquisas sobre quais critérios
devem ser levados em consideragdo ao desenvolver-se uma problematica eficaz no
processo de ensino-aprendizagem, e, também, pesquisas sobre a influéncia do
exercicio fisico na cognigao de criangas e adolescentes, apontando-se seus efeitos
agudos e cronicos no SNC através de um ponto de vista fisioldgico.
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