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RESUMO

Com o desenvolvimento tecnoldgico e as novas concepgdes tedricas-metodologicas do
ensino de ciéncias, as contribuicBes para o desenvolvimento das pesquisas na educacgéo para a
ciéncia aumentaram significativamente nas ultimas décadas. Nesse sentido, o interesse em torno
dos aspectos anatémicos e fisiologicos do cérebro, também cresceram nas diversas areas do
conhecimento, principalmente quando nos reportamos as ciéncias cognitivas. Dessa forma, o
objetivo dessa pesquisa foi investigar quais as contribuic6es direta e indireta dos conhecimentos
neurocognitivos no processo de ensino e aprendizagem de conceitos bioldgicos. Para embasar
nossa analise teorica, foi realizada uma revisdo bibliogréafica sobre diversos aspectos da
Neurociéncia Cognitiva, bem como, sobre as possiveis correlagdes com o ensino de ciéncias.
No processo de constituicdo dos dados, combinamos o arcabouco teérico-metodologico citado
com o desenvolvimento de uma Sequéncia Didatica, desenvolvida com alunos do 7° ano do
Ensino Fundamental de uma instituicdo publica do Estado do Parana. Assim, passamos a
investigar, a luz da Andlise Textual Discursiva, como 0s conceitos neurocognitivos emergiram
nas atividades desenvolvidas com os alunos participantes, ou seja, com o olhar qualitativo nas
producdes desenvolvidas na Sequéncia Didatica. Em termos gerais, acreditamos que essa
pesquisa fornecerd subsidios para que professores, alunos, pais e todos os envolvidos no
processo educacional possa compreender a complexidade do ato de aprender e quais 0S
estimulos internos e externos podem ser evidenciados para tal.

PALAVRAS-CHAVE: Neurociéncia Cognitiva. Ensino de Ciéncias. Sequéncia Didatica;
Classificacao dos Seres Vivos.



OLIVEIRA, Cleyton Machado de. Contributions of Cognitive Neuroscience to
reflect the teaching and learning process in science: knowing and recognizing the
potential of the brain. 2018. Dissertation (Masteres Degree in Education for
Science and Mathematics) — Maringa State University, 2018.

ABSTRACT

With technological development and the new theoretical-methodological concepts of
science teaching, contributions to the development of research in education for science have
increased significantly in recent decades. In this sense, the interest surrounding the anatomical
and physiological aspects of the brain, also grew in the diverse areas of knowledge, especially
when we report the cognitive sciences. In this way, the objective of this research was to
investigate what the direct and indirect contributions of neurobiological knowledge in the
process of teaching and learning biological concepts. To base our theoretical analysis, a
bibliographical revision was conducted on several aspects of cognitive neuroscience, as well
as, on the possible correlations with science teaching. In the process of establishing the data,
we combine the theoretical-methodological framework cited with the development of a didactic
sequence, developed with students of the 7th year of the elementary School of a public
institution of the state of Parand. Thus, we investigated, the light of the Textual analysis
discursive, as the neurobiological concepts emerged in the activities developed with the
participating pupils, i.e. the qualitative look in the productions developed in the didactic
sequence. In general terms, we believe that this research will provide grants for teachers,
students, parents and all involved in the educational process to understand the complexity of
the act of learning and which internal and external stimuli can be evidenced to such.

KEYWORDS: Cognitive neuroscience. Science teaching. Didactic sequence; Classification of
living beings.
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INTRODUGCAO

As demandas do mundo moderno indicam a necessidade permanente da democratiza¢ao
dos conhecimentos cientificos, no sentido de oportunizar aos cidaddos uma melhor
compreensdo do mundo, para nele intervir de forma consciente e responsavel, além de fornecer-
Ihes elementos para uma melhor qualidade de vida (AULER; DELIZOICOV, 2002).

Diante desses novos desafios, 0 modo como os professores de Ciéncias e Biologia
ensinam podem influenciar as concepcles, atitudes e motivagdes dos alunos em relagdo ao

aprender os conhecimentos bioldgicos. Krasilchik (2005, p. 52) complementa que,

[...] comaampliacéo dos avancos biolégicos em seus mais diversos aspectos, percebe-
se que ensinar Biologia, no contexto atual, requer do sistema educacional brasileiro
adotar mudancas no curriculo e no processo de ensino, que diretamente exige dos
professores sequéncias didaticas que consigam abordar estes novos conceitos como
estratégia de aproximar tais conhecimentos ao cotidiano dos alunos.

Ao passo que a sociedade se modifica, o ensino de Ciéncias também se constroi e
reconstréi. Apos a década de 1950, com o advento da Revolucdo Técnica e Informacional,
passamos a vivenciar diferentes perspectivas, que permeiam o atual processo de ensino e
aprendizagem. Assim, a luz da obra de Cachapuz, Praia e Jorge (2002), nos ultimos 40 anos, o
ensino de ciéncias foi influenciado por pelo menos 4 perspectivas, a saber: Ensino por
Transmissao (EPT), Ensino por Descoberta (EPD), Ensino por Mudanga Conceptual (EMC) e
Ensino por Pesquisa (EPP).

Ainda que as perspectivas de ensino de Ciéncias desencadearam diferentes maneiras
para desenvolver o processo de ensino e aprendizagem, nem sempre este ocorre de maneira
satisfatoria. Os insucessos na aprendizagem estdo relacionados a diversos fatores, que afloram
com as distintas concepcdes de ensino e aprendizagem em ciéncias, a organizacao curricular, a
formacdo de professores, bem como, suas condicBes de trabalho, a infraestrutura das
instituicbes de ensino e ndo menos importante, as metodologias de ensino utilizadas
(ALMEIDA et al, 2016).

Diante desse cenério, a producdo do conhecimento na area de ensino de Ciéncias tem se
intensificado ao longo das Gltimas décadas. Esse crescente volume de pesquisas, em boa medida
esta vinculado a expansdo dos programas de pos-graduacéo, sobretudo, a partir dos anos 2000.
Vale observar que o maior volume de trabalhos apresentados se concentra na tematica:
conteddo — método, onde prevaleceu as reflexdes sobre o que e como ensinar (DELIZOICQV;
SLONGO; LORENZETTI, 2013).
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Quando se discute o processo de ensino e aprendizagem e suas perspectivas para o
Ensino de Ciéncias, bem como, outros fatores relacionados a educacéo, podemos ampliar tais
reflexdes para diversos horizontes. Nesse sentido, estudos recentes, relacionados a
Neurociéncia tem contribuido significativamente para esse campo, tanto no intuito de
possibilitar uma maior compreensdo sobre os mecanismos bioldgicos do ato de aprender,
quanto oportunizar o desenvolvimento de atividades pedagodgicas que agem diretamente em tais
mecanismos.

Conforme Muniz (2014), a Neurociéncia lanca luz na docéncia e nos seus
procedimentos, possibilitando especificar particularidades do processo cognitivo, permitindo
entender melhor como é que ocorre o aprender na escola. Dessa maneira, com o advento de
novos recursos tecnolégicos, principalmente de imageamento, a Neurociéncia Cognitiva, um
leque das Neurociéncias, podem contribuir (in) diretamente para que se transcorra uma
aprendizagem significativa.

De modo geral, os estudos vinculados a neurociéncias englobam trés ramificacdes
principais, a neurofisiologia, a neuroanatomia e a neuropsicologia. Monteiro (2011, p.12)

conclui que:

A Neurofisiologia é o estudo das fungBes do sistema nervoso, enquanto que a
Neuroanatomia é o estudo da estrutura do sistema nervoso em nivel macroscépico e
microscopico. J& a Neuropsicologia é o estudo da relacdo entre as funcbes neurais e
psicoldgicas, ou seja, estudo do comportamento ou mudangas cognitivas.

Assim, o foco das atividades investigativas propostas estardo envolvidas no campo da
Neuropsicologia, ou seja, nos aspectos comportamentais e as variaveis cognitivas. Bear,

Connor, Paradiso (2008, p. 13, grifo nosso) expde que,

A historia demonstrou claramente que compreender como o encéfalo funciona é um
grande desafio. Para reduzir a complexidade do problema, os neurocientistas o
“quebraram” em pequenos pedacos para uma andlise sistematica, abordagem
reducionista. Em ordem ascendente de complexidade, estes niveis sdo: moleculares
(as moléculas permitem aos neurbnios se comunicarem-se uns com 0S Outros);
celulares (observam como as moléculas trabalham juntas para dar aos neurdnios
propriedades especiais); de sistemas (estudam como diferentes circuitos neurais
analisam informacdo sensorial, formam a percepcdo do mundo externo, tomam
decisfes e executam movimentos); comportamentais (tipos de memoria, humor,
sonhos...) e cognitivas (investiga como a atividade do encéfalo cria a mente).

As primeiras impressdes conceituais ja demonstram que os estudos das neurociéncias
tém por base a interdisciplinaridade. Oliveira (2011, p. 66) reforca essa visdo destacando que

“A neurociéncia, definida como o conjunto de ciéncias envolvidas no estudo do sistema
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nervoso, especialmente do cérebro humano, tem por base a interdisciplinaridade (sob visdes
filosoficas, antropoldgicas, sociais, psicolégica, bioldgicas entre outras)”.

Ao refletir sobre os insucessos na aprendizagem elencados nas producdes cientificas,
bem como, as novas possibilidades que o campo da Neurociéncia Cognitiva pode oportunizar
e também sobre as proprias percepgles vivenciadas na préatica, no espago escolar, por este
pesquisador, temos como problemas de pesquisa, 0s seguintes questionamentos: Quais 0S
aspectos neurocognitivos emergem das multiplas atividades desenvolvidas pelos alunos nas
aulas de ciéncias? A Neurociéncia Cognitiva pode auxiliar a organizacao de situac@es de ensino
de Ciéncias?

A fim de responder tais questionamentos, essa pesquisa tem como objetivo geral analisar
quais aspectos neurocognitivos emergem durante o processo de ensino e aprendizagem com
alunos do sétimo ano das séries finais do Ensino Fundamental. Para alcancar esse propdsito,
temos como objetivos especificos: a) Apresentar os estudos relacionados a Neurociéncia ao
longo da histéria da humanidade e do ensino de ciéncias; b) Reconhecer as bases neuroldgicas
do ato de aprender; c) Identificar as aproximac6es entre Neurociéncia Cognitiva e o ensino de
ciéncias; d) Evidenciar os aspectos neurocognitivos demonstrados pelos alunos no decorrer de
uma Sequéncia Didatica; €) Divulgar os resultados da pesquisa para professores de Ciéncias
Bioldgicas e areas afins.

Nesse contexto, este trabalho cientifico foi didaticamente subdividido em quatro
capitulos. No primeiro capitulo buscamos evidenciar a construcdo histdrica e epistemoldgica
da Neurociéncia Cognitiva e as perspectivas do ensino de ciéncias. Esse campo da ciéncia,
apesar de ser considerado novo e, principalmente potencializado apés as evolugdes tecnoldgicas
do século XX, apresenta uma histéria complexa, que demonstrou toda uma construcao
conceitual alicercada nos movimentos historicos, filosoficos, sociais, econdmicos e ideoldgicos
do ser humano.

No capitulo dois, serdo expostos 0s argumentos sobre as bases neurobioldgicas do ato
de aprender, mais uma vez correlacionando com 0 processo de ensino e aprendizagem em
ciéncias. Dessa maneira, buscamos evidenciar conceitos vinculados a Neurociéncia Cognitiva
sob os auspicios de pesquisadores renomados, tais como: Bear, Connors e Paradiso (2008), Lent
(2010) e Gazzaniga, Ivry e Mangun (2006). Sob uma visdo microscopica e macroscopica da
cognicdo, apresentamos alguns processos neurocognitivos superiores, bem como enfatizamos

as estruturas cerebrais e suas regides ou especializacoes.
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No terceiro capitulo, procuramos destacar o delineamento do percurso metodoldgico da
pesquisa, demonstrando o contexto da realizagdo da pesquisa, o referencial metodoldgico
escolhido, suas caracteristicas e como os dados foram constituidos.

As analises dos dados e os resultados foram amparados na proposta de Moraes e Galiazzi
(2013), denominada de Analise Textual Discursiva. Assim, o quarto capitulo, movimentou-se
em torno das reflexfes e discussdes dos dados constituidos e as fundamentacGes tedricas

evidenciadas.
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CAPITULO |

A CONSTRUGCAO HISTORICA E CIENTIFICA DA NEUROCIENCIA COGNITIVA
E AS PERSPECTIVAS DO ENSINO DE CIENCIAS

A historia é sempre um recurso essencial para o estudo das variagdes conceituais ao
longo do tempo. A construcdo de um determinado posicionamento pode gerar impactos
imediatos ou tardio, bem como, ser reescrita por novos povos e sustentar novos olhares sociais,
culturais, econdmicos e politicos.

No que diz respeito a Neurociéncia, podemos compreender como um ramo cientifico
das Ciéncias Biologicas recente, porém, com um arcabouco de construc@es histdricas que
acompanhou o proprio desenvolvimento do ser humano. Portanto, a Neurociéncia ganhou
notabilidade cientifica na transi¢do do seculo XVIII para o século X1X. Oliveira (2011, p. 72)

salientou que

O positivismo ditou, principalmente na segunda metade do século XIX, os contornos
da neurologia cientifica, como ela é conhecida atualmente. A racionalizacdo da
relacdo estrutura neural e funcéo nervosa deu & neurologia prestigio social, projetando
0 cérebro como um 6rgdo fundamental & existéncia humana, principalmente com o
desenvolvimento da neuropsiquiatria.

Os estudos relacionados ao corpo humano sempre provocaram fascinio por seus
mistérios e segredos (dos quais muitos perduram até hoje). Castro (2009, p. 11) descreve
cirurgicamente que “Assim como os navegadores desbravando mares desconhecidos, cientistas
e filésofos tém procurado desvendar as dguas profundas da mente humana e sua relacdo (direta
e indireta) com o funcionamento cerebral”.

Mesmo diante da auséncia de registros escritos, o funcionamento cerebral ja foi motivo
de indagacdes por parte do homem pré-historico. Em seus estudos, Finger (2004, apud Castro
2009, p. 18) salienta que “os homens pré-histéricos tenham notado que traumas cranianos eram
capazes de produzir sérios disturbios mentais, danos a memoria, convulsdes e alteracdes do
comportamento”.

Estudos de sitios arqueoldgicos da espécie humana (e seus ancestrais) encontrados em
diversas regibes do planeta, em diferentes periodos da pré-historia, representados por
Austrolopithecus africanus, Homo erectus, Homo neanderthalensis e Homo sapiens
demonstram vestigios que tais seres ao lutarem provocavam lesfes no cranio, sugerindo que a

regido da cabega como uma regido critica a manutencgdo da vida. (CASTRO, 2009).
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As pesquisas realizadas no século XIX, desenvolvidas principalmente pelo
arqueologista, escritor e diplomata Ephraim George Squier, sob o aval do neurologista francés
Paul Broca, sustentam que o0s homens pré-historicos realizavam trepanacdo 1 como

procedimento cirdrgico. Clower e Finger (2001, p.1417, traduzido) destacam que:

Em sua monografia de 1877, Squier descreveu o cranio com sua abertura de
15X17mm, como um caso claro de trepanacdo antes da morte, a abertura ter sido feita
“com uma ferramenta a usada por gravadores em madeira e metal.

Por mais rudimentar que parecesse, pois tais processos ocorriam por meio de corte por
pedras, chama a atencdo 0 conhecimento anatdbmico desse periodo. Existem muitas
interpretacdes médicas, sociais, religiosas e mitoldgicas para tais procedimentos, que podem
gerar outros desdobramentos de estudos cientificos.

Com o surgimento da escrita, as inferéncias sobre o cérebro e suas funcdes tornaram-
se mais precisas. As primeiras manifestacdes ocorreram em aproximadamente 1.700 a. C.

Feldman e Goodrich (1999, p. 282) reforgam que:

O papiro de Edwin Smith, datado em aproximadamente 1.700 a. C., é considerado
como o tratado mais antigo que se tem conhecimento a fazer uma referéncia direta ao
cérebro. E escrito e um papiro de 4,5 metros de largura e 33 centimetros de altura por
um autor egipcio desconhecido, provavelmente um escrivdo que copiava outro
manuscrito de um periodo mais antigo, provavelmente entre 3000 — 2500 a. C. Com
erros frequentes, 0 manuscrito apresenta corregdes feitas pelo autor nas margens do
papiro, tarefa que nuca completou, pois o papiro se encerra com sua Gltima sentenga
interrompida no meio. Aparentemente, a interrupcdo foi inesperada e o trabalho de
transcricdo, por razdes desconhecidas, foi abandonado antes de se completar.

Os estudos egipcios proporcionaram diversas visdes sobre as relacdes entre cérebro e

0 comportamento. Toni, Romanelli e De Salvo (2005, p.49) evidenciam que

[...] devido aos rituais de mumificagdo realizados, 0s egipcios adquiriram grande
conhecimento de neuroanatomia e do funcionamento cerebral. Dentre os relatos,
correlagGes entre amnésia, perda de consciéncia e lesdes cerebrais localizadas foram
feitas, bem como correlatos entre hemiplegia e comprometimento cerebral.

Além das contribuigdes diretas aos estudos do cérebro, os egipcios também foram
responsaveis por considerar o coracdo como centro das nossas emocdes e outras fungdes

relacionadas ao sistema nervoso. “Os antigos egipcios acreditavam que o coragdo era o centro

1 Do grego, trupanon (perfuracéo, abrir um buraco), é um procedimento cirlirgico que consiste na abertura de uma
porcdo do crénio.
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do organismo e estaria conectado com os demais 6rgaos do corpo através de uma rede de canais,
chamados de metu” (CASTRO, 2009, p. 26).

Segundo Rosa (2012, p. 233) “coube aos gregos a gloria de terem sido os primeiros a
romper algemas do conservadorismo e a libertar a razdo”. Diante desse rompimento, 0S gregos
inauguravam uma nova forma de pensar e produzir conhecimento, denominada de Filosofia
Natural. VVale ressaltar, sem promover percepcdes reducionistas, que nenhuma outra civilizacéo
antiga deixou marcas ainda tdo presentes como 0s gregos.

Reflexo de um povo comerciante, navegador, competitivo e ambicioso, 0s gregos
valorizavam o corpo pela sua salde, capacidade atlética, fertilidade, sendo o corpo belo era tdo
importante quanto uma mente brilhante (BARBOSA; MATOS; COSTA, 2011).

No que se refere ao cérebro, as primeiras fases de estudo dos gregos ndo contemplavam
tal tematica. Contudo, sob as reflexdes da morada da alma no corpo, Kolb e Whishaw (1986
apud TONI; ROMANELLI; DE SALVO, 2005, p.33) salientam que

[...] gerou discussdes que, atualmente, identifica-se por duas hipdteses distintas. A
teoria de que o cérebro serviria ao funcionamento cognitivo teve origem com
Empédocles (430 a.C.) e foi defendida, dentre outros, por Hipécrates (376 a.C.). Por
outro lado, fil6sofos como Aristoteles defendiam a teoria de que o coragdo (quente e
ativo) seria a sede da razdo, confinando ao cérebro a fungdo de refrigeracdo do
sangue (por ser frio e inerte). Filosofos como Platéo (347 a.C.), através da teoria da
“alma tripartida”, defendiam a ideia de que o cérebro seria responsavel pela razédo
(por se encontrar mais perto do céu), o coracdo pelas emogdes e vontades e 0 baixo
ventre pelo instinto e desejo (grifo nosso).

Diante dessas preposi¢Oes divergentes ou dependendo da visdo, convergente, 0s
filésofos gregos apresentaram observacdes sistematizadas sobre o corpo e, consequentemente
0 cérebro. Das inimeras proposi¢6es sobre o tema, um dos maiores legados desta civilizacdo
foi correlacionar o cérebro com os processos mentais, a inteligéncia e as sensa¢fes (CASTRO;
FERNANDES, 2011).

O fascinio pelo cérebro e sua relacdo com as sensacdes e inteligéncia se tornou objeto
de estudo dos filésofos gregos. Em sua obra Timeu, Platdo considera que a alma seria composta
por trés partes. Sua parte mais divina e imortal, vinda da prépria alma do universo, teria o
cérebro como sede e controlaria todo o resto do corpo (CASTRO; FERNANDES, 2011).

Vinculada aos quatro elementos fundamentais, a saber: agua, terra, ar e fogo, o filésofo
Hipdcrates (conhecido como pai da medicina moderna), na sua obra Da Natureza do Homem,
desenvolve a doutrina humoral. Assim, propde que 0 corpo € composto por quatro humores:

sangue, flegma, bile amarela e bile negra. Correlacionando-os com os quatro elementos, “o
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sangue esté vinculado ao ar e ao coragdo; a bile negra a terra e ao bago; a bile amarela ao fogo
e ao figado; e flegma a 4dgua e ao cérebro” (CASTRO, 2009, p.12).

Vale destacar que mesmo Hipdcrates contribuindo para os estudos postumos, o famoso
filésofo grego Aristoteles tinha outra visao sobre o encéfalo. Segundo Bear, Connors e Paradiso
(2008, p. 5) “Aristoteles se agarrava a crenga de que o coracdo era o centro do intelecto [...]
sendo o encéfalo, um radiador para resfriar o sangue, o qual era superaquecido pelo coracéo”.

A proposta apresentada por Hipocrates influenciou o pensamento ocidental e da
medicina por varios séculos, principalmente aos estudos péstumos do médico e filésofo de
origem grega, Claudio Galeno (130 — 201 d. C). Durante o Império Romano, Galeno é
considerado um dos mais famosos médicos do mundo antigo, sua contribui¢cdo foi
surpreendente na medicina, pois seus ensinamentos embasavam o0s estudos da pratica médica e
cientifica ao longo do Idade Média (CASTRO; FERNANDEZ, 2009).

Ainda, no que se refere aos estudos e producdes de Galeno, sob influéncia dos
trabalhos de Herofilo, Erasistrato, Hipdcrates e Platdo, ele reorganizou o conhecimento acerca
do cérebro e as fungbes mentais. Finger (2000, apud Castro e Fernandez 2009, p. 805) reforcam

tal ideia:

Com Galeno, o conhecimento sobre o sistema nervoso recebeu grande impulso
tedrico. Apds a sua morte no século 11, observa-se um longo eclipse no que diz respeito
ao estudo prético do cérebro humano, marcando o pensamento ocidental até o seculo
XVI. Sua contribuicdo ao estudo da relacdo entre mente e cérebro foi profunda, sendo
personagem fundamental na divulgagdo da ideia do cérebro como sede da alma, além
de uma inédita descricdo do sistema nervoso.

Apesar das limitacbes e equivocos nas descricdes de Galeno, principalmente
condicionadas pelas proibicdes de dissecar cadaveres humanos, suas contribuicdes foram
significativas para os estudos de anatomia humana. Mesmo diante desse contexto, segundo
Pinheiro (2005, p. 180):

[...] Para Galeno, o encéfalo era formado de duas partes: uma anterior, o cerebrum e
uma posterior, o cerebellum. Galeno deduziu (corretamente) que o cerebrum estava
relacionado com as sensacdes, sendo também um repositério da meméria, enquanto o
cerebellum estava relacionado com o controle dos misculos. Os nervos eram condutos
que levavam os liquidos vitais ou humores, permitindo que as sensa¢des fossem
registradas e 0s movimentos iniciados.

Nas obras que retratam a Histéria da Medicina, Galeno contribui muito para 0s
conhecimentos sobre o sistema nervoso, que ao contrario de Aristételes, considerava o cérebro

0 centro das sensacGes e do pensamento, a sede da alma. Segundo Major (1954, apud
REZENDE, 2009, p. 8), Galeno
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[...] descreveu sete pares de nervos cranianos, porém considerou o nervo abducente
como parte do nervo éptico; o facial e o acUstico (vestibulococlear) como um s6 nervo,
assim como o glossofaringeo e o acessorio. Em realidade, Galeno sé nédo identificou
0 quarto par, 0 nervo troclear. Descreveu igualmente trinta pares de nervos espinhais,
o grande simpatico téraco-abdominal e a dupla inervagao vagal e simpatica dos érgaos
abdominais.

Adepto das ideias hipocraticas sobre os humores, Galeno acreditava que o corpo
funcionava de acordo com o balanco de quatro fluidos vitais, denominados de humores,
alocados nos espacgos ocos do encéfalo (os ventriculos cerebrais). Dessa maneira, a producao
galénica reforcou e manteve por um longo tempo historico, que o funcionamento do sistema
nervoso se dava por um mecanismo hidraulico.

Durante a ldade Média muitos conhecimentos cientificos ficaram restrito aos muros
dos mosteiros e sob a tutela da Igreja Catolica Romana. Em sintese, com a conversdo da
doutrina de Galeno em escolastica e dogmatica, a igreja manteve o dominio do galenismo em
todo o percurso do Feudalismo. A viséo de Galeno a respeito do encéfalo prevaleceu por quase
1.500 anos (BEAR; CONNORS; PARADISO, 2008, p. 6).

No que se refere aos estudos do cérebro, Spota (2005, p.3, traduzido) salienta que:

Os médicos que atuaram no Império Romano do Oriente e de Bizancio fundado em
395, e entre os quais recordaremos de Oribasnis (325-403), Aetuis de Amida (século
VI depois de Cristo) e Alexander de Toalhas (525-605) acrescentou muito pouco ao
progresso da Neurologia, situagéo que se prolongou durante quase toda a Idade Média,
com raras excegoes.

Muito dos problemas relacionados ao cérebro, seja quanto aos aspectos biolégicos
guanto psicologicos, foram vinculados ao paradoxo sagrado e profano. Ainda segundo Spota
(2005), em muitas regides acreditava-se que muitas enfermidades, como por exemplo,
epilepsia, era atribuida as préaticas sexuais em condi¢bes bizarras, bem como, por fatores
demoniacos.

Um personagem muito importante na Idade Média, principalmente no século XIllI, foi
Santo Tomas de Aquino, que de modo geral retomou as ideias aristotélicas e estabeleceu uma
tradicdo intelectual denominada de Filosofia Natural. Segundo Giordano (2011, p. 21,

traduzido), Aquino considerava que

[...] A alma humana nédo era simplesmente a forma do corpo humano, mas também
uma substéncia espiritual, que sobrevive & morte. Ele colocou as faculdades da alma,
como memoria e imaginacgéo, para os ventriculos cerebrais. Mas ele afirmou que
nenhum érgdo fisico poderia produzir auto-consciéncia, nem qualquer pensamento
humano. Esta filosofia dominou este século quando as universidades comegaram.
Apesar do fato de que as dissec¢Bes de corpos humanos comegaram a ser feitas, 0s
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anatomistas ndo fizeram novas observacdes, mas apenas ler os escritos de Galeno e
maravilhar-se com a forma como o corpo é organizado e montado, com as faculdades
da alma Alojados nos trés centros do corpo: o figado, o coragdo e a cabeca.

No Oriente, livre da influéncia do catolicismo, a medicina continuava a desenvolver-
se. Os arabes quando irromperam pela Europa, nos séculos VII, traduziram a lingua arabe as
obras dos filésofos e médicos gregos e romanos (SILVA, 2014). Diante desse legado, muitos
desenvolveram conhecimentos e farmacos que contribuiram para tratar diversas patologias,
como por exemplo, 0 uso de Gpio e coca como anestésicos.

Autor da obra “Anathomia”, o professor e anatomista italiano Mondino de Luizzi
(1270 — 1326) sistematizou a dissecacdo, restaurando os estudos nesta area e, por conseguinte,
contribuiu com as pesquisas no Renascimento. No artigo, “Mondino de Luzzi: a luminous figure
in the darkness of the Middle Ages”, escrito por Mavrodi e Paraskevas (2014, p.51) fica evidente

a importancia de Mondino,

Apesar das opinies de seus criticos, podemos concluir que Mondino de Luzzi fez
contribuigdes importantes e inovadoras para a ciéncia anatémica medieval. Ele ndo
era um seguidor cego de Galen, desde que ele se desapegou de seu antecessor em
muitos topicos. Apesar de Mondino néo ser o primeiro a realizar uma dissecagdo, seu
trabalho marcou o inicio de uma nova era, quando a disseccao foi incorporada no
curriculo de escolas médicas. Mantendo tudo isso em mente, Mondino justamente
merece o titulo de "restaurador de anatomia”, que abriu 0 caminho para as grandes
descobertas do futuro. Como o Dr. Ernest Wickersheimer, um proeminente historiador
francés da medicina, afirma: "se houvesse um renascimento real de anatomia na
Europa Ocidental, era devido a Mondino de Luzzi, que sinalizava o inicio de uma
nova era no estudo do corpo humano”.

Perante um novo contexto e, principalmente das novas perspectivas humanas sobre a
producdo do conhecimento, a partir do século XV, iniciam-se 0s movimentos denominados
Renascimento e Humanismo que revolucionaram o pensamento social. Debus (2002, p. 6)
destaca que “o Humanismo renascentista ndo pode ser reduzido a recuperagdo da pureza de
Aristoteles, Ptolomeu ou Galeno, certamente, foi um reviver dos textos neoplatonicos,
cabalistico e herméticos da Antiguidade Tardia”.

Ainda refor¢ando as reflexdes sobre as mudangas no Renascimento, Silva (2014, p.
28) sintetiza esse momento historico, pelos seguintes pontos:

a) o pensamento tende a emancipar-se da Teologia, que deixa de ser disciplina
fundamental para os pensadores que dirigem a evolucdo do pensamento ocidental, 0s
quais se dedicam ao estudo (...) da natureza; b) deixa de ser predominante o respeito
a tradicdo, a fé cega no que foi dito por Aristételes, Galeno, Ptolomeu, Avicena e
Tomés de Aquino; ¢) o pensamento tende a matematizar-se fazendo-se valer de
experiéncias baseadas em critérios quantitativos, o que permitiu o seu calculo e
medi¢do; d) mantém-se uma atitude ambivalente entre a tradi¢do e o futuro; abundam
as inovacgdes (Leonardo, Fracastoro, Vesalio, Paré, Paracelso), mas conservam-se
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muitos elementos e critérios do passado que serdo sistematicamente revistos a partir
do Barroco; e) o triplo contributo bizantino, arabe e ocidental é substituido pelo
predominio absoluto, até agora continuado, da ciéncia europeia; f) acede-se
diretamente as fontes do pensamento grego, sem depender dos comentarios e
compilagdes medievais; g) postula-se uma nova atitude — o humanismo - ,
considerando-se 0 homem como fim em si mesmo e o0 motor da histéria e ndo criatura
subordinada aos designios divinos; h) o ocaso do feudalismo conduz ao auge das
cidades e ao progressivo poder da burguesia; i) o aperfeicoamento da imprensa conduz
a divulgacdo do saber, a sua difusdo; j) namero significativo de pensadores sao
seculares e ndo tedlogos; k) no ambito religioso produz-se a Reforma, que questiona
a autoridade da Igreja; 1) a descoberta do Novo Mundo abre novas vias comerciais e
maritimas.

A intensa producéo ou renovacao cultural e artistica desse movimento promoveu um
grande avango no estudo da anatomia humana, principalmente representadas pelas obras de
Leonardo da Vinci, Andreas Vesalius entre outros. Dessa maneira, vale ressaltar que este
periodo ampliou significativamente os estudos relacionados ao ser humano, principalmente em
conhecer seus aspectos anatomicos (SILVA, 2014).

O anatomista belga Andres Vesalius estabeleceu fundamentos da moderna ciéncia da
anatomia. Em 1543 publicou sua principal obra “De Humanis Corporis Fabrica Libri Septem”,
no qual apresentam a estrutura do corpo humano em sete volumes. Dessa maneira, esta obra
simbolizou o encerramento do galenismo. Conforme Singer (1996) “o objetivo dos estudos
comparativos de Vesalio era mostrar que 0s escritos anatdmicos de Galeno descreviam a
estrutura de animais, € ndo do homem”.

Dentre os diversos nomes dos estudos da anatomia, nas producgdes vinculadas ao
cérebro, destaca-se o inglés Thomas Willis. Seus trabalhos em Anatomia Comparada
oportunizou um 6timo legado sobre os estudos do cérebro. Meyer-Villanueva (2010, p.2)
evidencia os legados de Willis,

Seu nome dura em uma estrutura vascular, bem conhecida como o circulo ou poligono
de Willis na base do cérebro, mas seu legado é muito maior. Ele compartilhou seu
conhecimento em varias obras e suas propostas sobre fungbes cerebrais no cortex e
nlcleos cerebrais continuam a servir como base e inspiracdo para os estudos que sdo

realizados hoje, mesmo com técnicas muito sofisticadas de imagens Funcional, para
melhor definir questdes cognitivas e neuroldgicas e psiquiatricas.

A obra “De Cerebri anatome” (1664) ¢ uma importante contribui¢ao de Thomas
Willis, na qual detalhou diversos aspectos relacionados com o sistema nervoso, principalmente
quanto a classificacdo dos nervos cranianos. Além disso, conforme Monducci (2010), na
referida obra de Willis, este foi o primeiro que cunhou a palavra “Neurologia”.

Os legados de Willis, no campo da anatomia cerebral, foram ricos em detalhes e
modificou drasticamente os estudos posteriores sobre esse assunto. Monducci (2010, p.51)
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apresenta em sua dissertacdo uma descricdo minuciosa sobre as contribui¢cbes de Thomas

Willis, a saber:

Willis apresentou uma descricdo bem mais detalhada das estruturas que compdem o
corpo estriado, diferenciou-o do télamo, e soube relaciond-lo, com alguma
propriedade, ao controle dos movimentos voluntarios. Também descreveu a capsula
interna e o corpo caloso e, ao associa-lo com fungdes cognitivas superiores, antecipou
as teorias que localizam no cérebro areas funcionais. Distinguiu os papéis funcionais
do cérebro e do cerebelo, descrevendo a estrutura arborescente das substancias branca
e cinzenta deste, além de especular sobre o seu papel funcional nos movimentos
instintivos e nas acOes reflexas. Produziu a primeira concepgdo sistematica de
localizacdo cerebral das fun¢Bes motoras e sensitivas e isolou a medula, apresentando
uma das primeiras descri¢des do seu suprimento sanguineo. Segundo Meyer, ao lado
de Descartes, é universalmente aceito como um dos pioneiros na descricdo da
fisiologia das acGes reflexas. Identificou os nervos que pertencem ao componente
simpatico do sistema nervoso autdbnomo e separou-o0s do nervo vago, além de conduzir
experimentos célebres para apreciar o significado funcional dessas estruturas.
Vinchon e Vie argumentam que os trabalhos de Willis relacionados com a fisiologia
autondbmica constituem a base para o entendimento da moderna fisiologia das
emocdes. Descreveu e reclassificou a contagem dos pares cranianos (que vinha sendo
usada desde Galeno) de 7 para 10 pares de nervos cranianos. A contagem de Willis
durou 110 anos, até que Von Sommerring (1755-1830) estabelecesse o padrao de doze
pares, que perdura até os dias atuais.

E uma unanimidade pensar que as contribuicdes de Willis marcaram a transicao entre
as visdes medievais e modernas sobre a anatomia e fisiologia do cérebro. Outro aspecto que
chama muito atencdo, nas problematizacGes e nas buscas por Willis é que muitas questdes
levantadas naquele momento historico, ainda permanecem abertas. Zimmer (2004, p. 21)
corrobora esta reflexdo destacando que “Thomas Willis anunciou a Era Neurocéntrica”, ele fez
pelo cérebro e nervos o que William Harvey fizera pelo coracdo e o sangue: transformou-os em
objetos de estudos das ciéncias moderna”.

Um outro aspecto historico e filoséfico muito relevante na histdria das neurociéncias,
foi a contribuicdo de René Descartes (1596 -1650), considerado por muitos como fundador da
filosofia moderna. Simdes (2016, p. 20) salienta que Descartes “no século XVII, acreditava que
0 corpo e a alma eram duas unidades distintas, fundando a teoria dualista”. Vale ressaltar que
tais desdobramentos dos postulados de Descartes permanecem até a atualidade, principalmente
quando estudos ou investigacgdes psicologicas ndo reconhecem fatores biologicos e vice-versa.

Descartes acreditava que a mente era uma entidade espiritual que recebia sensagoes e
comandos dos movimentos pela comunicacdo como maquinaria do encéfalo por meio da
glandula pineal (BEAR; CONNORS; PARADISO, 2008). Além dessas concepgdes, Descartes

também foi grande defensor da “teoria do fluido mecanico”, no qual se acreditava que nos
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ventriculos cerebrais circulavam fluidos, ou espiritos, que seriam importantes na regulacdo do
comportamento (FLUENTES, 2008).

Mesmo ndo se constituindo como ciéncia, pois ndo tinha métodos cientificos
especificos, ainda no século XVIII, o sistema nervoso ja havia sido completamente dissecado e
dividido em central (encéfalo e medula espinal) e periférico. Conforme Bear, Connor e Paradiso
(2008, p.7):

No final do século XV 111, um importante passo na neuroanatomia foi a observacéo de
que o mesmo tipo de padrdo de saliéncias (0s giros) e sulcos (ou fissuras) podia ser
identificado na superficie cerebral de cada individuo. Este padrdo, que permite a
divisdo do cérebro em lobos, foi a base da especulacdo de que diferentes funcbes
estariam localizadas em diferentes saliéncias do cérebro.

Com a Era Cientifica, no final do seculo XVIII e inicio do século XIX, além dos
avancos técnicos, principalmente dos microscopios compostos e da eletricidade, a Neurociéncia
se consolida como ciéncia. Somente no final do século XIX, € que o sistema nervoso tornou-se
tema de uma Ciéncia especifica. “Os responsaveis por isso foram Camillo Golgi e Santiago
Ramon y Cajal que fizeram descricdes detalhadas das células nervosas” (KANDEL;COLS,
2003, p. 45).

Dois campos do conhecimento cientifico foram fundamentais neste percurso histérico
da Neurociéncia, a eletrofisiologia (que de modo emblematico, marca a consolidacdo da
Neurociéncias) e as localiza¢Bes funcionais do cérebro. As contribuicdes de Alessandro Volta
(1745-1827) e Luigi Galvani (1737 — 1798), a ideia de fluxo hidrdulico do sistema nervoso
passa a ser entendido como fluxo elétrico. Os eletrofisiologistas desta época conseguiram
mostrar que a atividade elétrica de uma célula nervosa afeta a atividade de uma célula adjacente
de maneira previsivel (KANDEL; COLS, 2003).

Um anatomista que n&o pode deixar de ser referenciado nos estudos das neurociéncias
é 0 espanhol Santiago Ramon y Cajal. Com base nas técnicas histélogicas desenvolvidas pelo
italiano Camilo Golgi, bem como, nos desdobramentos dos estudos de eletrofisiologias, foi
desenvolvida a “doutrina neural”. No texto de Sabbatini (2003) ele sintetiza quatro predicados

desta doutrina, a saber:

a) O neurdnio é a unidade estrutural e funcional do sistema nervoso; b) Os neurdnios
sdo células individuais, que ndo se comunicam com continuidade protoplasmatica
com outros neurdnios, nem anatomicamente, nem geneticamente; ¢) O neurdnio tem
trés componentes: dendritos, soma (corpo celular) e axénio. O axdnio pode ter varias
arborizagBes, que fazem contato intimo com os dendritos e 0 soma de outros
neurdnios; d) A condugdo do estimulo ocorre do dendritos ao soma ao axonio, até as
suas arborizacdes finais.
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Dentre as inimeras contribui¢cdes de Ramon y Cajal, ele conseguiu corar 0s neurdnios
separadamente e destacou os dentritos, os quais ele denominou de “espinhas”, em acordo com
suas percepcOes visuais. Além disso, a denominada Lei da Polaridade Dindmica, ou seja, a
propagacdo da corrente no sentido dentritos-axonios (dentro de uma célula) e axénio — dentritos
(entre duas células) foi de grande valia para os estudos posteriores de neurofisiologia. “Como
resultado das extraordinérias contribuigdes realizadas por Cajal a ciéncia, ele é colocado por
alguns historiadores na mesma altura de Copérnico, Vesalio, Galileu, Newton ¢ Darwin”
(SABBATINI, 2003).

Estimulados com os avancos cientificos na area cerebral, os estudos das fungdes
locacionais do cérebro passaram a se notabilizar. Dessa forma, surgem diversos estudos sobre
a tematica, que segundo Silva (1971) quem propds 0s primeiros trabalhos sobre a tematica foi
0 alemdo Franz Joseph Gall (1758-1828) que estimulou o desenvolvimento da Teoria da
Frenologia (numa visdo presenteista foi considerada charlatanismo). Ainda neste debate,
Gazzaniga (2006, p. 20 apud SIMOES, 2016, p. 22) destaca que

Tudo comegou no século XI1X, quando frenologistas, liderados por Franz Joseph Gall
e J. G. Spurzheim (entre 1810 e 1819), declararam que o cérebro era organizado com
cerca de 35 funcgdes especificas. Essas fungdes, que variavam de fungdes basicas
cognitivas, como a linguagem e a percepcédo da cor, até capacidades mais efémeras,
COMO a esperanga e a autoestima, eram concebidas como sendo mantidas por regides
especificas do cérebro. Além disso, se uma pessoa usava uma das faculdades com
mais frequéncia que as outras, a parte do cérebro que representava essa fungéo devia
crescer.

Ainda em meados do século XIX, o fisiologista francés Pierre Flowrens, conclui que
ndo havia area especifica para um determinado comportamento, ou seja, os hemisférios
cerebrais atuavam conjuntamente. Kandel e Cols (2003, p. 7) destacaram que Flowrens “refutou
a teoria de Gall escrevendo que: todas as percepcdes, todas as volicdes ocupam o mesmo lugar
nesses Orgdos (cerebrais)”. Os variados experimentos de Flowrens levaram a demonstrar, nos
anos 1820, que o cerebelo tem um papel fundamental na coordenacdo de movimentos e o
cérebro com as sensacdes e percepgoes.

Nesse contexto, o francés Paul Broca (1824 — 1880) apresentou um importante estudo
de um paciente que compreendia a linguagem, porém era incapaz de falar, denominada de Area
de Broca (figura 1). Bear, Connors e Paradiso (2008, p. 10) descrevem que “apds a morte do
paciente, em 1861, Broca examinou cuidadosamente seu encéfalo e encontrou uma lesédo no

lobo frontal esquerdo, assim conclui que essa regido era responsavel pela produgio da fala”.
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Figura 1 — llustracdo demonstrando a localizacdo da Area de Broca
Fonte: www.piscoativos.com.br/uploads/2016/01localizacao.png

Ainda no produtivo século XIX, estudos contribuiram significativamente para o
desenvolvimento dos estudos neurocientificos. Gustavo Fritsch, Eduardo Hitzig e David Ferrer,
por meio de estimulos elétricos em determinadas regides de animais (neste caso especifico,
cachorros e macacos), perceberam que podiam promover movimentos reflexos ao estimulo de
determinadas areas (BEARS; CONNORS; PARADISO, 2008).

De acordo com Tabacow (2006), no campo da linguagem, fruto dos estudos
relacionados a Broca, Fritsch e Hitzig, Karl Wernicke publicou em 1876 o artigo “O Complexo
Sintomatico da Afasia: Um estudo Psicol6gico com Bases Anatomicas™. Para Tabacow (2006)
Wernicke destaca outro tipo de afasia2 (diferenciando as constatacGes de Broca), ou seja, de
que os pacientes ndo conseguiam entender a linguagem e 0s exames post-mortem demonstram
lesGes na parte posterior do lobo temporal.

Os estudos de Wernicke foram considerados o primeiro modelo coerente para
organizacao da linguagem. Parafraseando Kandel (2003) apds recepc¢éo dos estimulos nas areas
sensoriais do cortex e transformadas em representacdes neurais, estas sdo enviadas a Area de
Wernicke, onde é reconhecida como linguagem e associada ao significado. Dai, tal
representacéo é direcionada a Area de Broca, onde é convertida em acdes motoras, que pode
ser traduzida em escrita ou fala.

Além dos aspectos relacionados a eletrofisiologia (que foi uma importante ruptura
paradigmatica no campo da Neurociéncia) e os estudos locacionais, 0s estudos de Charles

Darwin, sobre a Teoria da Evolugdo, contribuiram significativamente para o desenvolvimento

2 Refere-se a uma anormalidade de um ou mais processos de codificacdo que fundamentam os varios componentes
da linguagem, incluindo fala, compreensdo oral, escrita e leitura, em sintese, a perda ou déficit da linguagem
decorrente da lesdo cerebral (BRUST, 2000).
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e compreensdo das Neurociéncias. “Os pressupostos evolutivos do pensamento darwinista
tiveram impacto de fato revolucionario no pensamento do homem moderno” (MAYR, 2005, p.
100).

Sem se aprofundar nos aspectos anatdmicos da evolucdo do cérebro, os relatos e
registros nos levam a perceber a estreita relagéo entre as modificagdes estuturais e funcionais

deste 6rgdo. Numa passagem de sua obra, Dalgalarrondo (2011, p. 26) esclarece que

[...] pensando em termos evolutivos, 0 aumento de massa encefalica e o aparecimento
de areas especializadas do cdrtex foram importantes para o estudo das relacdes entre
a anatomia das areas corticais com suas respectivas funcionalidades, e, além disso,
também foram indiscutivelmente fundamentais, para o surgimento da linguagem e das
funcBes cognitivas complexas. O aumento da modularidade e do tamanho do cérebro
produziu (...) areas corticais muito especializadas no cértex dos primatas, sobretudo
no Homo sapiens. Essas areas apresentam acentuada especializagdo para a visao,
audicdo, a percepgdo do proprio corpo, a motricidade e as funcBes cognitivas
complexas (como é o caso da linguagem na espécie humana).

Neste sentido, as contribui¢des da “Teoria da Evolugdo” de Charles Darwin, ou seja,
o0s principios arquiteténicos e funcionais do cérebro, convergiram para os estudos ou legados
dos pesquisadores das Neurociéncias da época. “O cortex cerebral se transformou bastante ao
longo da evolucdo dos vertebrados, diversificando seus tipos de neurdnios, diferenciando sua
estrutura laminar de varias formas, alterando suas conexdes” (DALGALARRONDO, 2011, p.
143).

O inicio do século XX foi marcado por intensas mudancas. As transformacdes
historicas, culturais, sociais, filosoficas, politicas e outras desencadeou questionamentos ao
paradigma tradicional ou cartesiano. Marcada pelo reducionismo, a humanidade aprensentou
um processo de fragmentacédo, de atomizagédo, que promoveu divisdes e alienacgdes estruturais

problematicas. Segundo Moraes (1997, p. 43)

Também ruiram os alicerces religiosos que davam sustentacdo aos valores,
repercutindo num modelo de vida e de ciéncia “materialista, determinista, destruidora,
cheia de certezas, que ignora o didlogo e as interacBes que existem entre os individuos,
entre ciéncia e sociedade, técnica e politica.

Diante desse contexto, no inicio do século XX surgem correntes com visdes complexas
e integrais. Segundo Capra (1982), a grande investida contra o paradigma tradicional foi a
proposta de Albert Einstein, em 1905, com a Teoria da Relatividade. Essa teoria ajuda a
derrubar a visao fragmentada do universo e defende a totalidade. Dessa maneira, esta nova
perspectiva vai desencadear um pensamento cientifico mais holistico, corroborado por Capra

(1996) no qual destaca que,
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[...]Ja Biologia como pioneira, acompanhada pela influéncia da Psicologia Gestalt e da
Ciéncia da Ecologia, mas, especialmente, e com grande efeito, da Fisica Quéantica. A
psicologia Gestalt contribuiu com o reconhecimento da totalidade, ou seja, na
premissa que o todo é mais que a soma das partes. Portanto, um sistema nao pode ser
visto e compreendido apenas ao se analisar uma de suas partes.

De volta ao campo da Neurociéncia, as mudancgas paradigmaticas supracitadas também
puderam ser percebidas neste campo de estudos. Apesar da forte influéncia dos trabalhos do
inglés Sir Charles Sherrington, acreditar que o neurénio se comportava como uma unidade, 0s
cientistas que trabalhavam em questdes mais “amplas” do encéfalo e do comportamento
mantiveram a ideia de um processo holistico. (GAZZANIGA; IVRY; MANGUN, 2006).

Seguindo esse movimento de compreender o todo, dois neurologistas desenvolveram
trabalhos significativos no inicio do século XX. Constantin Von Monakow evidenciou que um
dano parcial no encéfalo pode gerar problemas para outras areas, desenvolvendo o conceito de
diadsquise. Na mesma linha, Sir Henry Head, acreditando que o encéfalo lesionado era como um
novo sistema, conforme Head (apud GAZZANIGA; IVRY; MANGUN, 2006, p. 130):

No que diz respeito a perda de fungdo ou manifestacdes negativas, estas respostas nao
revelam os elementos com os quais 0 comportamento original era composto. E uma
nova condic¢do, consequéncia de um novo reajuste do organismo como um todo aos
fatores que funcionam em nivel fisioldgico particular perturbados pela les&o local.

Assim, os debates em torno dos localizacionistas e os holisticos, seguiram ao longo da
primeira metade do século XX, bem como continuam a revelar algumas nuances na atualidade.
Contudo, Stephen Kosslyn (1992, apud, GAZZANIGA, IVRY; MANGUN, 2006, p. 32)

resumiu meticulosamente este conflito,

O erro dos primeiros localizacionistas é que eles tentaram mapear 0 comportamento
e a percepcdo em localizagBes Unicas no cértex. Qualquer comportamento ou
percepcdo particular é produzido por muitas areas, localizadas em varias partes do
encéfalo. Assim, a chave para resolver este debate € compreender que fungdes
complexas, como percepg¢do, memodria, raciocinio légico e movimento, sdo o produto
de vérios processos subjacentes, realizados em distintas regides do encéfalo. Na
realidade, as habilidades propriamente ditas podem ser alcangadas de diferentes
maneiras, o que envolve diferentes combinagdes de processos...Qualquer habilidade
complexa, entdo, ndo é alcancada por uma Unica parte do encéfalo. Neste ponto, 0s
holistas estavam corretos. Os tipos de funcdes classificadas pelos frenologistas ndo
se localizam em uma Unica regido cerebral. Entretanto, processos simples que sao
recrutados a exercer tais habilidades sdo localizados. Neste aspecto, 0s
localizacionistas estavam corretos. (grifo nosso).

Com o aprimoramento técnico e metodoldgico das Neurociéncias, os estudos ao longo

do século XX, foram se tornando cada vez mais abrangentes. Além dos aspectos anatdmicos,
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fisiologicos e clinicos, os campos do comportamento e da cogni¢cdo também ganharam
notabilidade.

Apbs a Il Guerra Mundial, os avancos tecnolégicos foram mais intensos, tanto que
muitos consideram que ao findar essa tragica pagina da historia da humanidade, iniciou-se a I11
Revolugdo Industrial, pautada em desenvolvimento informacional. No campo das
Neurociéncias, 0 imageamento cerebral abriu novos caminhos. A mensuracao do fluxo cerebral
em animais desencadeou outros estudos como afirmam Gazzaniga, Ivry e Mangun (2006, p.
38),

[...] Esse trabalho abriu caminho para o surgimento de aparelhos de imagem cerebral.
Primeiro, os pesquisadores escandinavos David Ingvar e Nels Lassen desenvolveram
um capacete com contadores de cintilagdo que envolvia toda a cabega e permitia a
medida regional bruta de mudancas no fluxo cerebral durante a atividade mental. Essa

técnica logo deu lugar a uma tecnologia muito mais poderosa e espacialmente acurada
chamada tomografia por emissao de pésitrons (TEP).

Os interesses por essa area da imagem ganharam notabilidade tanto nos aspectos
clinicos, como também, oportunizaram esclarecer e relacionar as funcionalidades cerebrais
cognitivas. Ainda, nos anos 1990, o cientista Seiji Ogawa e seus colaboradores, desenvolveu
técnicas para trilhar o fluxo cerebral usando imagem por ressonancia magnética, ou seja, um
salto de imagens estruturais para as imagens funcionais.

Os investimentos em pesquisa sobre o cérebro e seus desdobramentos aumentaram
significativamente na década de 1990, tanto que muitos especialistas na area consideraram
como “A Década do Cérebro”. O encontro entre matemadtica, fisica, biologia, psicologia,
filosofia, antropologia, artes e as neurociéncias fascinam cada vez mais, principalmente pela
possibilidade de se entender os mecanismos das emocdes, pensamentos, acdes, doencas,
esquecimentos, sonhos, imaginacdes e aprendizagens. (RIBEIRO, 2013).

Ao longo dos ultimos 40 anos, ao mesmo passo que a Neurociéncia Cognitiva se
consolida como uma importante perspectiva para o processo de ensino e aprendizagem, as
perspectivas do ensino de ciéncias também se modificam de acordo com o contexto politico,

social, econébmico, educacional, cientifico e tecnologico.

1.1 AS PERSPECTIVAS DE ENSINO DE CIENCIAS APOS A DECADA DE 1950:
TRANCANDO UM PARALELO TEMPORAL COM A CONSOLIDACAO DA
NEUROCIENCIA COGNITIVA.

Os registros do topico anterior evidenciaram que a Neurociéncia Cognitiva ganhou

muita representatividade apds a década de 1950, ou seja, principalmente com o advento do
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desenvolvimento tecnoldgico e informacional. Dessa maneira, também passamos a analisar o
quanto as perspectivas de ensino de ciéncias também acompanharam esse movimento
cientifico, social e tecnologico.

Uma maneira interessante de situar a complexidade da Educacdo em Ciéncia na
sociedade do conhecimento é evidenciar suas trés linhas contextuais: a
socio/politica/econdmica; cientifico/tecnoldgico e educacdo/formacdo (CACHAPUZ; PRAIA,;
JORGE,2002). Dessa maneira, buscamos analisar e correlacionar 0 contexto
educacdo/formacéo, com os possiveis movimentos da Neurociéncia Cognitiva.

A luz da obra de Cachapuz, Praia e Jorge (2002), nos ultimos 40 anos, o ensino de
ciéncias foi influenciado por pelo menos quatro perspectivas, a saber: Ensino por Transmissao
(EPT), Ensino por Descoberta (EPD), Ensino por Mudanca Conceptual (EMC) e Ensino por
Pesquisa (EPP).

Ao longo da década de 1960, percebemos um forte movimento conteudista, no qual o
professor é o detentor do conhecimento e transmite aos alunos, que recebem e arquivam tais
informacdes. Portanto, na perspectiva EPT, o professor transmite ideias e contetidos e 0s alunos
armazenam sequencialmente no seu cérebro (receptaculo). Ainda nesta linha de pensamento, o
conhecimento é visto como sendo linear, cumulativo e absoluto (CACHAPUZ; PRAIA;
JORGE,2002).

Em termos gerais, a producao do conhecimento cientifico nesta perspectiva, apresenta-
se como um corpo de conhecimentos marcados pela exatidao e certeza absoluta. Desse modo,
0 manual escolar torna-se o Unico e fundamental manual do trabalho do professor, bem como,
os trabalhos experimentais se apresentam como confirmacdes, ilustracGes e demonstragdes sem
reflexdes (CACHAPUZ; PRAIA; JORGE, 2002).

Sob a dtica da Neurociéncia Cognitiva, tal como, sob um olhar retrospectivo e
reducionista, a base do conhecimento nessa perspectiva é de carater memoristico, pois para
aprender, basta escutar e ouvir com atengdo. Ainda que se faz o uso de recursos audiovisuais,
se faz numa dptica demonstrativa e de forte carater instrucional. Lucas e Vasconcelos (2005),
pontuam essa perspectiva dentro do empirismo classico, que vé a Ciéncia como um corpo de
conhecimento hermético, imutavel e de acumulacéo.

Além dos aspectos da memorizagdo, acima exposto, a mera transmissédo do professor
e a recepcao passiva por parte dos alunos, indicam o quanto essa perspectiva por transmisséo é
pouco estimulante aos aspectos neurocognitivos. Contudo, a eficacia desta perspectiva, esta
diretamente, relacionada a repeticdo, que € um mecanismo importante para a consolidacéo da

memoria de longo prazo.
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Ainda nos reportando ao EPT, mesmo se consolidando como uma perspectiva na
década de 1960, esse tipo de ensino ainda é muito frequente e, em muitas circunstancias,
dominante, nomeadamente quando avancamos para 0s niveis mais elevados do sistema de
ensino (CACHAPUZ; PRAIA; JORGE, 2002).

Diante de uma mudanca conjuntural, na década de 1970, o Ensino por Descoberta
(EPD), que segundo Pozo e Crespo (2009, p.252) parte do pressuposto de que “nada melhor
para aprender ciéncia do que seguir os passos dos cientistas, enfrentar os mesmos problemas
que eles para encontrar as mesmas solucoes”.

O EPD parte da ideia de que os alunos aprendem, por conta propria, ou seja, que Sao
dotados de capacidades cognitivas semelhantes aos dos cientistas. Seguindo essa linha de

pensamento, conforme Cachapuz, Praia e Jorge (2002, p. 148):

[...] hé pois uma deslocacéo do fulcro da aprendizagem — do professor para o aluno e
dos conteidos conceptuais para 0s processos cientificos. O professor tem aqui o papel
de programador e de o fazer de forma exaustiva, detalhada, clara, sequencial e rigorosa
— “0” método.

Dessa maneira, 0 aluno passou a ser o centro do processo de aprendizagem, passando
a atuar ativamente sob as orientacGes dos professores. Em termos epistemoldgico, o
conhecimento cientifico é visto como sendo cumulativo, linear, invariavel e universal, ou seja,
para atingir o conhecimento, basta seguir o método cientifico (CACHAPUZ; PRAIA; JORGE,
2002).

Seguindo as ideias centrais dessa perspectiva, 0 aluno deveria seguir as seguintes
etapas: 1) Apresentacdo de uma situacdo — problema; 2) Observacao, identificacdo de variaveis
e coleta de dados; 3) Experimentacdo para comprovar as hipoteses formuladas sobre as
varidveis e os dados; 4) Organizacdo e interpretacdo dos resultados; 5) Reflexdo sobre o
processo seguido e os resultados obtidos (POZO; CRESPO, 2009).

A perspectiva do EPD tornou-se um movimento positivo em relagdo ao EPT,
representando novas possibilidades, que ainda permanecem fortemente vinculada a Educacédo
Basica:

a) parecer ser uma perspectiva mais simples e proxima da natureza da ciéncia e o que
representa a atividade cientifica; b) aceitabilidade que gozam perspectivas centradas
nos alunos, operando a favor de um modelo cientifico industivista / empirista; ¢) a
crenga na existéncia de um método cientifico como um algoritmo capaz de dirigir as
investigacGes dos alunos na escola; d) a crenca na objetividade e neutralidade dos
fatos (CACHAPUZ; PRAIA; JORGE, 2002).

Mesmo se valendo de um novo e ousado movimento, a perspectiva do EPD comegou

a ser repensada a luz de um novo paradigma cientifico, que indagava as influencias positivistas.
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Além disso, “o EPD, seja autdbnomo ou guiado, foi criticado por numerosas razdes, por que,
apesar de aparentemente ajudar a superar as dificuldades mais comuns do ensino tradicional,
gera outros problemas ndo menos importantes” (POZO; CRESPO, 2009, p.255).

Dentre as criticas mais expressivas, 0 Quadro 1 a seguir sintetiza quais as ideias basicas

do EPD e suas limitacOes, proferidas por Ausubel, Novak e Hanesian (1978):

Quadro 1 — Limitacdes do Ensino por Descobertas.

Ideias Basicas

Limitacdes

Todo conhecimento real é descoberto pelo
préprio individuo.

A maior parte do que cada um sabe consiste
em ideias que foram descobertas por outros.

O significado é um produto exclusivo da
descoberta criativa, ndo verbal.

Confundem-se os eixos horizontal e vertical
da aprendizagem. A descoberta ndo € a Unica
alternativa para a memorizacdo.

O método por descoberta constitui o principal
método para transmissdo do conteldo das
disciplinas de estudo.

O método da descoberta é muito lento e,
sobretudo, apoia-se e um indutivismo
ingénuo.

A descoberta € singular geradora de
motivagdo e confianca em si proprio.

A motivacgéo e a confianga em si proprio seréo
alcancadas se a descoberta conclui em
sucesso, coisa que ndo se deve esperar de
modo generalizado.

A descoberta constitui uma fonte priméria de
motivagdo intrinseca.

A motivacdo intrinseca esta relacionada com
o0 nivel de autoestima da crianga, ndo com a
estratégia didatica usada.

A descoberta garante a “conservacdo da
memoria”

N&o ha provas de que 0 método por descoberta
leve a um aprendizado mais eficaz e

duradouro do que o0 ensino receptivo
significativo.
Fonte: adaptacdo de Ausubel, Novak e Hanesian, 1978.

Sob a luz da neurociéncia cognitiva, o papel organizador do docente refere-se aos
estimulos coordenados, com objetivos claros, pautados em sistemas atencionais e das
percepgdes. A denominada “metafora do aluno cientista”, aplica-se aos passos dos métodos
cientificos e experimentais, ou seja, vinculados as observacdes associativas, comparativas ou
por mudancas no objeto observado.

Na década de 1980 surge uma perspectiva que valoriza a construcdo conceitual do
aluno de um modo mais qualitativo, a luz das teoria cognitivista-construtivista da
aprendizagem. “O Ensino para a Mudanca Conceptual (EMC) tem raizes epistemologicas
racionalistas e vai contra uma convergéncia de ideias sobre a conceptualizagdo da aprendizagem
centrada na mera aquisi¢do dos conceitos” (CACHAPUZ; PRAIA; JORGE, 2002, p. 152).

Nessa perspectiva, 0s alunos que constroem e reconstroem o0s seus conhecimentos,

privilegiando as construgdes prévias, buscando transformar informagfes em conhecimentos.
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Por outro lado, os professores desempenham o papel de organizador de estratégias, sugerindo
alternativas que estimulam a ddvida, a interacéo e a cooperagado entre os alunos (CACHAPUZ;
PRAIA; JORGE, 2002).

Em termos funcionais, o EMC esta pautado nas perspectivas construtivistas da
aprendizagem, buscando evidenciar ndo apenas 0 processo, mas 0s erros, tornando assim, um
movimento cognitivo no qual o sujeito organiza e reorganiza as informagdes. Dessa maneira,
Cachapuz (1995, p. 34) conclui que “trata-se de promover no aluno a conquista por esforco
préprio do exercicio de pensar, de ajudar a novas atitudes face as dificuldades, de ajudar o aluno
a realizar exercicios do pensar”.

Numa abordagem neurocognitiva, essa perspectiva nos remete a pelo menos quatro
aspectos neurocognitivos superiores diretos: percepcdes, emocdes, raciocinio e associa¢ées. No
momento em que 0s alunos constroem e reconstroem seus conhecimentos, afloram os aspectos
associativos, perceptivos e o raciocinio. Ao assumir o controle da sua propria aprendizagem, o
individuo tem a possibilidade de identificar suas necessidades informacionais. Oliveira (2011,

p. 82) corrobora tais argumentos, destacando que:

Com estes principios, a educagdo pode se beneficiar dos novos conhecimentos da
neurociéncia para melhorar significativamente a capacidade das pessoas se tornarem
aprendizes ativos, empenhados em entender e preparados para transferir o que
aprenderam na solucdo de novas situagcGes complexas ou novos problemas. Repensa-
se, assim o que é ensinado, como se ensina e como se avalia a aprendizagem.

Além dessas situacBes supracitadas, ndo podemos desconsiderar que na perspectiva
EMC, principalmente nas relacdes professores — alunos e alunos - alunos, 0s aspectos
cognitivos surgem imbricados com os aspectos afetivos, ou seja, as emocgdes interferem na

cognicao e vice-versa. Neste contexto, Arantes (2002, p.1) salienta que,

[...] ndo existe uma aprendizagem meramente cognitiva ou racional, pois os alunos e
as alunas ndo deixam os aspectos afetivos que comp&em sua personalidade do lado de
fora da sala de aula, quando estéo interagindo com 0s objetos de conhecimento, ou
ndo deixam “latentes” seis sentimentos, afetos e relagdes interpessoais enquanto
pensam.

Apesar do avanco proposto pelo EMC, Cachapuz, Praia e Jorge (2002) salientam que
essa perspectiva apresentou fragilidades, qualificados por ordens internas e externas. No que se
refere aos fatores internos, a sobrevalorizacdo da aprendizagem dos conceitos, minimizou as
finalidades educacionais e culturais ligadas aos interesses dos estudantes. Além disso, o

processo de formacéo inicial e continuada, segundo 0s mesmos autores, ndo acompanhou as
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mudangas que o EMC proporcionou, 0 que acarretou no fato de muitos professores néo
adotarem o EMC para transformar suas préaticas docentes.

Diante desse embate, uma nova perspectiva surge com o intuito de valorizar os
objetivos educacionais, em detrimento aos instrucionais. Assim, o0 Ensino por Pesquisa (EPP)
vai além da construgdo de conceitos, mas também, competéncias, atitudes e valores.

A perspectiva de EPP parte do principio de que os alunos possam perceber 0s
conteddos como meios necessarios ao exercicio de pensar e, ndo apenas como pPressupostos
para avaliacdes. Logo, “esta visdo académica de ensino opde-Se uma visao mais relevante e
atual do ponto de vista educacional, porventura ligada aos interesses quotidianos e pessoais dos
alunos, socialmente e culturalmente situada e geradora de maior motiva¢ao” (CACHAPUZ;
PRAIA; JORGE, 2002, p. 171).

No que tange a relacdo professor/aluno ocorreram mudancas significativas, pois 0s
professores atuam como problematizador e organizador de processos reflexivos, isto &,
promovendo um ambiente reflexivo, criativo e interativo. Quanto aos alunos, estes passam de
atores passivos para construtores de sua aprendizagem conceptual, ou seja, assumem um perfil
de pesquisa, pautado em reflexbes criticas sobre suas maneiras de pensar, agir e sentir
(CACHAPUZ; PRAIA; JORGE, 2002).

Nesse sentido, Cachapuz, Praia e Jorge (2002) citam quatro principios organizativos
desta perspectiva que vém ganhando consisténcia no ensino de ciéncias, sao eles: i) o apelo a
interdisciplinaridade e transdisciplinaridade, que se fundamenta na necessidade dos alunos
compreenderem o mundo que os cerca na sua globalidade e complexidade; ii) o
desenvolvimento da abordagem de situagdes-problemas ligados ao cotidiano dos alunos que
permite a construcdo de conhecimentos solidos, bem como a reflexdo acerca dos processos que
envolvem a Ciéncia e a Tecnologia, assim como as relacbes com o0 ambiente e a sociedade. Isto
possibilita a tomada de decisbes e atitudes mais responsaveis por parte dos alunos
proporcionadas pela aprendizagem dos dominios cientifico e tecnol6gico, além do
desenvolvimento de atitudes, valores e capacidades; iii) o apelo ao pluralismo metodoldgico,
ou seja, a utilizacdo de diversas metodologias e estratégias de ensino, especialmente as
relacionadas a novas orientacGes sobre trabalhos experimentais; iv) a necessidade da avaliacéo
formadora néo classificatoria que acompanhe todas as etapas do processo de ensino e
aprendizagem, levando em conta os diferentes contextos educacionais.

Ainda sobre as caracteristicas do EPP, podemos distinguir trés momentos
fundamentais: a problematizacdo (evidenciadas pelos polos: curriculo intencional, saberes

académicos e situagdes problemas centradas nos temas ciéncia, tecnologia, sociedade e
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ambiente); as metodologias de trabalho (pautadas nas dimensdes: agir e pensar) e avaliagcdo
terminal da aprendizagem e do ensino (CACHAPUZ; PRAIA; JORGE, 2000).

O EPP oportuniza diversas leituras e visdes multifocais no campo da neurociéncia
cognitiva. Portanto, nesta abordagem, o processo de ensino e aprendizagem de Ciéncias
valoriza a duvida, a contradicdo, a diversidade e a divergéncia, o questionamento das certezas
e incertezas (OLIVEIRA, 2011, p.83).

Consequentemente, quando nos referimos aos trés momentos fundamentais do EPP, a
problematizacdo (envolve aspectos motivacionais e emocionais, além de outros pardmetros
cognitivos superiores); as metodologias (devem estar envoltas por atividades ou estratégias
multifocais e associativas), por Gltimo, a avaliagdo terminal (vinculada as associaces,
raciocinios comparativos e perceptivos entre outros aspectos neurocognitivos (RELVAS,
2014).

O papel docente nesta perspectiva, a luz da neurociéncia € muito relevante, pois ao
fomentar a criatividade e interagfes estimulam diversos aspectos neurocognitivos. J& o papel
do professor frente ao conhecimento da Neurociéncia pode contribuir de forma enriquecedora
e dindmica, bem como, estimular a interacdo entre fungdes cerebrais e o dia-a-dia do ser humano
(OLIVEIRA, 2011).

Por outro lado, na visdo do discente, ao assumir uma postura de pesquisador, 0s
mesmos refletirdo sobre seu pensar, agir e sentir, ou seja, as fungdes neurobioldgicas superiores
emergirdo em todas as suas potencialidades. Podemos inferir que, o pensar (aspectos vinculados
a percepcao e raciocinio), o sentir (fatores sensoriais externos e internos) e o agir (a¢cbes motoras
coordenadas ou associativas), sdo atitudes que demonstram a importancia desses aspectos no
EPP.

As especificidades de cada uma das perspectivas apresentadas proporcionam uma serie
de reflexdes, que acompanharam as diferentes mudancas, principalmente tecnoldgicas e
cientificas, tal qual as transformacdes que ocorreram nos conceitos da Neurociéncia Cognitiva.
O quadro 2, a seguir, sintetiza um pouco mais cada uma dessas perspectiva, além disso,
buscamos acrescer algumas inferéncias, destacando quais as énfases neurobioldgicas
valorizadas numa sequéncia do primeiro aos estimulos subsequentes percebidos em cada uma
dessas etapas. Contudo, destaca-se que sao correlagdes amparadas nos estimulos esperados na
caracterizacdo didatica de cada perspectiva, assim, isso ndo implica que outros aspectos

neurocognitivos podem estar implicitos ou explicitamente relacionados.



Quadro 2 — Perspectivas do Ensino das Ciéncias.

Perspectiva Papel do Papel do Caracterizagéo Aspectos
Professor Aluno Didética Neurocognitivos.
Ensino centrado no
conteudo;
Transmitir Passivo  ou | Pedagogia repetitiva, | »
Ensino por | conceitos receptaculo de indole Enfase. x na
L ' . e memorizacdo dos
Transmissdo | pensados por si | da memoristica;

ou por outros.

informacéo.

Avaliagdo normativa
e classificatoria.

contetdos e fatos.

Estratégias de ensino
analogas ao método

Assume o papel cientifico, com | e
pap o Enfase nas:
de organizador “Metéfora do atividades Atencio:
Ensino por | das situages de experimentais 640, .
: aluno ; S Percepcdes;
Descoberta | aprendizagem a | .~ . indutivas; A
' cientista - Memorizagao
serem realizadas Avaliac0es centradas .
(repeticao).
pelos alunos nos processos
cientificos.
Desenvolvimento de
concepgoes
. . alternativas e
Diagnostica
x mudangas 2 i
concepgdes L .. | Enfase nas:
d Aluno como | conceituais através .
. alternativas dos . Percepcoes;
Ensino por construtor da | de conflitos LA
Mudangas aluno§ €| sua cognitivos; Raciocinio;
.| organiza . oK Emocoes;
Conceptuais - aprendizagem | Valorizagdo do erro, oL
estratégia  de - Associacdes.
. conceitual. como parte do
conflitos . I
o progresso; Avaliacéo
cognitivos. .
formativa e
somativa, centrada
nos conceitos.
Estudos de
problemas  abertos
vinculados aos

Ensino por
Pesquisa

Problematizador
de saberes e
organizador de
situagbes  que
fomentam a
criatividade,

reflexdes e
interacoes.

Aluno ativo
assumindo o
papel de
pesquisador
gue reflete
sobre seu
pensar, agir e
sentir.

interesses dos alunos
e de ambito CTSA;

Abordagem
qualitativa das
situagdes; Trabalhos
em grupos e
cooperativos;
Valorizagéo de
atividades intra e
interdisciplinares;
Avaliagdes  como

parte integrante do
ensino, pautadas em
conceitos,
capacidades, atitudes
e valores.

Enfase nas:
Raciocinio;
Motivacao;
Associagoes;

e outros aspectos
cognitivos
superiores.

Fonte: Adaptacéo da obra Cachapuz, Praia e Jorge, 2002. (Grifo nosso)
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CAPITULO I

NEUROCIENCIA COGNITIVA: AS BASES NEUROBIOLOGICAS DO ATO DE
APRENDER, OS PROCESSOS NEUROCOGNITIVOS E A RELACAO COM O
ENSINO DE CIENCIAS.

A historia e evolucdo das neurociéncias demonstrou o quanto é desafiante compreender
como o Sistema Nervoso, especificamente o encéfalo e sua funcionalidade. Atualmente, 0s
estudos neurocientificos foram fragmentados (abordagem reducionista) para apresentar uma
sistematizacdo na area obedecendo os niveis em ordem ascendente de complexidade, de acordo
com Bear, Connors e Paradiso (2008), temos as neurociéncias: moleculares, celulares,

sistematicas, comportamentais e cognitivas (Quadro 3)

Quadro 3 - Niveis de Analise das Neurociéncias

Niveis de Andlise Caracteristicas / Informactes

Moleculares A matéria encefélica consiste em uma fantastica variedade
de moléculas. As diferentes moléculas tém diferentes
papéis: mensageiros que permitem aos neur6nios
comunicarem-se uns com 0S outros.

Celulares [...] enfoca o estudo de como todas aquelas moléculas
interagem para dar ao neurdnio suas propriedades
particulares.

Sistemas Os neurocientistas estudam como diferentes circuitos
neurais analisam informacao sensorial, foram percepgdes
do mundo externo, tomam decisdes e executam
movimentos.

Comportamentais Estudam como os sistemas neurais trabalham juntos para
produzir comportamentos integrados? O ponto central
desta analise estd vinculado ao comportamento e as
memodrias, acdo de drogas, regulagdo do humor, sonhos e
outros.

Cognitivas Considerada o maior desafio das Neurociéncias é
responsavel pelos estudos das atividades mentais
superiores do homem, onde investiga como a atividade do
encéfalo cria a mente.

Fonte: Adaptado de Bear, Connors e Paradiso, 2008, p. 13.

A Neurociéncia Cognitiva se originou de um esforco colaborativo e interdisciplinar nas
ciéncias do cérebro e do comportamento. Pereira Jr. et. al. (2010) destaca que tais esfor¢os
incluem a psicologia fisiologica, a neuropsicologia e o proprio termo “neurociéncias”, que
apareceu nos anos 1960, denotando uma area mais ampla que a neuroanatomia e

neurofisiologia.
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Os estudos sobre Neurociéncias ganharam representatividade apds a década de 1950, as
pesquisas sobre computadores, bem como, o aprofundamento dos estudos sobre as lesdes
cerebrais dinamizou essa area do conhecimento. Tabacow (2006, p. 69) corrobora tais

informacdes destacando que,

[...] ao aparecimento do computador, cujo funcionamento foi idealizado com base no
funcionamento do cérebro, mais especificamente em suas células, os neurdénios.
Imaginou-se que ambos, computadores e cérebros, seriam dois sistemas de
processamento de informagdes [...] Além disso, determinadas lesdes cerebrais
chamaram atencgdo dos psicélogos em geral, principalmente dos cognitivistas, para o
novo comportamento das pessoas com essas determinadas lesdes em determinadas
areas do cérebro.

Ainda no campo conceitual e estrutural, na década de 1960, emergiu questdes
epistemoldgicas da Neurociéncia Cognitiva, apresentando dois principais paradigmas
cognitivos opostos e excludentes: combinatorial ou computacional (referindo-se aos
mecanismos de processamento da informacdo e das representagdes mentais) e de sistemas
dindmicos (concebe 0s processos cognitivos numa dimensdo corpérea e interativa com o
ambiente, num processo de adaptacéo ativa) (PEREIRA JR, 2010).

Do ponto de vista conceitual, segundo Kandel e Cols (2003, p.382), a Neurociéncia

Cognitiva 3(N.G) surge como,

[...] uma combinacdo de métodos de uma variedade de campos — biologia celular,
neurociéncias de sistemas, neuroimagem, psicologia cognitiva, neurologia
comportamental e ciéncia computacional — deram origem a uma abordagem funcional
do encéfalo.

Os mesmos autores salientam, numa abordagem mais atual, que a Neurociéncia
Cognitiva € um misto de neurofisiologia, anatomia, biologia desenvolvimentista, biologia
celular e molecular, bem como, psicologia cognitiva (KANDEL; COLS, 2003).

O desenvolvimento tecnoldgico a partir da década de 1980, do imageamento cerebral
(conforme destacado no capitulo anterior), contribuiram diretamente para a N.G. Os
equipamentos tecnoldgicos oportunizaram mais detalhes sobre o funcionamento das bases

celulares e metabdlicas e funcionais do cérebro. As novas e mais sofisticadas técnicas de estudo,

3 O campo cientifico da Neurociéncia Cognitiva recebeu esse nome no final da década de 1970, no banco traseiro
de um téaxi da cidade de Nova York [...] os cientistas das Universidades de Rockfeller e Cornell que estavam se
esforcando para estudar como o cérebro dé origem & mente, um assunto que necessitava de um nome. Desta corrida
de taxi surgiu o termo neurociéncia cognitiva, que foi aceito na comunidade cientifica. (GAZZANIGA, IVRY,
MANGUN, 2006).
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novas informacgdes foram adicionadas sobre as func¢des neurais implicadas aos processos ou
funcbes mentais superiores (GOMES, 2009).

A possibilidade de compreender os substratos neurais no comportamento humano e seu
funcionamento por meio da Neurociéncia Cognitiva, oportuniza novas visoes e relacdes sobre
as bases cognitivas, tanto em seu aspecto micro ou macroscopico, quanto nos processos

superiores.

2.1 AS BASES CELULAR DA COGNICAO: COMPREENDENDO OS NEURONIOS E A
GLIA.

O conhecimento em torno das células nervosas (neurdnios) aconteceu depois e muitos
obstaculos. No limite entre 0,01 — 0,05 mm de diametro, os neurénios s6 puderam ser
detalhadamente observados apds o desenvolvimento da microscopia eletrénica, apos a década
de 1950. (LENT, 2010).

Entretanto, conforme citado na historia e evolucdo das Neurociéncias, a transi¢do do
século XIX para o XX, foi marcada pelas importantes contribui¢des do italiano Camilo Golgi
e do espanhol Santiago Ramén y Cajal. O procedimento de Golgi trouxe uma nova perspectiva
e visualizacdo sobre os neurdnios (Figura 2), especificando além do j& conhecido, soma (corpo
celular) os neuritos (axonios e dendritos) (BEAR; CONNORS; PARADISO, 2008).

Figura 2. llustracdo do neurdnio visto pelo microscopio pela técnica de Golgi.
Fonte: Streparava, 2013.

As produgdes cientificas de Golgi e Ramon y Cajal rendeu para ambos o Prémio Nobel
em 1906, contudo cada um apresentando uma perspectiva diferente. De um lado,
Golgi, acreditava na Teoria Reticularista, no qual acreditava que 0s neurdnios
formavam uma rede continua. Por outro lado, Ramén y Cajal apresentou a “doutrina
neuronal” (que foi mais aceita), no qual ndo acreditava na comunica¢do por
continuidade, e sim, por contato. Bear, Connors e Paradiso (2008, p.27)
complementam que,[...] As evidéncias cientificas dos 50 anos seguintes (primeira
metade do século XX) pesaram fortemente a favor da doutrina neuronal, mas a
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comprovacdo final teve de aguardar até o desenvolvimento da microscopia eletronica,
na década de 1950. Com o aumento do poder de resolugdo do microscépio eletronico,
foi finalmente possivel demonstrar que os prolongamentos dos diferentes neurdnios
ndo possuem continuidades entre eles.

Sendo os neurdnios unidades fundamentais do Sistema Nervoso, este é dividido em trés

partes: o soma (corpo celular), os dendritos e os axonios (Figura 3).

Dendritos

Ramificagoes
terminais do
axonio

Sentido do impulso nervoso

Figura 3 — Estrutura bésica de uma célula nervosa (neurénio)
Fonte: http://planetabiologia.com/sistema-nervoso-resumo

De modo geral, o que diferencia os neurénios de outras células é sua morfologia
adaptada para a transmissdo de informac6es. Robert Lent (2010, p.16) descreve suscintamente

a estrutura de um neurdnio,

[...] Como toda célula, o neurbnio possui membrana plasmatica que envolve um
citoplasma contendo organelas que desempenham diferentes fungBes: o nucleo,
repositério do material genético; as mitocondrias, usinas de energia para o
funcionamento celular; o reticulo endoplasmatico, sistema de cisternas onde ocorre a
sintese e 0 armazenamento de substancias que participam do metabolismo celular; e
muitas outras.

Para Gazzaniga, Ivry e Mangun (2006, p.42): “O neuronio consiste em um corpo celular,
ou soma, que significa “corpo” em grego. Como a maioria das células o corpo celular contém
a maquinaria metabolica que mantém o neurdnio”. Além das organelas citadas por Lent (2010),
convém reforcar a importancia do citoesqueleto neuronal que é formado por: microtibulos
(formado por proteinas, denominadas tubulinas), microfilamentos (formada por polimeros da
proteina actina) e neurofilamentos (um arranjo proteico muito resistente).

Os axonios (fibras nervosas) sdo estruturas exclusivas dos neurdnios e caracterizam-se
pela alta especializacdo em transmitir as informacdes ao longo do Sistema Nervoso. Conforme
Lent (2010, p. 38) “Os axonios podem se estender por menos de um milimetro, ou podem atingir

até mais de um metro”. Por conseguinte, parte de uma regido denominada de cone de
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implantacdo (ponto de contato com o soma) até a extremidade, chamada de terminal axonal
(Figura 4).

Dentritos

f,__
Micleo —
Corpo Celular —

Substincia _—
de IMissl

Cone de Implantacio
Microtibules e Microfilamentos

Colateral

’ Bots e
Terminais

TUm newrdnio multipolar cotmum.

Figura 4 — llustracdo de um neurdnio multipolar comum. Destaque para o Cone de

Implantacdo e os Botbes Terminais (Terminal Axonal).
Fonte: http://www.afh.bio.br/nervoso/nervosol.asp.

O terminal axonal é o ponto de contato entre um neurdnio e outras células. Esse ponto
de contato ¢ denominado de sinapse, do grego, “amarrar junto”. Esse local tem dois lados, pré-
sinaptico (terminal axonal) e o pds-sindptico (dendrito ou soma de outro neurbnio). Estes
espacos entre essas duas estruturas sdo chamados de fendas sinapticas, e € onde ocorre a
transmissdo da informagao. “Na maioria das sinapses, a informacao viaja na forma de impulsos
elétricos ao longo de um axénio e é convertida, no terminal axonal em um sinal quimico, que
cruza a fenda sinaptica” (BEAR; CONNORS; PARADISO, 2008, p.40).

Um aspecto muito relevante no que se refere a transmissao sindptica, bem como, essa
sequéncia elétrica- quimica — elétrica, é o fato de que seu harmonioso funcionamento interfere
na aprendizagem e na memorizacdo. No entanto, falhas ou distdrbios neste procedimento pode
gerar transtornos mentais significativos. (LENT, 2010).

Os dendritos derivam da palavra grega “arvore”, pois suas estruturas se assemelham
com ramos ou galhos de arvores. “Os dendritos funcionam como uma antena para o neuronio e
estdo recobertos por milhares de sinapses [...] apresenta muitas moléculas de proteinas
especializadas, chamadas de receptores”. (BEAR; CONNORS; PARADISO, 2008, p. 41).

Estudos desenvolvidos recentemente pelos neurocientistas destacam que os “espinhos
dendriticos” (estruturas que recobrem os dendritos), podem estar correlacionados com fatores

cognitivos. De acordo com Bear, Connors e Paradiso (2008, p.43) “A estrutura do espinho ¢
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sensivel ao tipo e a intensidade da atividade sinaptica. AlteracGes incomuns tém sido detectadas

no encéfalo de individuos com prejuizos cognitivos”.

A Neuroglia ou a Glia, termo que provém do grego e significa “cola”, tais estruturas
estdo vinculadas as atividades encefalicas, principalmente dando suporte as fungdes
neuronais. Gomes, Tortelli e Diniz (2013, p. 36) contextualizaram como foi a
“descoberta” da Glia,[...] em 1858, aos 37 anos de idade, o patologista alemao Rudolf
Virchow (1821-1902) anunciava numa conferéncia no Instituto de Patologia da
Universidade de Berlim uma nova descoberta sobre o tecido cerebral. Analisando
tecidos humanos post mortem em 1846, Virchow notou a presenca de uma substancia
conectiva de natureza “acelular” no cérebro e medula, na qual estavam embebidos os
elementos do sistema nervoso. A essa substancia, Virchow deu o nome de Nervenkitt
(cimento de nervo), mais tarde traduzida como neuroglia. Nessa época, Virchow
atribuiu a glia uma tnica fungdo, de suporte, “cola”, das células neuronais.
Certamente, o patologista ndo imaginava que mais tarde essas células assumiriam um
papel tdo relevante quanto seus parceiros, neurdnios, no funcionamento do sistema
nervoso.

Em termos praticos e cientificos a Neuroglia é classificada no Sistema Nervoso Central
(SNC) em dois grupos: Microglia e Macroglia. A Microglia tem como principal funcéo
defender o SNC, seu metabolismo é dinamizado apés infecgdes, lesGes ou outros traumas. Ja a
Macroglia, compreende trés grupos: oligodendroglia, ependimoglia e astroglia. Ransom e
Kettenmann (2005, apud GOMES; TORTELLI;DINIZ, 2013, p. 43) complementam as fungdes

de cada grupo da Macroglia,

1) oligodendroglia, responsavel pela mielinizacdo dos ax6nios e composta pelos
oligodendrocitos; 2) ependimoglia que compreende os ependimécitos, células que
revestem os ventriculos encefalicos e o canal central da medula; as células epiteliais
pigmentares da retina; e as células do plexo corioideo, presentes no interior dos
ventriculos e que produzem o liquido cefalorraquidiano, liquor; 3) astroglia que inclui
astracitos, principal fonte de fatores de crescimento para os neur6nios e presentes em
diversas regides do SNC; além de alguns tipos especializados de astroglia como, glia
de Bergmann, no cerebelo; glia de Miller, na retina; tanicitos no hipotdlamo e os
pituicitos, na neuro-hipdéfise e células de glia radial (grifo nosso).

Dentro destes grupos citados, as astroglias sdo as mais abundantes, e suas fungdes vao
muito além do conceito de “cola do nervo”. As agdes deste grupo de células podem ser
estruturais (manutencdo da homeostase idnica e criacdo da microarquitetura funcional),
vasculares (formacdo de barreira hematoencefalica e controle do ténus vascular), neuronal
(suporte metabdlico, defesa antioxidante e neurogénese).

Para cada etapa que a Neurociéncias evolui, novas fungdes sdo evidenciadas. No campo
da cognicdo, podemos destacar trés aspectos essenciais das astroglias, envolvidas
principalmente com a plasticidade sinaptica: liberagcdo de neurotransmissores, regulagéo de ions

do meio extracelular e controle do glutamato extracelular. As perspectivas sao promissoras em
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torno desse campo de estudo, que alguns neurocientistas consideram a glia (de modo geral) é o
“gigante adormecido” da neurociéncia (BEAR; CONNORS; PARADISO, 2008).

Um grupo que apresenta funcbes contrarias das astroglias, porém, essenciais para o
processo sindptico sdo os oligodendrdcitos e das células de Schwann. Essas células formam as
camadas que isolam os axonios, um envoltdrio denominado de mielina, que contribui para
acelerar a propagacao do impulso nervoso. (LENT, 2010).

Essa complexa estrutura microscopica do sistema nervoso funciona como uma rede de
transmiss@es eletroquimicas. Assim, passamos e conhecer um pouco mais como ocorre as

conexdes neuronais e seus efeitos ao organismo.

2.2. TRANSMISSOES SINAPTICAS: AS CONEXOES NEURONAIS

Os neur6nios comunicam-se entre si por meio de impulsos nervosos, destacado pela
existéncia de um potencial de membrana em repouso e a presenca de tipos de canais idnicos
especificos. Nos seres vivos, o fluxo de ions constitui as correntes de transmissdes. Conforme
Tortora e Grabowski (2006, p. 236):

Os dois tipos diferentes de canais idnicos sdo os canais de difusdo e canais ativados.
Os canais de difusdo permitem que uma corrente idnica pequena mas constante escoe
através da membrana. Uma vez que as membranas plasmaticas tém tipicamente muito
canais de difusdo de ions potassio do que canais de difusdo de ions sodio, a
permeabilidade da membrana ao potéassio é muito mais alta do que sua permeabilidade
ao sodio. Em compensacdo, os canais ativados abrem e fecham sob comando. Os
canais ativados por voltagem — canais que se abrem em resposta a uma alteragdo no
potencial de membrana — sdo usados para gerar e conduzir potenciais de acdo.

Em termos préaticos, um potencial de acdo, também denominado de impulso é uma
sequéncia de eventos, que alteram o potencial de membrana, ou seja, do estado em repouso
(fase de polarizacdo) ao potencial de agdo (despolarizacdo e repolarizacdo) e o retorno ao
repouso.

Partindo do cone de implantacéo até os terminais axdnicos, a conducdo dos impulsos
ocorre de duas maneiras: por conducdo continua e por conducdo saltatdria. Tortora e Grabowski
(2006) salientam que nos axonios amielinicos e nas fibras musculares, ocorre a condugéo
continua, mais rapida. Ja nos axénios mielinicos, a corrente flui através das membranas pelos

nodulos, assim o impulso da saltos ao ser conduzido (Figura 5).
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Figura 5 — Conducdo continua e conducdo saltatoria dos impulsos nervosos.
Fonte: Tortora; Grabowski,(2006).

Identificada no final do século XIX, os processos de transmissdes dos impulsos ocorrem
em sitios especializados de contato, denominado pelo inglés Charles Sherrington de sinapses.
Por isso, “a sinapse ¢ uma juncdo especializada onde uma parte do neurdnio faz contato e se
comunica com outro neurdénio ou tipo celular (muscular ou glandular)” (BEAR;
CONNORS;PARADISO, 2008).

Ha mais sinapses num cérebro humano do que ha estrelas em nossa galaxia! (KANDEL;
SCHWARTZ; JESSEL, 2000, p.56). Apesar desses nimeros assustadores, em termos gerais, a
transmissao sinaptica por todo o sistema se da por dois mecanismos: elétrico e quimico.

As sinapses elétricas, relativamente mais simples, ocorrem em sitios especializados
denominados juncdes comunicantes. Sob acdo de proteinas especializadas, denominadas
conexinas, a transferéncia de correntes idnicas de uma célula para outra € direta. Bear, Connors
e Paradiso (2008) reforcam que as transmissdes elétricas sdo mais rapidas e infaliveis, portanto,
um potencial de a¢do no neurdnio pré-sinaptico pode produzir, quase instantaneamente, um
potencial de acdo no neurbnio pos-sinaptico.

No ambito da Neurociéncia Cognitiva, vale ressaltar, que as sinapses elétricas variam
de uma regido para outra no encefalo. Além disso, no periodo do desenvolvimento neural, tais
sinapses auxiliam na coordenagdo do crescimento e da maturacdo (BEAR; CONNORS;
PARADISO, 2008).

A sinapses quimicas, base funcional do sistema nervoso, é uma estrutura especializada
e autorregulada. O processo de passagem dos neurotransmissores ocorre num espago entre as

membranas pré e pds-sinapticas, denominado de fendas sinapticas. O terminal pré-sinaptico
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contém as vesiculas sinapticas que carregam neurotransmissores especificos. (LOPES et all,
1999).

As sinapses quimicas podem ser excitatorias ou inibitorias, entretanto, possuem
vantagens sobre as elétricas. Dentre as vantagens, duas chamam a atencao, a primeira o fato de
um dnico neurdnio motor poder causar a contracdo de diversas células musculares, na liberacéo
de neurotransmissores. Outro ponto relevante, € o que muitos interneurénios podem receber
sinais excitatorios ou inibitorios e, ndo um efeito linear como nos impulsos elétricos. Os
principios da transmissdo quimica devem seguir alguns requisitos basicos (figura 6). Em
primeiro lugar, ocorre um estimulo mecanico externo para a producdo de um determinado
neurotransmissor e, consequentemente seu “empacotamento” nas vesiculas sindpticas. A
seguir, ocorrerd um derramamento desse neurotransmissor na fenda sinéptica, oriundo de um
estimulo pré-sindptico, gerando efeitos pos-sinapticos. (BEAR; CONNORS; PARADISO,
2008).

£ f A
£ fid Axonio

Célula pré-sinaptica

Vesiculas com
neurotransmissores

Fenda sinaptica

Célula pés-sinaptica

Receptores dos
neurotransmissores

Figura 6 — Caminho percorrido na transmissdo sindptica quimica.
Fonte: Disponivel em: < http://medicinaexplicada.blogspot.com.br/>.

Desde a descoberta desses principios da transmissdo quimica, os cientistas buscam
interpretar como os neurotransmissores contribuem nessa dindmica. “Cerca de 100 substancias
séo neurotransmissores conhecidos, ou suspeitas de o serem. A maioria dos neurotransmissores
¢ sintetizada e carregada nas vesiculas sinapticas” (TORTORA e GRABOWSKI, 2006, p. 241).

Existem indmeras maneiras de classificar os neurotransmissores. Eles podem ser
classificados como: amino&cidos (aspartato, acido gama-aminobutirico, glutamato e glicinas);

aminas biogénicas (dopamina, noradrenalina, adrenalina, serotonina e a histamina) e
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neuropeptidios, dos quais existe mais de uma centena. (GAZZANIGA; IVRY; MANGUN,
2006).

Em geral, cada neurénio pode liberar um ou varios neurotransmissores, dependendo das
condicdes de estimulacdo. Portanto, podemos perceber que os estimulos externos (naturais ou
artificiais), isto €, mecanismos de ativagdo, podem contribuir diretamente para o equilibrio ou
desequilibrio das fungdes nervosas do nosso organismo, ou entdo, como excitagdo ou inibicdo
das atividades superiores do encéfalo humano.

Microscopicamente o Sistema Nervoso apresenta-se como um “universo” a ser
explorado e conhecido. Apesar dos intensos investimentos, as fun¢des neuronais ainda sdo
alvos de muitas davidas e desconhecimento. Ap6s uma nocao bésica da anatomia e fisiologia
dessas microestruturas, passamos a conhecer macroscopicamente 0 sistema nervoso,

enfatizando o Encéfalo humano.

2.3 ORGANIZAQAO MACROSCOPICA DO SISTEMA NERVOSO: CONHECENDO O
ENCEFALO HUMANO.

O sistema nervoso dos mamiferos é dividido em duas partes: o sistema nervoso central,
ou SNC, e o sistema nervoso periférico, ou SNP. Envolvidas por 0ssos, o encéfalo e a medula
espinal compdem o SNC. O encéfalo localiza-se inteiramente no cranio, subdividido em:
cerebro, cerebelo e tronco encefalico. J& a medula espinal é envolvida pela coluna vertebral
0Ossea, acoplada ao tronco encefalico (BEAR; CONNORS; PARADISO, 2008).

Além da protecdo exercida pelos 0ssos, 0 SNC também possui membranas e um fluido
que preenche os canais. Ao longo do sistema, temos trés membranas, denominadas
coletivamente de meninges (do grego, revestimento), a saber: dura-mater, aracndidea e pia-
mater (figura 7). Segundo Tortora e Grabowski (2006, p. 247):

As meninges que protegem a medula espinal, meninges espinais, sdo continuas com
as que protegem o encéfalo, as meninges encefalicas (cranianas). A camada mais
externa das meninges é denominada dura-mater. Seu tecido conjuntivo denso, néo-
modelado e resistente ajuda a proteger as delicadas estruturas do SNC. A camada
média é denominada de aracndide-méater, devido ao arranjo de suas fibras colagenas
e elasticas em forma de teia de aranha. A camada mais interna, a pia-mater é uma
camada transparente de fibras coldgenas e elésticas. Ela contém indmeros vasos
sanguineos. Entre a aracndide-mater e a pia-mater esta o espago subaracndideo, onde
circula o liquido cerebrospinal.

O liquido cerebrospinal ou cefalorraquidiano (LCR) é formado nos plexos cori6ideos
(nos ventriculos dos hemisférios cerebrais). E um liquido incolor e transparente, que transporta

oxigénio, glicose e outras substancias quimicas necessarias para a homeostase. O LCR flui dos
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ventriculos pares do cérebro a uma série de cavidades e, sai do sistema ventricular (dentro do
cérebro) e entra no espaco subaracndideo atraves de aberturas e é posteriormente absorvido
pelos vasos sanguineos. (BEAR; CONNORS; PARADISO, 2008).
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Figura 7 — Representacdo das meninges cerebrais e espinais
Fonte: Geocities, 2007, disponivel em: <http://arquivo.fmu.br/prodisc/farmacia/avs.pdf>.

O SNP é dividido em duas partes também: somatico e visceral. A porcdo somatica
refere-se aos nervos que inervam da pele, musculos e articulagdes, em sintese, que estdo
vinculados aos movimentos voluntarios. O SNP Visceral, também denominado de involuntario
ou vegetativo, inervam érgdos internos, vasos sanguineos e glandulas. Afim de auxiliar nas
transmissdes elétricas, principalmente no SNP, o sistema nervoso como um todo é provido de
uma estrutura formada por maltiplos axénios (agrupamentos axonais), denominados de nervos.
Dantas (2005, p. 140) reforca que,

[...] as fibras nervosas sdo formadas por um axoénio e suas bainhas envoltorias. As
fibras nervosas dividem-se em dois tipos: as Amielinicas (axdnios pequenos que
possuem apenas uma dobra de mielina) e as Mielinicas (axdnios de grande calibre que
apresentam muitas dobras de bainha de mielina). A regido em que ndo apresenta
mielina é conhecida como nddulo de Ranvier, e é através desta regido que o impulso
nervoso é propagado.

Com uma massa aproximada de 1.300 gramas e 86 bilhdes de neurbnios4, o encéfalo
humano ainda é alvo de muitos estudos. De acordo com Dalgalarrondo (2011) o cérebro
humano e sua organizacdo interna, maior e mais complexa em comparacdo aos de outros

mamiferos, para alguns autores, o aspecto evolutivo fundamental para o desenvolvimento da

4 Pesquisas lideradas pelos neurocientistas Robert Lent e Suzana Herculano-Houzel comprovaram em 2009, que
temos 86 bilhdes de neurénios em nosso cérebro e ndo 100 bilhdes como achavam. (LENT, 2010).
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cultura, incluindo a linguagem, a simbolizagéo e a cognicédo elaborada, fatores e dimensées que
diferem o Homo sapiens de todas outras espécies.

Resultado de um longo processo evolutivo e, de um processo de diferenciacdo do
desenvolvimento embrionario, o encéfalo é formado pela derivacdo da camada celular
denominada ectoderma. No ser humano, apds 3 semanas, a placa neural é transformada em tubo
neural, processo esse chamado de neurulacdo. Bear, Connors e Paradiso (2008, p. 182) expdem
que,

[...] o primeiro passo na diferenciacdo do encéfalo é o desenvolvimento na porcéo
rostral do tubo neural de trés dilatages chamadas vesiculas primarias. O encéfalo em
sua totalidade deriva de trés vesiculas primarias do tubo neural. A vesicula mais rostral
chama-se prosencéfalo. Pro, do grego para “antes de”; encéfalo, do grego encephalon.
Assim, o prosencéfalo é também chamado de encéfalo anterior. Atras do
prosencéfalo, encontra-se outra vesicula chamada de mesencéfalo ou encéfalo médio.
Caudal a essa, localiza-se a terceira vesicula priméria, o rombencéfalo, ou encéfalo
posterior. O rombencéfalo uni-se ao tubo neural caudal, a qual da origem a medula
espinhal. (grifo do autor).

Seguindo a linha de raciocinio dos autores supracitados, discorreremos sobre as
derivacbes de tais vesiculas primarias. As diferenciacfes posteriores que ocorrerdo no
prosencéfalo desencadeara no adulto (processo final), a formacdo: de uma vesicula Optica
(retina e o0 nervo Optico); Talamo ou diencéfalo (Talamo dorsal, hipotdlamo e terceiro
ventriculo) e Telencéfalo (Bulbo olfatorio, cortex cerebral, telencéfalo basal, corpo caloso,
substancia branca e capsula interna).

Inimeras funcbes podem ser elencadas das derivacdes do prosencéfalo. De modo geral
destacam-se: percepc¢do da consciéncia, cognicdo e acdes voluntarias. Dalgalarrondo (2011)
evidencia que indiscutivelmente a estrutura mais importante deste grupo é o cortex cerebral,
pois é a estrutura telencefalica que mais se expande no curso da evolucdo humana.

Ja da vesicula relacionada ao mesencéfalo as diferenciacdes resultardo na formacéo do
tecto, tegmento e aqueduto cerebral. Tais estruturas, aparentemente simples possuem funcdes
importantes, tais como: conduzir informacdo a medula espinal, além de estar envolvida com o
sistema sensorial e controle de movimentos (BEAR; CONNORS; PARADISO, 2008).

Apbs as diferenciacdes que ocorrem no rombencéfalo ou encéfalo posterior, surge o
cerebelo, ponte, bulbo e o quarto ventriculo. Ademais funcgdes citadas no mesencéfalo, tais
como, conducdo de informacédo, as diferenciacdes do rombencéfalo, os neurdnios desta
formag&o atuam no: processamento de informacéo sensorial e motora, controle de movimento

voluntario e regulacdo do sistema nervoso vegetativo (destaque na figura 8).
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Figura 8 — Representacdo das estruturas encefalicas apds as diferenciagdes do prosencéfalo,
mesencéfalo e rombenceéfalo.
Fonte: Disponivel em: < http://www.afh.bio.br/nervoso/nervoso3.asp>.

As producdes ao longo da historia e epistemologia da ciéncia, bem como, as novas
técnicas e instrumentos para estudar a anatomia e fisiologia do encéfalo, tem nos direcionado
para uma visdo mais holistica e, consequentemente, menos localizacionista, das funcdes
cerebrais. Entretanto, por uma escolha organizacional, buscaremos expor as estruturas e
funcgdes locacionais do telencéfalo, especificamente as que ocorrem no cértex cerebral (camada
mais externa) para depois seguirmos aprofundando as outras por¢des do encéfalo.

E no telencéfalo que ocorre grande das fungBes mentais superiores, pois é neste local
que as codificacdes eletroquimicas, tal como, as percepcGes sensoriais e motoras sdo
processadas e traduzidas em a¢6es ou reflexos. Segundo Tortora e Grabowski (2008, p. 259) é
no “telencéfalo fornece-nos a capacidade de ler, escrever, falar, fazer calculos, compor musicas,
lembrar do passado, planejar o futuro e ter capacidade de criar”.

O cortex cerebral, parte integrante do telencéfalo, possui dois hemisférios simétricos,
formado por amplas laminas de neurdnios, que nos mamiferos superiores é caracterizado por
ter muitas dobras ou convolugdes. Tais modificagcdes geram ao longo do desenvolvimento do
ser, sulcos (fendas) e os giros (cristas de tecidos) que tem como principal objetivo, acondicionar
maior superficie cortical dentro do cranio e promover a aproximacdo entre 0s neurdnios.
Conforme Gazzaniga, Ivry e Mangun (2006, p. 88): “O cértex cerebral mede entre 1,5 a 4,5
mm de espessura, sendo a camada mais externa. Composto de corpos celulares de neurénios,
seus dendritos e parte dos seus axonios”.

Existem diversos critérios que podem ser utilizados para compreender as regides
cerebrais. Anatomicamente, 0s hemisférios cerebrais sdo divididos em quatro partes ou lobos,
nas quais cada uma apresenta propriedades funcionais distintas. Vinculados aos nomes dos

0ssos do cranio, os quatro lobos séo: frontal, parietal, temporal e occipital (figura 9).
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Figura 9 — Representacédo dos lobos cerebrais.
Fonte: Disponivel em: < http://neuropsicopedagogianasaladeaula.blogspot.com.br.html/>.

Utilizando os tecidos celulares corados por Franz Nissl, no inicio do século XX,
Korbinian Brodman, caracterizou 52 regides cerebrais (Figura 10), no qual identificou grupos
celulares diferenciados. Como as células diferiam entre as regides cerebrais, essa divisdo foi
chamada de citoarquitetura, ou arquitetura celular (GAZZANIGA; IVRY; MANGUN, 2008, p.
23).

Figura 10 — Representacdo do mapa citoarquitetdnico original de Brodmann.
Fonte: Disponivel em: < http://thebrain.mcgill.ca/flash/capsules/outil_jaune05.html/>.

As regibes determinadas por Brodman foram numeradas, porém, vale destacar que tal
ordem tem maior relagdo com os critérios de investigar do cientista, do que a relagéo
significativa entre as areas.

Do ponto de vista filogenetico, o cortex é dividido em arquicortex, paleocortex e

neocortex. No ser humano, o arquiocortex esta localizado no hipocampo, o paleocortex ocupa
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0 uncus e a parte do giro para-hipocampal. Todo o resto do cdrtex é classificado como
neocodrtex. Arquicortex e paleocortex estdo ligados a olfacdo e ao comportamento emocional.
O neocdrtex € o responsavel pelas mais importantes funcdes cerebrais do homem (SINGI,
1996).

Mais adiante das classifica¢des ou subdivisdes do cortex cerebral supracitadas, também
é possivel subdividir em padrdes gerais de camadas. Conforme Gazzaniga, Ivry e Mangun
(2006, p. 92):

A maioria do cértex é composta do neocortex, que, tipicamente, contém seis camadas
corticais principais que apresentam alto grau de especializacdo da organizacéo
neuronal. O neocdrtex é composto de areas como 0s cortices sensoriais e motores
primarios e o cértex associativo. O mesocortex é um termo para a regido para-limbica,
que inclui o giro do cingulo, o giro para-hipocampal, o cortex insular e o cortex
orbitofrontal. O mesocortex é interposto entre o neocortex e o alocortex e tem seis
camadas. O alocértex tipicamente, tem somente de 1 a 4 camadas de neurénios e inclui
o complexo hipocampal (algumas vezes referido como arquicortex) e o cdrtex olfativo
primario (algumas vezes referido como paleocortex).

No que diz respeito aos aspectos sensoriais, motores e cognitivos, o cortex cerebral pode
ser categorizado em regides funcionais. Conforme Tortora e Graboswki (2006, p. 262)

evidenciam que,

Os tipos especificos de sinais sensitivos, motores e integradores sdo processados em
certas regides do cortex cerebral. De modo geral, areas sensitivas recebem e
interpretam os impulsos sensitivos, as areas motoras iniciam 0s movimentos e as areas
de associacdo estdo relacionadas as fungdes integradoras mais complexas, como a
memoria, as emocdes, 0 raciocinio, a vontade, o julgamento, os tracos de
personalidade e a inteligéncia.

Os processos mentais que ocorrem no nosso encéfalo sdo interligados por conexdes
neuronais, que basicamente conectam as entradas sensoriais e as saidas motoras. Contudo,
diferentes areas do cérebro possuem funcgdes especificas. Seguindo as contribui¢es de Muniz

(2014) podemos destacar que

[...] o lobo frontal esta envolvido nas habilidades motoras (incluindo a fala) e nas
funcBes cognitivas. O cortex motor estd envolvido no planejamento das a¢bes e no
movimento e pensamento abstrato...o lado esquerdo do lobo frontal, chamado area de
Broca, processa a linguagem por meio do controle dos musculos que criam 0s sons
(boca, labios e laringe). O lobo occipital recebe e processa informagdes visuais e
relaciona essas informagdes com o lobo parietal (area de Wernicke) e com o cortex
motor (lobo frontal)...Processa visdo da cor, do movimento, da profundidade, da
distancia etc. O lobo temporal processa as informagfes auditivas e as relaciona com
a area de Wernicke, quando o lobo temporal sobressai, 0s alunos tém habilidades
preferencias relacionadas & memoria, a audicdo, ao processamento e a percepcao de
informacdes sonoras, a capacidade de entender a linguagem e ao processamento visual
de ordem superior. O lobo parietal recebe e processa todas as entradas
somatossensoriais do corpo (recepcéo de sensagdes do tato, dor, toque, labios, lingua,
garganta e temperatura do corpo). A parte traseira do lobo parietal (proxima ao lobo
temporal) tem uma se¢do chamada area de Wernicke, muito importante para
compreender as informacdes sensoriais (visuais e auditivas) associadas a linguagem.
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Aprofundando um pouco mais sobre o cortex cerebral, anatomicamente este é dividido
em dois hemisférios: direito e esquerdo. Contudo, vale ressaltar que, mesmo que cada lado
contribua mais significativamente para determinada funcéo, € um equivoco pontuar dominancia
entre as partes. “Eles trabalham em conjunto, utilizando dos milhdes de fibras nervosas que
constituem as comissuras cerebrais e se encarregam de p0-los em constante interagdo”
(REZENDE, 2009, p. 51).

Os avancos cientificos e tecnoldgicos nas Gltimas décadas sdo circunstancias para novas
perspectivas sobre o0s estudos de especializacdo e laterizacdo das fungbes cerebrais,
principalmente, vinculadas aos processos superiores da mente. Dessa maneira, dedicaremos um
caminho tedrico para compreender um pouco mais sobre esse tema, que esta permeado de
distorcdes, mesmo sabendo cientificamente que existem diferencas significativas entre os dois

hemisférios.

2.3.1 Especializacdo e Laterizacdo Cerebral.

“A assimetria de um hemisfério cerebral em relagdo ao outro foi descrita inicialmente
por Gustave Dax, em 1863, e tem ocupado, desde entdo, lugar de destaque nas neurociéncias”.
(DALGALARRONDO, 2011, p. 315).

Reforcando tais ideias iniciais, os dois cortices cerebrais do encéfalo humano estdo
conectados pelo corpo caloso, e anatomicamente aparentam ser do mesmo tamanho. Entretanto,
segundo Gazzaniga, [vry e Mangun (2006, p. 420), destacam que “os efeitos da lesdo cerebral
unilateral tém revelado diferencas funcionais importantes”.

Nos ultimos séculos muito tem se discutido sobre funcdes locacionais do cérebro,
principalmente, com argumentos de dominancia entre hemisférios. Contudo, 0s recursos
utilizados nas ultimas décadas, tem demonstrado que a ideia de dominancia foi substituida por
regibes mais especializadas eu uma ou outra area. Atualmente, 0s conceitos de especializacdo
e laterizacdo dos hemisférios cerebrais tem amplas bases genéticas e neurobioldgicas, claro,
sem ressaltar as interagdes sociais.

Seguindo a linha de raciocinio de Dalgalarrondo (2011), o hemisfério direito esta
diretamente relacionado (especializado) com fenbmenos mentais de processamento, analise e
organizacdo das informagdes ndo verbais, em sintese, com as capacidades visuoespaciais e
prosédicas. Por outro lado, o hemisfério esquerdo, esta implicado com as habilidades verbais e

linguisticas. O Quadro 4, a seguir, refere-se a uma sintese das especializa¢fes funcionais.
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Quadro 4 — Especializa¢des funcionais dos dois hemisférios cerebrais do homem.

Hemisfério Direito Hemisfério Esquerdo
Visuoespacial Operacdes com cddigos
N&o verbal Verbal
Habilidades musicais “diretas”, Habilidades musicais “codificadas”
“espontaneas”.
Prosodia (musica falada) e entonagéo Aspectos semanticos (significados dos signos

/ palavras) e gramaticais — sintaticos (relacdes

I6gicas e de sentido entre signos / palavras).
Atividades em paralelo, que abrangem o Atividade serial, processando elemento por
“todo” da situacio elemento, em sequéncia temporal ordenada.
Envolvido em atividades imaginativas Envolvido em atividades analiticas
Percepcao e consciéncia corporal, concreta Percepc¢do e consciéncia abstrata, simbdlica.
Apreende e elabora a arte como Apreende e elabora a arte mais em termos
experiéncia imediata, ndo descritivel e conceituais e abstratos, utilizando signos e
codificavel simbolos que mediatizam a experiéncia
Predominam o0s processos criativos e Predominam os processos l6gicos e racionais.
intuitivos

Fonte: Adaptado Dalgalarrondo(2011, p. 317).

Fonseca (2015) foi categdrico em esclarecer que independente desta especializacdo, que
se consolida por volta dos 7 — 8 anos de idade, os dois hemisférios atuam em perfeita harmonia
e empatia funcional.

Uma linha de pesquisa que ganhou muita notabilidade foi a investigagdo micro

anatdmica dos hemisférios cerebrais. Segundo Gazzaniga, Ivry e Mangun (2006, p. 422):

Apesar de muitos investigadores terem examinado diferencas grosseiras de tamanho
entre dois hemisférios, relativamente poucos tém questionado se diferengas na
conectividade ou na organizacdo neural poderiam ser a base das assimetrias
hemisféricas. Uma possibilidade é que caracteristicas organizacionais especificas,
como o nimero de conexdes sindpticas locais, podem ser responsaveis pelas fungoes
diferenciadas de distintas areas corticais.

Seja pela perspectiva funcional, ou pelos estudos vinculados aos efeitos das lesdes
cerebrais unilaterais, as pesquisas em torno da especializacdo e laterizacdo cerebral tem
fornecido relevantes informacdes sobre a organizacdo do cérebro humano.

Os estudos correlacionados aos processos cognitivos superiores estdo diretamente
imbricados em pesquisas sobre lateralidade e especializagdes cerebrais. “Estudos com o cérebro
divido tém revelado um complexo mosaico dos processos mentais que participam da cognicao
humana” (MUNIZ, 2014, p. 171). Nesse contexto, no proéximo item abordaremos alguns
processos neurocognitivos cognitivos que estdo diretamente vinculados ao processo de ensino

e aprendizagem.
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2.4 ALGUNS PROCESSOS NEUROCOGNITIVOS COGNITIVOS: MEMORIA,
ATENGCAO, EMOCAO E PERCEPCAO E AS APROXIMACOES COM O PROCESSO DE
ENSINO E APRENDIZAGEM EM CIENCIAS.

Conforme Becker (2001, p. 71) “conhecer ¢ transformar o objeto e transformar a si
mesmo”. Dessa forma, uma educagdo amparada em processos cognitivos superiores deve
superar meras transmissdes e, ampliar as modificacdes estruturais das bases neurais. Ainda

neste contexto, Ramos e Pagotti (2008, p.7) salientam que,

[...] competéncia cognitiva é um dos fatores ressaltados no mundo académico, e
implica memorizar, comparar, associar, classificar, interpretar, hipotetizar, julgar,
enfim, compreender os fendbmenos; o professor, na medida em que prepara os alunos
para 0 mundo académico, deveria estimular essa competéncia.

Algumas estruturas cerebrais, indiferente do hemisfério a que pertence, tem estreita
relacdo com a aprendizagem significativa, de modo, que 0S conceitos preexistentes seréo
agregados aos novos conhecimentos e transformados em conhecimento significativo. Morin
(1996, apud FONSECA, 2015, p. 28) destaca que,

[...] Efetivamente, o cérebro é o 6rgdo onde se forma a cognicgéo, o 6rgdo mais
organizado do organismo. A cogni¢do pode emergir no cérebro porque nele ocorrem
determinadas condi¢des bio-psico-sociais ou bioantropoldgicas dindmicas e
evolutivas, que permitiram, e permitem ao ser humano revelar-se como um ser auto-
eco-organizador (grifo nosso).

Por defini¢do, cogni¢do ¢ sindnimo de “ato ou processo de conhecimento” (FLAVEL,
1993, p.27). Em termos multicomponenciais, 0 mesmo autor, defende que a cognicdo envolve,
portanto, a contribuicdo e a coesdo-coibicdo de varios subcomponentes, nomeadamente de
atencdo, da percepcao, da emocdo, da memoria, da motivacédo e outros fatores correlacionados.
Neste sentido, Flavel (1993), ainda argumenta que a cognicao e suas variaveis sdo produtos
evolutivos, tanto da filogenética (sistemas de sobrevivéncia, de prazer e de aprendizagem),
como da ontologenética (linguagem corporal, falada e escrita). Vale acentuar, que tanto nos
aspectos filogenéticos, quanto ontogenéticos, a cogni¢do pode mudar e apresentar um elevado
potencial de plasticidade e flexibilidade, este momento é dedicado a refletir sobre alguns
aspectos essenciais da “arquitetura da cogni¢ao”.

Entre todos os sistemas bioldgicos que compde nosso organismo, 0 sistema nervoso
representa muito bem a complexidade e a dinamicidade das modificagdes que ocorrem ao longo
da vida. E, principalmente, nas ultimas décadas, uma mudanca paradigmatica tem
proporcionado uma nova percepcao sobre esse tema, ou seja, a ideia de que as células do sistema

nervoso ndo sao imutaveis, mas sim, dotadas de plasticidade.
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Assim, os desafios das Neurociéncias neste primeiro quarto do século XXI é
compreender os desdobramentos da neuroplasticidade. Segundo Lent (2010, p. 149),

[...] neuroplasticidade é a capacidade de adaptacédo do sistema nervoso, especialmente
a dos neurénios, as mudangas nas condicfes do ambiente que ocorrem no dia a dia da
vida dos individuos [...] um conceito amplo que se estende desde a resposta a les6es
traumaticas destrutivas, até as sutis alteragdes resultantes dos processos de
aprendizagem e meméria (grifo nosso).

De fato, durante o desenvolvimento ontogenético, o sistema nervoso € mais plastico, ou
seja, temos a constatacdo de que tais mudancas variam com a idade do individuo. Tais
modificagdes podem ocorrer por duas vias principais: informacgdes do genoma e as influéncias
do ambiente.

Conforme lzquierdo (2011), plasticidade cerebral esta relacionado com o conjunto de
processos fisioldgicos, em nivel celular e molecular, que pode explicar como as células
nervosas se modificam e reagem a determinados estimulos. 1sso nos permite compreender que
enquanto houver manifestacdo de vida, metabolismo e estimulos variados, havera possibilidade
de aprendizagem.

Dessa maneira, Lent (2010, p. 150) elaborou uma tabela indicando os tipos e

caracteristicas da neuroplasticidade de um individuo adulto (Quadro 5).

Quadro 5 - Tipos e Caracteristicas da Neuroplasticidade Adulta

Segundo a Segundo a Segundo o

ldade Manifestacio Alvo Segundo o fenbmeno observado

Somatica  [Neurogénese, morte celular

Regeneracdo de fibras lesadas apenas no SNP

Morfoldgica pxonica Brotamento de fibras integras
Plﬁgﬁiﬁsde Dendritica |Formac&o e desaparecimento de espinhas
Sindptica  [Formacdo de novas sinapses
Funcional Sindptica  [Habituacdo, Sensibilizacao
Comportamental Aprendizagem, memodria.

Fonte: Adaptado de Lent (2010, p. 150).

Observando as informagfes do Quadro 3, bem como, outras informacdes correlatas as
estruturas dos neurdnios, os locais de contato entre os axdnios e os dendritos medeiam a
plasticidade sindptica que fundamenta o aprendizado, a memoria e a cognicdo. A cada nova

experiéncia, ocorre um rearranjo das redes neuronais, também, um reforco de outras sinapses.
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De maneira sucinta, Guerra (2011, p. 6) enfatiza que “neuroplasticidade € a propriedade
de ‘fazer e desfazer’ conexdes entre neuronios. Ela possibilita a reorganizacao da estrutura do

SN e do cérebro e constitui a base bioldgica da aprendizagem e do esquecimento”.

Nesta perspectiva, salientamos uma conexdo importante entre Neurociéncia Cognitiva
e Ensino de Ciéncias, mesmo sabendo, que neurocientistas e educadores pertencem a campos
diferentes, ambos se encontram na busca pela compreensdo de como se da a construgdo do
conhecimento (BROCKINGTON, 2011).

Dentre os variados procedimentos sistémicos e neurais, nesta pesquisa destacaremos
cinco processos cognitivos que promovem modificagdes comportamentais nos seres humanos,

quando estimulados ou ndo, a saber: memoria, atengdo, emocao e percepcao.

2.4.1. MEMORIA

As informacdes sdo armazenadas em diferentes partes do nosso encéfalo, ou seja,
existem mecanismos sinapticos elementares que auxiliam tais funcdes. Em termos funcionais,
a memoria é a base de todo saber do individuo, pois € resultado das experiéncias vivenciadas e
codificadas de cada ser.

A memodria é a retencdo da informacdo aprendida, e pode ser dividida, para fins
pedagogicos e funcionais, de acordo com sua duragdo, seu tipo de informacdo armazenada e
suas estruturas encefalicas envolvidas (BEAR; CONNORS; PARADISO, 2008).

Quanto a sua duracdo, a memoria pode ser categorizada segundo estudos desenvolvidos
por Endel Tulving (1995, apud GAZZANIGA; IVRY; MANGUN, 2008) como: memdria
sensorial, memoria de curta duracdo e memoria de longa durag&o.

A memdria sensorial ou traco de memoria sensorial tem alta capacidade sensorial,
porém, curta duracdo, de segundos ou milissegundos. Caracterizada pelas representacdes das
sensacOes visuais (iconicas) e auditivas (eco), tais tracos ndo sdo diretamente acessiveis a
consciéncia. Ressalta-se ainda, que estudos de atividades de potencial cerebral, demonstram
que as memarias sensoriais sdo armazenadas no cortex sensorial especifico como um traco
neural de curta duragdo (GAZZANIGA,; IVRY; MANGUN, 2008).

A memoria de curta duracdo, também conhecida como memoria operacional ou de
trabalho. Este tipo de memoria “representa um armazenamento de capacidade limitada de reter
informagao por um curto periodo e de realizar operagdes mentais com o conteudo armazenado”™

(GAZZANIGA; IVRY;MANGUN, 2008, p. 329).
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A memoria de longo prazo sdo aquelas informac6es retidas e recordadas por dias, meses
ou anos. As memdrias de longo prazo sdo categorizadas em implicitas (ndo declarativas) e
explicitas (declarativas). Conforme (BEAR; CONNORS; PARADISO, 2008) a memoria
declarativa (explicita) esta relacionada com fatos e eventos e a ndo — declarativa (implicita) ou

procedimental esté ligada a habilidades, habitos e comportamentos, conforme figura 11.

Memdria Declarativa Memdria Ndo-declarativa
(lobo temporal, diencéfalo)
-
RN S I N
4 ~ , Condicionamnntn clissico
/ \
Eventos Meméria de procedimento  Musculatura Re X jonai
(habilidades @ habitos) esquelética spostas emocionais
Corpo estriado Cerebelo Amigdala

Figura 11 — Tipos de memdria declarativa e ndo - declarativa.
Fonte: Bear, Connors, Paradiso (2008).

Mesmo que varias areas sdo ativadas no processamento da memdria no encéfalo,
estruturas especificas sustentam determinados tipos de armazenamento. Sinteticamente, 0s
sistemas biol6gicos da memdria incluem: lobo temporal medial, atuante nas memorias
declarativas e ndo declarativas; o cortex pré-frontal; o cortex temporal; cdrtex sensoriais
associativos, bem como, estruturas corticais e subcorticais (GAZZANIGA; IVRY; MANGUN,
2008).

Observando as interacdes bioldgicas da memdria, isto é, os aspectos anatdbmicos e
sensoriais, depreende-se que a aprendizagem ocorre quando a memoria é construida ou
reconstruida. Mesmo diante de variacBes procedimentais, o cérebro como 6rgao da cognicdo
tem a capacidade de captar e armazenar uma quantidade infinita de informacéo e, de imediato,

pode manipulé-la e adequé-la a situagdes inéditas e imprevisiveis (FONSECA, 2015).

Diante do fato, de que os tipos de memorias séo codificadas, adquiridas e armazenadas
conforme determinados procedimentos sociobioldgicos, cabe aos atores educacionais pensar e

desenvolver estratégias que contemplem atividades diversificadas, ou seja, por meio de
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maltiplos estimulos, afim de consolidar alguns conceitos ou informagfes relevantes aos

individuos.

Ainda no que corresponde aos estimulos relacionados a memoria, a continua atividade
com exercicios de imagens, habilidades Idgicas, espaciais e verbais, bem como, a leitura sdo
estratégias que auxiliam a consolidagdo da memdria. No processo de ensino e aprendizagem, 0
aluno vai registrar ou tornar o seu conhecimento significativo se encontrar referéncias

bioldgicas e psicoldgicas que a sustentem (REZENDE, 2009).

Além disso, também ndo podemos desvincular 0 processo, a aquisicdo e o
armazenamento da memoria ao contexto em que ela se consolida, devido a sua complexidade.

Souza e Salgado (2002, p.146), sustentam que,

[...] O estado de humor, a atencdo e as emocdes, presentes com o individuo, irdo
influenciar, tanto a sua obtencéo, como a sua recordacdo. Isso porque essas situagdes
(estados de desanimo, privacdo do sono, depressdo e tristeza) podem afetar a memdria
de trabalho. Uma vez que essa meméria facilita a assimilacéo de atividades complexas
como a aprendizagem, a compreensao e o raciocinio, ela tem papel fundamental no
gerenciamento e na tomada de decis6es, situagdes que afetam devem ser evitadas, a
fim de impedir problemas na aquisi¢do ou no resgate da informacéo.

Diante das informacGes supracitadas, reforcamos que a aprendizagem e a memdria
correspondem a reorganizagdes sucessivas das sinapses, assim, para que as informacdes se
fixem na memdria de longo prazo é necessario um treinamento continuo, seguido de periodos
de descansos (KANDEL, 2009).

Aplicadas ao contexto escolar, Relvas (2014) apontou algumas estratégias que podem
ser aplicadas para consolidar ou otimizar a memdria dos alunos, a saber: a) Criar em sala de
aula um clima favoravel para a aprendizagem, eliminando-se a inseguranca do estudante em
suas respostas ou perguntas; b) Dividir a aula em espagos curtos, onde se propdem atividades
diversificadas. Uma breve exposicao, seguida de arguicdes, sinteses ou algum jogo pedagogico
operatorio é sempre mais eficiente do que uma exposi¢do prolongada; c) Desenvolver habitos
estimuladores da memoria de maneira lenta e progressiva; d) Respeitar as particularidades de
cada estudante e a maneira como sua memoria melhor trabalha; €) Reservar alguns minutos da
aula para conversar sobre o contetido estudado possibilita que 0 novo conhecimento percorra
mais uma vez o caminho no cérebro dos estudantes. Assim, eles fazem uma releitura do que

aprenderam; f) Estabelecer relagdes entre novos contetdos e aprendizados anteriores faz com
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que o caminho daquela informacdo seja percorrido novamente, tornando mais facil seu

reconhecimento.

Por esse angulo, se faz necessario o professor ter clareza quais contetidos especificos a
ser ensinado, saber planejar, desenvolver e avaliar as atividades que contemplem ou estimulem
as diferentes areas cerebrais, pautadas na articulacdo entre a teoria e a pratica (REZENDE,
2009).

Partindo do principio de que a memdria € o processo pelo qual o conhecimento é
codificado, retido e posteriormente recuperado, sendo assim, fundamental para a consolidacao
da aprendizagem. (KANDEL, 2014). Especificamente no ensino de ciéncias, esse aspecto
neurocognitivo é fundamental para a consolidacdo de termos, conceitos ou defini¢cdes. Dessa
forma, os alunos podem associar, comparar ou categorizar os assuntos conforme suas

necessidades ou aplicacdes cotidianas (MUNIZ, 2014).

Sob o olhar na formagéo docente, os professores devem ficar atentos as possibilidades
metodoldgicas ou estratégias que valorizem a consolidacdo da memdria. Associacdo de
assuntos, jogos de memoria, reconhecimento de imagens, palavras cruzadas e outros
instrumentos podem contribuir diretamente para a aprendizagem significativa. Ao conseguir
consolidar tais informagdes, os alunos terdo mais facilidade em associar os conceitos as suas
necessidades diarias. (RELVAS, 2014).

A sala de aula, bem como, as aulas de ciéncias, sdo ambientes preponderantes para o
estabelecimento de memdrias. Além de estimular por meio de atividades variadas, também
envolve a divida, a curiosidade a busca pelo conhecimento, assim também intervindo fatores

emocionais.

2.4.2. ATENCAO

A principio, o conceito ou definicdo de atencdo, parece ser simples e, estar relacionado
a percepcao ou a concentracdo, porém, trata-se de uma situacdo muito mais complexa e ampla.
Presente nas diversas atividades mais corriqueiras do dia-a-dia, desde as atividades mais
simples, como escovar os dentes ou até no cuidar do trafego aéreo de uma torre de controle.

Assim, “atengdo é um mecanismo cerebral cognitivo que possibilita alguém processar
informacdes, pensamentos ou acdes relevantes, enquanto ignora outros irrelevantes ou
dispersivos” (GAZZANIGA; IVRY; MANGUN, 2008, p. 265). Nesse sentido, esse processo
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superior ¢ uma formacgdo a partir das relagdes com as pessoas, com a internalizagdo da
linguagem, bem como, no uso dos objetos fisicos.

Conforme nossas habilidades ou intencionalidades, a atencéo pode ser categorizada em:
atencdo voluntaria (endogena), ou seja, acdes ou objetos que direcionamos nossas atencdes e;
atencdo reflexa (exdgena ou automatica), quando um determinado fendmeno capta nossa
atencao.

As duas categorias de atencdo podem ser exploradas e estimuladas nas aulas de ciéncias
e, ao propor atividades que os alunos descrevam ou analisem objetos, imagens ou videos, 0s
mecanismos da atencdo voluntaria endogena sdo estimulados. Em alternativa, atividades
experimentais, desenvolvidas por docentes, por exemplo, podem gerar atencdo reflexa
(exdgena), captando a atencdo dos mesmos (OLIVEIRA, 2011).

Segundo Lent (2010), a atencdo envolve dois aspectos fundamentais. O alerta, que
envolve o estado geral de sensibilizacdo dos 6rgaos sensoriais e dos diversos aspectos para
recepcdo sensorial. O segundo fator, é a propria atencdo, que envolve o alerta dos processos
mentais e neurocognitivos.

A forma como a atencéo € operacionalizada no nosso organismo também é considerado
como parametros para categoriza-la em: seletiva, sustentada, alternada e dividida. Lima (2005,
p.6) descreve cada uma das categorias, sendo,

[..] a atencdo seletiva é definida como capacidade do individuo privilegiar
determinados estimulos em detrimentos de outros, ou seja, esta ligada ao mecanismo
basico que subsidia 0 mecanismo atencional. A atencdo sustentada descreve a
capacidade de o individuo em manter o foco atencional em determinado estimulo ou
sequéncia de estimulos durante um periodo de tempo para 0 desempenho de uma
tarefa. A atencdo alternada é a capacidade do individuo em alternar o foco
atencional, ou seja, desengajar o foco de um estimulo e engajar em outro. A aten¢édo
dividida, ou seja, quando um individuo desempenha duas tarefas simultaneas (grifo
N0ss0).

Dentre os inimeros sistemas que controlam a atencdo humana, incluem-se o cortex
parietal superior, 6 cortex pré-motor e o giro cingulo anterior (vinculados a atencao seletiva); o
cortex pré-frontal, atuante no controle voluntério da atencdo; o cortex fronto-parietal e 0s
nacleos da base, relacionados aos estimulos e a filtracdo das informagdes; as areas pré-frontais
e Orbito-frontais, atreladas as fungdes de controle e organizagéo da atencéo e; o talamo, o cortex
pré-frontal e parietal, regulando tanto a atencdo sustentada, como também, a atencéo dividida
(MUSKAT, 2008).

Quanto a cognicao, a atengdo exerce uma fungéo essencial na retencao das informacdes,

pois é mediante a atengdo que guardamos as informag¢6es na memaria de longa duragdo. Um



63

dos grandes desafios no espaco escolar, a sala de aula propriamente dita, € flexionar ou
estimular os variados tipos de atencdo, transformando, informacbes autométicas em um
processo progressivo de intelectualizacdo. Siqueira e Gianetti (2010, p.79) reforcam que é
“atraves da atencdo que se filtra as informaces relevantes no meio (atencdo seletiva) e se
mantém sob foco esta informacdo desejada (atengdo sustentada e focalizada)”.

Os processos cognitivos superiores estdo entrelagados, logo, a atengdo vinculada com o
processo educacional também apresenta peculiaridades relevantes, tais como: o contexto, as
caracteristicas dos estimulos, as expectativas, motivacéo, a relevancia da atividade, bem como
0 estado emocional (DAVIDOFF, 1983). Na perspectiva da aprendizagem, ou no ensino de
ciéncias, podemos reforcar que prestamos atengédo aquilo que mobiliza o interesse, ou seja, parte
significativa do cotidiano docente.

Ainda no campo da aprendizagem, parte das producdes relacionados a neuroeducacao
sustentam que o0 processo cognitivo esta relacionado com pelo menos dois tipos de atencéo, que
exige estar “na tarefa” e o monitoramento do mundo em sua volta. Dessa forma, cabe o
professor analisar as condi¢cGes do ambiente de aprendizagem e levar em conta os tipos de
atencdo que o cérebro dispde em determinado momento pedagdgico. (TOKUHAMA —
ESPINOSA, 2008).

Diante do exposto, surge uma questdo elementar: como os diferentes tipos de atengéo
pode favorecer a aprendizagem em aulas de Ciéncias? Nas aulas de Ciéncias ou qualquer outra
area, ao reter a atencdo do aluno, por meio de estratégias alternativas de ensino, o professor
consegue proporcionar signos e significados mais proximos da realidade do aluno.

Ao propor atividades que serdo construidas ou debatidas pelos proprios alunos, os niveis
atencionais se amplificam, assim, 0s outros aspectos neurocognitivos associados (lembrando
que apesar de especificar, temos plena consciéncia do funcionamento sistémico do cérebro)
serdo reorganizados microscopica e macroscopicamente. (MUNIZ, 2014).

Um aspecto que deve ser levado em conta nas aulas de Ciéncias, pois envolve assuntos
que geram debates e curiosidades, quando nos reportamos a atencdo, sdo as estratégias para
direcionar as aulas de maneira dialogica e participativa, favorecendo assim um ambiente para
o desenvolvimento da atencéo seletiva (GALVAO, 2017).

2.4.3. EMOCAO

Em termos neurocognitivos, a emogdo pode ser compreendida como uma resposta
fisioldgica ou como experiéncias conscientes, sentimentos. Vale ressaltar que, Segundo Kandel
et. al (2014, p. 939):
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[...] emocbes sdo respostas comportamentais e cognitivas automaticas, geralmente
inconscientes, disparadas quando o encéfalo detecta um estimulo significativo,
positiva ou negativamente carregado. Sentimentos sdo percepc¢des conscientes das
respostas emocionais.

Diante dessa dicotomia, fisioldgica e perceptiva, as emoc¢des sdo alicercadas por
diferentes estimulos. Por conseguinte, quando tais estimulos sdo detectados, o encéfalo envia
comandos a redes que controlam os hormonios, bem como, aos movimentos voluntarios e

involuntarios.

Mas qual a relacdo entre emoc¢édo e cognicdo? Eis uma ddvida milenar que se iniciou
com os filésofos gregos, principalmente na figura de Aristételes, que sugeria a emogdo como,
a “alma sensivel” e a cognicdo, como “alma racional” (GAZZANIGA, IVRY ¢ MANGUN,
2008).

Nas Ultimas décadas, os estudos relacionados a Neurociéncia Cognitiva tem contribuido
significativamente para essa dicotomia, cognigdo e emocdo. Anatomicamente, diversas porgoes
do encéfalo estdo envolvidas com a emocéo e, consequentemente, com a cognicdo, alem da
amigdala, as areas corticais, regido ventral do cortex cingulado anterior, o cortex insular e o
cortex pré-frontal ventromedial sdo regides encefalicas especialmente envolvidas nos estados

emocionais complexos.

Neste sentido, traduzindo Le Doux (1994, p. 167) “as estruturas neurais especializadas
para emocdo podem interagir com — e ser influenciadas por — sistemas neurais conhecidos por
serem especializados por outros comportamentos cognitivos”. Portanto, emogao e cognigao sdo

independentes e a0 mesmo tempo interdependentes.

As emocdes servem como dicas de comportamentos em resposta a desafios e
oportunidades no ambiente. Damasio (2001, p. 781) conclui que “as emogdes desempenham
papel fundamental na cognicao, apesar de ndo serem atos racionais, sdo elas que, através dos

sentimentos, desencadeiam o processo cognitivo”.

Ampliando um pouco mais sobre a reflexdo emocao-cognicdo, Parolin (2007) propde
que aprender esta diretamente relacionado a um clima emocional. A qualidade da relacdo e a
temperatura emocional que ocorrem as mediac¢Ges da aprendizagem séo essenciais. No entanto,
vale destacar que cada vez que o aprendiz expressa seu estado emocional, no percurso da

aprendizagem, esta manifestando seu campo afetivo.
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Os apontamentos supracitados oportunizam uma visdo mais conjunto entre dimenséao
afetiva — emocional e aprendizagem, pois no processo educacional a carga emocional entre 0s
seus atores sdo intensas. Desse modo, Glaser — Zikuda, et. al (2005) destaca que “o ideal seria
que as propostas educacionais inserissem em seus planejamentos, a instrucdo dos aspectos
emocionais, de forma a elaborar e implementar estratégias didaticas especificas, que integrem

as emoc0es nas tarefas de ensino”.

Os estudos recentes sobre cognicdo e emocao, tende a refletir além de estratégias de
aprendizagem, mas também adquirir um repertorio de estratégias de regulacdo emocional.
Tanto que Martinelli (2005) complementa que “ha consenso entre os pesquisadores de que
existe relacdo entre os fatores emocionais e 0s atos inteligentes, assim como que os estados

afetivos interferem nos aspectos cognitivos”.

Diante das informacGes citadas, podemos compreender que as emocgOes também
possuem forte embasamento fisioldgico, tanto que quando se esta intrinsecamente motivado,
neurotransmissores como a dopamina sdo liberados no cérebro (Sprenger, 2008). Nesse
contexto, Almeida (2003, p. 66) conclui que,

[...] Existem algumas maneiras de se atrair os alunos para as aulas; usar musicas
adequadas aos temas trabalhados, comecar a aula com uma histéria pessoal ou curiosa,
levar os alunos a participar ativamente da escolha do tema da aula. Os
neurotransmissores excitatorios sdo liberados quando o aluno se sente excitado,
provocando uma cascata de rea¢Ges quimicas que aumentam a intensidade e a
percepgao da experiéncia.

As emocdes podem ser consideradas 6timos indicadores para que professores e outros
atores educacionais tenham ideia do sucesso ou do fracasso da aprendizagem dos alunos.
Assim, amplia-se a responsabilidade dos educadores em intervir com “praticas pedagdgicas
inovadoras que estimulem e despertem no convivio do ato de aprender, garantindo o direito a
Aprender a Ser, Aprender a Conhecer, Aprender a Fazer e Aprender a Conviver” (MUNIZ,
2014, p. 159).

Mesmo que timidamente, a relacdo entre cognicdo e emocgédo tem se transformado em
um rico e importante tema para pesquisas no Ensino de Ciéncias. Investiga¢des desenvolvidas
por Laukenmann (2003) salientam a importancia dessa estreita relacéo, e enfatiza que quanto
maior é a sensacao de bem estar dos estudantes durante a introducéo de uma novo topico, mais
interessados eles ficam com esse topico, mais eles aprendem, independente de seus sentimentos

em geral.
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Os aspectos afetivos e emocionais das Ciéncias Naturais, por si s0, ja podem gerar
sentimentos de encantamento e interesses pelos alunos. Neste sentido, Brockington (2011, p.53)

reforca que,

[...] como o saber escolar é um elemento fundamental no desenvolvimento cognitivo
dos individuos, no &mbito do Ensino de Ciéncias, parece-nos de suma importancia
investigar se as relagOes estabelecidas com o conhecimento cientifico guardam uma
dimensdo emocional.

Fruto da bipolaridade cartesiana, razdo e mente, grande parte dos curriculos do Ensino
de Ciéncias estdo centradas em atitudes cientificas, ou seja, com viés puramente racionalista.
Todavia, na atualidade, sob um novo olhar, as implicagdes emocionais e afetivas nesse campo
educacional, tem gerado resultados satisfatorios, principalmente, na producdo de novos
conceitos e associagdes realizadas pelos alunos. (TEIXEIRA, 2003).

Ainda sobre a valorizacdo dos aspectos emocionais na aprendizagem de
conhecimentos cientificos, Brockington (2011, p.60) conclui que, “nossa hipotese geral € que
a emocao desempenha um papel fundamental na aprendizagem de conhecimentos cientificos
[...] acreditamos que a construcéo do conhecimento pelos estudantes ndo ocorre exclusivamente

pela razao, havendo uma influéncia pela emocgao”.

2.4.4. PERCEPCAO

Em termos conceituais, a palavra percepcdo € oriunda do latim perceptio, énis, que
significa compreensdo ou faculdade de perceber (HOUAISS, 2002). Dessa forma, percepc¢édo
esta diretamente relacionado a cognicdo, por meio dos sentidos e das representacdes. Perceber
é conhecer objetos ou situacBes por meio dos sentidos, que implica necessariamente, na
proximidade do objeto no tempo e no espaco (PENNA, 1997). Assim, percepcdo pode ser

estudada sob diferentes abordagens: filosofica, psicoldgica, semiotica entre outras.

O cientista e filésofo, Pierce foi um dos primeiros a aproximar percep¢es, como
ciéncia dos signos, com pensamento e raciocinio. Santaella (1998) corrobora tais argumentos,
pois “todo pensamento em algum momento nasceu da percep¢ao e é por ela continuamente
transformado. O modo como a mente aprende o fenémeno esta relacionado com a teoria da
percepgao”.

No campo das neurociéncias, a percep¢do € a capacidade de associar informagdes
sensoriais @ memoria e a cognicdo, de modo a formar conceitos sobre o mundo e sobre nds

mesmaos e orientar 0 nosso comportamento (LENT, 2010, p. 612). Vale frisar, a estreita relacéo
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entre percepcao e os sentidos, por isso, muitas vezes encontramos 0s termos percepgéo visual,
auditiva ou somestésica.

Este aspecto neurocognitivo da percepcao pode contribuir diretamente para 0 processo
de ensino de aprendizagem de conhecimentos bioldgicos. O uso de estratégias multissensoriais
perceptivas desencadeia processos emocionais e sentimentos que agugam ou estimulam a
curiosidade e a busca por parte dos alunos (MUNIZ, 2014).

E por meio da percepcao que realizamos a conexdo entre o mundo exterior e interior,
assim, compomos um mundo que faz sentido. Anatomicamente, a percep¢do humana situa,
geralmente, em &reas do cortex parietal posterior, do cortex inferotemporal ou na face do lobo
occipital. Essas areas sdo reconhecidamente denominadas de cortex associativo (LENT, 2010).

Ainda, em termos neurocognitivos, a percepcdo seria obtida através de processamentos
paralelos, no qual as informag6es sdo segmentadas e distribuidas em subsistemas especificos
(KELSO, 1995). Posto isso, a percepcdo depende de uma série de fatores, que envolvem
emoc0Oes, motivacdes, experiéncias, adaptagdes entre outras.

No ambito educacional, numa linha cognitivista, a percepcdo € um processo
construtivo que depende das informacdes inerentes ao estimulo, bem como, da prépria estrutura
mental. (QUOOS, 2008). Diante disso, vale destacar que a percep¢do em nenhum momento
acontece isolada de outras fungdes cognitivas, como a memdria ou a atencdo. Mesmo nao
vinculado aos estudos das neurociéncias, Luria (1990, p. 38) destaca que devemos “[...]
reconhecer que a percepcdo € uma atividade cognitiva complexa que emprega dispositivos
auxiliares e envolve uma participagdo intima da linguagem”.

Seguindo o campo da Neurociéncia Cognitiva, diante da possibilidade de trabalhar
com diversas estratégias sensoriais, 0 Ensino de Ciéncias tem contribuido diretamente para a
formacdo dos individuos. Se observarmos, existe uma convergéncia entre 0s aspectos
perceptivos, das Neurociéncias, com 0s objetivos centrais da educacdo cientifica, ou seja, forma
conceitos sobre 0 mundo, sobre nds e nossos comportamentos (LENT,2010; MUNIZ,2014).

Portanto, sabendo que a percep¢do consiste no processo analitico, destinado a extrair
de cada objeto suas caracteristicas, ou melhor, uma estreita relacdo com os sentidos, as
estratégias de ensino, nas aulas de Ciéncias devem estimular diferentes sentidos. Assim, aos
trabalhar com recursos visuais, auditivos e tateis, estaremos delineando sensacdes e percepgoes
que estimulardo novas aprendizagens e consolidardo novos mecanismos memoristicos.

Outro aspecto que deve ser levado em consideragéo, principalmente no processo de

ensino e aprendizagem, sdo as atividades ludicas. O ludico € uma forma instigante de ensinar,
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que envolve diferentes sentidos e percepgfes. Assim, Pinto e Tavares (2010, p. 232), reforcam
que,

[...] A ludicidade € portadora de um interesse reciproco, canalizando as energias no

sentido de um esforco total para consecucdo de seu objetivo, nos quais mobilizam
esquemas mentais, ativando as funcdes psiconeuroldgicas e as operatdrias — mentais
estimulando o pensamento.

Podemos inferir que as diferentes abordagens no Ensino de Ciéncias podem contribuir
diretamente para uma aprendizagem significativa. Neste cenario, perceber é identificar algo
conhecido, previsivel, uma mudanca que estimula transformacdes no comportamento de quem

percebe, todos esses elementos estdo presente no contexto escolar (MACHADO, 2003).
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CAPITULO 11l

PERCURSO METODOLOGICO DA PESQUISA

A construcdo do percurso tedrico-metodoldgico se deu ao longo de trés vias. A ideia
inicial surgiu das reflexGes da propria atividade pedagdgica do pesquisador, estando
diretamente envolvido no processo de ensino e aprendizagem de conhecimentos biologicos do
Ensino Fundamental. O passo seguinte se deu nos componentes curriculares deste Programa de
Pds-graduacdo, bem como, nos fecundos momentos de debates, discussdes e apropriacdes dos
conhecimentos tedricos e metodoldgicos para a pesquisa. Por ultimo, a terceira foi construida
na intencéo de aproximar conhecimento académico e conhecimento préatico, ou seja, promover
a convergéncia entre teoria e préatica e vice-versa.

No campo dessa pesquisa, buscamos desenvolver uma Sequéncia Didatica com
maltiplas atividades, estimulando (in) diretamente, por meio de diversos componentes
multissensoriais. Dessa maneira, denominamos “estimulos implicitos”, as diferentes atividades
trabalhadas com os alunos, no intuito, principalmente, de produzir instrumentos pedagdgicos

gue oportunizassem reflexdes variadas.

Ainda, no que tange aos “estimulos implicitos”, salientamos que todas as atividades
produzidas, relacionaram aspectos neurobioldgicos cognitivos, ou seja, memoria, atencdo,

emocéao e percepcao.

A partir das producdes realizadas pelos alunos, seja nas atividades ou na autoavaliacdo,
passamos a apresentar e refletir em torno dos resultados, também, demonstrar se 0s aspectos
neurocognitivos emergiram, ou entdo, se realmente a Neurociéncia Cognitiva pode auxiliar no
processo de ensino e aprendizagem. Desse modo, referenciamos, tais producdes, como
“estimulos explicitos”, ou seja, os aspectos neurocognitivos demonstrados pelos alunos nas

variadas atividades da S.D.

Desse modo, apresentaremos neste capitulo, quatro secBes fundamentais para a
compreensdo da realizagdo da pesquisa. Na primeira secdo, é apresentado o contexto de
realizacdo da pesquisa. Na segunda se¢&o, se faz uma breve reflexdo sobre o referencial teérico
metodologico da pesquisa qualitativa do tipo pesquisa — ac¢do. Situamos na terceira secao as
condicdes em que se deu a constituicdo dos dados analisados na pesquisa. Neste texto,
destacaremos como foi organizada a Sequéncia Didética, relatando as principais agdes neste

intersticio, na qual se configurou como o eixo central para o desenvolvimento e aplicagdo dos
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demais instrumentos (planejamentos de ensino, gravagdes das aulas, aplicacdo de atividades
diversas). Por ultimo, a quarta secdo refere-se aos pressupostos tedricos-metodoldgicos de
analise. Desta forma, optamos por explanar sucintamente sobre a Anéalise Textual Discursiva,
passando posteriormente, a seguir 0s componentes estruturais desta metodologia: unitarizacao,

categorizacao e metatexto.

3.1. CONTEXTO DA REALIZACAO DA PESQUISA

Ao propor o desenvolvimento deste estudo, foi escolhido a sala de aula como ambiente
de pesquisa, tendo em vista que o pesquisador foi também o professor da turma escolhida. E
importante lembrar que o pesquisador, licenciado em Geografia e Ciéncias Bioldgicas hd mais
de dez anos, atuou como professor de ciéncias da turma do sétimo ano do Ensino Fundamental,
na qual foram constituidos os dados. Desse modo, contribuiu diretamente para o
desenvolvimento de uma investigacdo mais proxima da teoria e a préatica, envolvendo-o por
meio de acgdes, observacOes, reflexes e correlagdes, apostando na investigagdo como uma
atividade conjunta e ndo meramente na coleta de informacdes. Assim, vale reportar a Chizzotti
(2005, p. 82):

[...] que na pesquisa qualitativa a subjetividade é extremamente complexa, exigindo
que o pesquisador se prive de preconceitos e predisposicGes, para admitir uma atitude
aberta a todos os tipos de manifestagdes que observa, assim como “partilhe da cultura,
das praticas, das percepcOes e experiéncias dos sujeitos da pesquisa, procurando
compreender a significacéo social por eles atribuida a0 mundo que os circunda e aos
atos que realizam”.

A pesquisa foi desenvolvida no Colégio Estadual Alfredo Moisés Maluf, localizado na
periferia de Maringa — PR, pertencente ao Nucleo Regional de Educacdo de Maringa e, por
conseguinte, a Secretaria Estadual de Educacdo do Estado do Parana. Toda pesquisa foi
desenvolvida no ano de 2017, entre 0os meses de maio e julho, na qual participaram 28 alunos,
simbolizados na pesquisa por Al (aluno 1) até A28 (aluno 28), de ambos os géneros (sendo 12
meninas e 16 meninos), do 7° ano, do Ensino Fundamental, do periodo vespertino, com idades

entre 12 e 14 anos.

A participagdo dos alunos foi voluntaria, por meio de atividades pedagogicas,
respeitando o curriculo e o plano de trabalho docente para aquela série. Os sujeitos, seus
responsaveis e a diregdo escolar, bem como, a mantenedora, Secretaria da Educagdo do Estado
do Parana (SEED) foram informados acerca de todos os procedimentos investigativos a serem

realizados, bem como, assinaram o termo de consentimento livre e esclarecido, devidamente
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autorizado pelo Comité Permanente de Etica em Pesquisa da Universidade Estadual de Maringa
(COPEP), sob parecer numero 2.392.334 (ANEXO 01).

3.2. REFERENCIAL TEORICO-METODOLOGICO DA PESQUISA

O presente estudo sobre as contribui¢es da Neurociéncia Cognitiva para refletir sobre
0 processo de ensino e aprendizagem de conhecimentos bioldgicos, é de carater qualitativo,
pois envolve a inter-relacdo entre o mundo real e o sujeito, ou seja, ocorreu um vinculo
indissocidvel entre 0 mundo objetivo e a subjetividade dos sujeitos envolvidos, que nao
podemos traduzir em ndmeros, mas interpretar os fenémenos e atribuir significados por parte
do pesquisar sobre as acdes que serdo posteriormente destacadas.

Ainda, nesse contexto, numa perspectiva educacional, Bogdan e Biklen (1994)
salientam a pesquisa qualitativa nessa area possui cinco caracteristicas essenciais: a fonte de
dados é o ambiente natural e o pesquisador o principal instrumento; é descritiva; o investigador
qualitativo centra-se mais no processo do que nos resultados; os dados tendem a ser analisados
de forma indutiva; o significado € de importancia vital.

Logo, a presente pesquisa apoiou-se em uma metodologia qualitativa, tendo como
ambiente de pesquisa a sala de aula, na qual, o pesquisador assumiu 0 compromisso de fazer
parte dessa investigacdo, envolvendo-se diretamente por meio de agdes, observagdes e
reflexdes, valorizando a investigacdo como uma atividade conjunta.

Se reportando a Freitas (1998, p. 89), salientamos que “[...] neste tipo de pesquisa estdo
mais voltadas para revelar o processo no qual os resultados foram obtidos do que seu préprio
produto”. Assim, ndo podemos deixar de mencionar a complexidade deste método, pois exige
do pesquisador o0 maximo de privacdes subjetivas, mesmo sendo desenvolvida por sujeitos
historicos e culturais, ou seja, valorizando todos os tipos de manifestacdes que observa, assim
como “partilhe da cultura, das praticas, das percepcdes e experiéncias dos sujeitos da pesquisa,
procurando compreender a significacdo social por eles atribuida ao mundo que os circunda e
aos atos que realizam” (CHIZZOTT]I, 2005, p. 82).

3.3 CONSTITUICAO DOS DADOS
Apos debates e discussdes sobre 0s encaminhamentos necessarios, optamos pela
aplicacdo de uma Sequéncia Didatica (SD), para a constituicdo de dados, que sob nossos

olhares, proporcionou uma gama de opgdes metodologicas para observacfes em sala de aula.
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Visando, que a SD € composta por diversas atividades encadeadas de atitudes,
procedimentos, acfes e questionamentos que o0s alunos executam, esse instrumento
proporcionou diferentes leituras e interpretacbes sobre a proposta de investigacdo desta
pesquisa. Zabala (1998, p. 18) afirma que as Sequencias Didaticas sdo “um conjunto de
atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizagdo de certos objetivos
educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelos professores como pelos
alunos”.

Dessa forma, organizamos uma SD com duracdo de 12 hora/aulas, com a seguinte
tematica: “Caracteristicas Gerais da Vida e a Classificacdo dos Seres Vivos: uma Sequéncia
Didatico-Pedagbgica sob os Olhares das Neurociéncias (Apéndice A)”. Destacamos que a
escolha tematica ocorreu com a contribuicdo dos alunos participantes, por meio de uma
atividade diagndstica, que elencaram a classificacdo dos seres vivos como um tema central para
compreensdo dos contelidos posteriores, propiciando uma atitude favoravel, tal como, um clima
harmonioso entre professor e aluno.

Para além dos aspectos de aprendizagem e, por se tratar de um conjunto de atividades
ordenadas, estruturadas e articuladas, buscamos por meio das variadas atividades estimular os
diversos processos cognitivos ja referenciados neste trabalho.

No decorrer do desenvolvimento da SD, optamos por gravar o audio e a imagem em
dois encontros, totalizando 4 horas/aula. No terceiro encontro, optamos pela gravagdo pois
envolveu diferentes estimulos sensoriais, relacionados com objetivos destacados na SD.
Também escolhemos gravar o sexto encontro, pois resultou na simulacdo da convencdo dos
seres vivos, onde os discentes produziram seus materiais e instrumentos para a socializa¢do dos
seus trabalhos.

Conforme Zabala (1998), antes de iniciar a investigacdo, se faz necessario que 0s
alunos elaborem suas hipdteses ou suposicdes, afim de estimular o senso critico e investigativo
dos mesmos. Vale destacar que no 1° encontro, antes de iniciar as atividades da pesquisa, foi
orientado e explanado como seria o desenvolvimento de toda Sequencia Didética.

A turma escolhida para o trabalho caracteriza-se ou destaca-se sendo um grupo curioso
e heterogéneo. Assim, o primeiro momento foi marcado pela sondagem dos conhecimentos
prévios mediante duas questdes elementares: O que € a Vida? Como podemos caracterizar 0s
seres vivos ou diferencia-los dos ndo-vivos? Neste caso, foi solicitado para que os alunos
escrevessem trés expressdes, sentimentos e significagdes sobre a palavra (VIDA) (APENDICE
A —PLANO DE AULA 1).
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Ainda no primeiro encontro, quanto aos objetivos especificos da pesquisa, na produgdo
das atividades buscamos propor atividades que pudessem evidenciar as representacoes
memoristicas e perceptivas dos alunos, estimulando diversas associagdes cerebrais vinculadas
a cognicao, acerca do tema VIDA. Além disso, oportunizar reflexdes internas e correlacdes

cognitivas que estimulassem diferentes areas do cortex cerebral.

Nas duas aulas seguintes, denominadas como 2° encontro, superando a ideia geral e
bioldgica da vida, a intencao foi trabalhar com as caracteristicas gerais da vida. Dessa maneira,
no primeiro momento, a turma foi dividida em pequenos grupos, especificamente em trio, no
qual os alunos fizeram apontamentos sobre o0 texto de apoio intitulado: Caracteristicas Gerais
da Vida (Figura 12), a seqguir.

CARACTERISTICAS GERAIS DOS SERES VIVOS (APONTAMENTOS)

Organizacdo Celular: Com exceg¢do dos virus os demais seres vivos sdo constituidos por célula (s).
Essas apresentam constituicdo e organizacdo diversificadas, como se observa a seguir:

a) unicelular —organismo constituido por uma Unica célula. Exemplos: bactérias, cianobactérias,
protozoarios, algumas algas e alguns fungos.

b) pluricelular — organismo constituido por varias células. Exemplos: algumas algas, alguns fungos,
todos os vegetais

Além da organizacdo celular, os organismos para se manterem vivos precisam de energia, que é
obtida a partir dos alimentos ou da fotossintese. O modo em que os organismos obtém o alimento pode
ser classificados como:

a) Autdtrofos: Os seres vivos, como plantas e as algas que realizam a sua nutricdo por meio da
fotossintese;

b) Heterdtrofos: Os seres vivos, que buscam energia se alimentando de outros seres vivos pois sao
incapazes de produzir energia sozinhos (através da fotossintese).

Os seres vivos devem ter a capacidade de responder a estimulos. E essa reacao é feita das mais
variadas formas. As plantas, por exemplo, ndo possuem sistema nervoso, por isso tém respostas menos
elaboradas que as dos animais, mas ela pode reagir com movimentos, como ocorre com a dormideira ou
sensitiva, que se fecha quando é tocada; ou ainda apresentar um fendmeno conhecido
como fototropismo (crescimento da planta orientado pela luz). Os animais apresentam respostas mais
complexas aos estimulos do meio ambiente porque apresentam sistema nervoso. Possuem sensibilidade.
NGs somos capazes de distinguir sons, cores, cheiros e gostos, além de outras coisas. Mesmo 0s animais
gue ndo possuem a visdo, a audi¢do ou outros sentidos bem desenvolvidos podem apresentar estruturas
gue Ihes permitem perceber o ambiente a sua volta.

A reproducéo é uma das caracteristicas comuns a todas as espécies de seres vivos. Ter filhotes, isto
é, ter descendentes, € importante para garantir a ocupacao do ambiente e para se manter como espécie.
Tipos de reproducéo:
a) Reproducao sexuada é aquela em que ha participacdo de células especiais, 0s gametas. Os gametas
sdo células que carregam parte do material genético que formara um novo ser. No animal, 0 gameta
masculino é o espermatozoide e o gameta feminino € o évulo;
b) Reproducao assexuada ndo envolve estas etapas especiais, 0s gametas; depende apenas das células.
A regeneracao, um tipo de reproducédo assexuada, ocorre, por exemplo, nas planarias.
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Metabolismo: Conjunto das rea¢des quimicas que ocorrem no organismo. Pode ser de dois tipos
bésicos:

a) Catabolismo —reacdes que provocam a quebra de substancias. Exemplos: respiracdo aerdbica,
fermentacdo, digestdo etc;

b) Anabolismo — reagdes que provocam a sintese (producdo) de substancias. Exemplos: fotossintese,
etc;

¢) Homeostase - conjunto de fenbmenos que garantem o equilibrio do organismo. Exemplo: o suor
controlando a temperatura.

Consultas Online
http://www.sobiologia.com.br/conteudos/Seresvivos/Ciencias/Caracteristicasgerais2.php

https://www.algosobre.com.br/biologia/caracteristicas-gerais-dos-seres-vivos.html

Figura 12. Texto Apoio utilizado na SD.
Fonte: Elaborado pelo Autor.

A fim de ampliar as reflexdes em torno dos conceitos trabalhados, foi solicitado aos
alunos que escrevessem o grupo de seu animal de estimacao preferido, ou que 0 mesmo tivesse
mais afinidade, no intuito de suscitar fatores cognitivos associativos, principalmente vinculados
aos aspectos emocionais dos alunos (fatores relacionados ao sistema limbico), bem como
atencdo e memorizacdo, e detalhassem formas de nutricdo, reproducdo, respiracao e reacoes
mais comuns. Além disso, cada um recebeu uma folha de atividades para preencher algumas

dessas caracteristicas antes mencionadas (Figura 13).

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MARINGA
- POS GRADUACAO EM EDUCACAO A
_‘/A PARA A CIENCIA E A MATEMATICA "
'\ Nome: n° . :
/ / ; o

Turma: Data:
ATIVIDADES PLANO DE AULA I

1. Sabendo que o0s seres vivos possuem algumas caracteristicas especificas, classifique 0s
seres vivos conforme o modelo que se pede:

Nutricdo:
Reproducdo:
£
(‘ k& P Respiracéo:
S —— Reacdo:

Figura 13. Modelo da Atividade proposta.
Fonte: Elaborado pelo Autor.


http://www.sobiologia.com.br/conteudos/Seresvivos/Ciencias/Caracteristicasgerais2.php
https://www.algosobre.com.br/biologia/caracteristicas-gerais-dos-seres-vivos.html
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No terceiro encontro, na intencdo de estimular areas sensoriais diferenciadas, optou-
se por trabalhar um video documentario sobre “A diversidade de animais no Pantanal”
(Youtube, 2017), assim como, reproduzir sons de animais diversos, num total de 40 espécies
diferentes para a identificacao dos alunos.

Na exibicdo do documentério, foi proposto para os alunos anotassem o maximo de
espécies possiveis, exigindo um certo grau de atencdo seletiva e associagBes cognitivas,
principalmente na identificacao de espécies ndo conhecidas pelos discentes.

Ainda, neste encontro, na intencdo de estimular areas sensoriais auditivas, também,
desenvolver uma atividade com aspecto ludico, solicitamos que 0s alunos registrassem nos seus
respectivos cadernos, a identificagdo dos animais por meio dos sons emitidos por estes.

A curiosidade agucada e o desafio lancado provocaram sensacfes interessantes na
turma. Apds reproduzir os sons das 40 espécies, retornamos ao primeiro e fomos apresentando
cada um, e para cada identificacdo os alunos comentavam, exclamavam e até questionavam se

de fato era esse som mesmo (Figura 14).

Figura 14 — Exemplo de uma das espécies projetadas apenas o audio para serem identificadas pelos
alunos.
Fonte: Elaborado pelo Autor, com adaptac@es do Youtube.

No quarto encontro, apés retomar os diferentes critérios utilizados pelos alunos para
classificar os seres vivos. Na intencéo de reforcar as diferentes possibilidades, e trabalhar com
sentidos mais concretos ou sinestésicos, foi proposto para os alunos pensassem como classificar
os variados botdes. Dessa forma, os alunos foram orientados a organizar os botdes e apresenta-
los a toda turma, norteados pelas seguintes questdes: como classificar as diferentes pecas de
botdes? Que critérios foram utilizados? Qual a importancia de se classificar tais pecas? (Figura
15).
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1. VAMOS PRATICAR! CLASSIFIQUE 0S BOTOES E EXPLIQUE QUAIS
CRITERIOS UTILIZOU PARA ORGANIZA-LOS.

Fonte: http://pt.depositphotos.com/23618853/stock-photo-colorful-sewing-buttons-background.html

Figura 15 — Fragmento da atividade sugerida para classificacdo dos objetos.
Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

Diante do dominio dos alunos sobre o conceito de classificacéo e organizacao, foram
propostos as discussdes de dois textos de apoio, intitulados “Classificagdo dos seres vivos:
como e por que classifica-los?” e “Panorama historico da classificagdo dos seres vivos ¢ os
grandes grupos dentro da proposta atual de classificagdo” (APENDICE A). Assim, foi discutido
como se desenvolveu o processo histdrico de classificacdo dos seres vivos, desde os critérios
mais remotos, propostos pelos filésofos gregos, até os mais recentes, pautados nos estudos
anatébmicos, bioquimicos, filogenéticos entre outros.

No quinto encontro, as atividades desenvolvidas nesse momento da Sequéncia foram
divididas em duas partes. Na primeira etapa, sob intervencdo do professor (pesquisador), foram
expostos como 0s seres Vivos estdo organizados em cinco reinos: Monera, Proctista, Fungi,
Plantae e Animalia, bem como, a ideia de dominios. Ainda nesta linha, destacou as regras
essenciais para nomenclatura dos seres: escrito em latim, binomial, entre outras regras
conhecidas. Alias, cada aluno recebeu um texto que gerou reflexdes em torno do nimero de
espécies catalogadas ou registradas no mundo: “Humanidade conhece apenas 30% dos seres
vivos que habitam a Terra”.

Nessa circunstancia, para estimular e motivar a participacdo e interacdo dos alunos,
foram expostos slides com as espécies descobertas recentemente, bem como, algumas com
aspectos anatdémicos e fisiologicos estranhos, bem como, que vivem em habitats indspitos,

conforme figura 16.
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10 novas espécies descobertas nos tltimos anos 10 novas espécies descobertas nos ultimos anos

et vkt compacns_08 v

Haptoclinus dropi - Esta é outra descoberta do Instituto Smithsonian (EUA). O pequena peixe de dois centimetros
tem as coloridas e & &m uma do oceano que & pouco pesquisada. sso porque
ela ¢ profunda demais para mergulhadores, ac mesmo tempo em que & mais rasa do que a profundidade que
submarinos de dguas profundas costumam atingir.

Figura 16 — Projecéo de slides com as novas espécies catalogadas nos ultimos anos, énfase nas regras
taxondmicas.
Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

Na segunda etapa da aula, foi proposto para que os alunos desenvolvessem uma
atividade na qual produziriam o material e posteriormente trocariam de modo ludico e
informacional com seus pares. Dessa forma, foram produzidos CARDS pelos alunos, sobre
seres vivos, contendo informacdes sobre: nome popular, classificacdo dos seres e curiosidades
gerais, demonstrado na Figura 17. Com relacdo aos aspectos neurocognitivos, a producao dos
cards, além de envolver associa¢Bes cognitivas superiores atencdo, criatividade, raciocinio,
representacdo motora fina, também vinculou os fatores emocionais, pois as informacdes
deveriam estar relacionada aos animais domésticos ou entdo, aos seres vivos em que o aluno

tivesse afinidade ou curiosidade.

Nome Popular: Gato
Reino: Animalia

Filo: Chordata
Classe: Mammalia
Ordem: Carnivora
Familia: Felidae
Género: Felis
Espécie: Felis catus

Figura 17 — Modelo de Cards solicitado para os alunos.
Fonte: Elaborado pelo Autor, 2017.

Ap0s a socializagdo e troca de informagdes sobre os CARDS os alunos foram orientados

e subdivididos para a “Convencdo dos Seres Vivos” que ocorreria no préximo encontro.
No sexto encontro, apos varias reflexdes sobre o tema vida e a classificacdo dos seres
vivos, ficou definido que no ultimo encontro dessa sequéncia didatica, seria desenvolvido uma
simulacdo de Convencdo dos Seres Vivos. Os alunos foram divididos em plateia/ouvintes

participantes e especialistas.
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Os especialistas, organizados ao todo em cinco duplas, das quais cada uma ficou
responsavel por expor sobre um dos reinos, a saber: monera, protista, fungi, plantae e animalia.
Assim, teriam 5 minutos para esclarecer quais as principais caracteristicas de cada reino,
destacar as importancias ecologicas, exemplificar seres que pertencem e enfatizar os critérios
de classificagéo.

Na abertura das atividades, foi reproduzido um video documentério sobre a
biodiversidade, para estimular visual e auditivamente os participantes do evento, além de
oportunizar uma visdo geral dos mais variados seres vivos e seus ambientes naturais, conforme

demonstra a figura 18.

CONVENGAO DOS SERES VIVOS

Figura 18 — Recorte de imagens das gravacgdes durante a Convencao dos Seres Vivos.
Fonte — Elaborado pelo Autor, 2017.

A seguir as duplas comecaram suas apresentagdes, cada qual ao seu modo, com
paineis, imagens avulsas, com amostras de seres pertencentes ao seu reino (Figura 19), além de
outros instrumentos para ampliar as reflexdes. Vale mencionar que os “especialistas” trouxeram

informacgdes complementares, tais como: principalmente, fatos curiosos sobre a tematica.

Figura 19 — Amostra de fungos apresentadas pelos “especialistas” do Reino Fungi.
Fonte: Elaborado pelo Autor, 2017.
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Ao término de cada exposicdo, os demais alunos da turma, questionaram o0s
“especialistas” (Figura 20) sobre os assuntos apresentados, igualmente, foi sugerido para que
pensassem numa classificacdo alternativa dos seres vivos, além de reforcarem a importancia

das espécies do reino que representavam, para a manutencdo e equilibrio da vida na Terra.

Figura 20 — Alunos interagindo na Convencdo dos Seres Vivos.
Fonte: Elaborado pelo Autor, 2017.

Na ultima fase da Convencdo, além de fazer as consideracdes finais sobre os seus
temas, os alunos também fizeram uma (auto) avaliacdo da atividade (APENDICE C) Ainda,
como atividade final, foi sugerido que os alunos respondessem um questionario reflexivo sobre
0s contelidos abordados ao longo da Sequéncia Didatica, para realizacdo de um feedback, bem
como, produzissem um discurso criativo para informar a todos sobre os conteldos

compreendidos.

Em termos neurocognitivos, buscamos estimular os alunos a desenvolver diferentes
formas de apresentagdo dos contetdos, utilizando os diversos meios sensoriais e perceptivos.
Além disso, também orientamos para que as exposi¢des ocorressem de modo organizado, ou
seja, fosse planejado a luz de uma apresentacdo onde seus colegas entendessem 0s seus
objetivos. A SD pode ser visualizada na integra no Apéndice A, contudo, o Quadro 6 apresenta
de forma resumida as atividades desenvolvidas, produto educativo dessa dissertacao.



Quadro 6 — Resumo das atividades da Sequéncia Didatica

Eggrc:]r;ttrizzl Duragéo Atividades Desenvolvidas Obijetivo de aprendizagem Obijetivo para a pesquisa
1. Participacdo na 2 h/a Atividade Diagnostica e definicdo | Refletir  sobre o0s diversos | Representar graficamente e
atividade. dos temas geradores. conceitos de vida (aspectos | artisticamente o conceito de
Registros das Evocagdes da palavra | bioldgicos, sociolégicos, | vida, estimulando diferentes
geradora: VIDA; histdricos ou culturais). areas do cortex cerebral.
Representacdo Grafica sobre VDA.
2-  Caracteristicas 2 h/a Texto / Apontamentos sobre as | Reconhecer as caracteristicas | Relacionar e identificar as
gerais da Vida caracteristicas gerais da vida; gerais da vida nos textos de apoio | caracteristicas gerais dos seres
Classificacdo das caracteristicas de vivos, estimulando processos
alguns seres Vivos. cognitivos  superiores  de
associagoes (motoras e
sensoriais), bem como, o0
sistema  limbico  (fatores
emocionais), atencédo e
processo de memorizacao.
3 — Classificando os 2 hla Video documentario sobre “A | Perceber a importancia da | Associar 0S estimulos
Seres Vivos — Quais diversidade de animais no | classificacdo dos seres vivos; auditivos, memdria e atencéo a

S80 seus critérios.

Pantanal”;

Video oculto “Sons dos animais”;
Classificacdo aleatéria dos seres
Vivos.

Compreender gue sdo
determinados diversos critérios
para classificar os seres vivos;
Reconhecer que existem muitas
espécies ndo catalogadas e outras
varias extintas;

identificacdo dos seres vivos e
ordena-los com base em
processos mentais superiores
associativos.
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4 — A importéncia 2 hla Classificando os seres projetados | Compreender historicamente Identificar as caracteristicas dos
de classificar 0s (critérios cientificos) e organizando | como o ser humano classificou seres vivos em cada Reino,
Seres Vivos. 0s varios botoes. 0S SEeres Vivos; utilizando-se  de  processos
Entender quais os critérios atuais | cognitivos associativos,
para classificagdo dos seres criativos e motivacionais e, por
ViVOS; meio de memorizacdo visual,
além dos meios sensoriais
tateis.
5 — Classificagdo e 2 h/a Projecdo dos slides sobre novas | Reconhecer as regras de Registrar e identificar as
Taxonomia dos espécies e as regras para | homenclatura dos seres vivos e informacBes elementares para
Seres Vivos —Cinco nomenclatura dos seres vivos; como aplica-las (exemplos catalogacdo dos seres Vvivos
Reinos Caca — Palavras Tematicos analdgicos para associagdes (atividades somatossensoriais,
Produgdo de “CARDS” com | cognitivas superiores) motoras, sensoriais e
informacbes  sobre  diferentes percepcao);
espécies. Divulgar sua pesquisa e
referenciar quais itens foram
valorizados na sua escolha
(envolvendo aspectos
emocionais e cognitivos).
6 — Compreendendo 2 h/a Simulagéo de uma Convencgédo dos | Compreender guais as | Exercitar  diversas  areas
a Classificacdo dos Seres Vivos (Dramatizacao). caracteristicas dos seres em cada | funcionais do cérebro e
Seres Vivos Autoavaliacdo  das  atividades | um dos reinos; correlacionar como 0S
desenvolvidas ao longo da | Desenvolver o senso critico — | processos mentais superiores da
Sequéncia Didatica. reflexivo sobre os critérios e | cognigdo.
formas de classificacdo dos seres
Vivos;

Fonte: Elaborado pelo autor.
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3.4 ANALISE TEXTUAL DISCURSIVA

Desenvolvemos a analise dos dados de acordo com 0s pressupostos tedricos e
metodologicos da Andlise Textual Discursiva (ATD) (MORAES; GALIAZZI, 2007).
Construido por etapas minuciosas, ATD se configura como uma metodologia que requer
do pesquisador a atencdo e a rigorosidade em cada momento da produgdo, isto é, seu
exame nos minimos detalhes.

No que tange aos aspectos conceituais, Moraes (2003, p. 192, grifo nosso)

destaca que a ATD,

[...] pode ser compreendida como um processo auto-organizado de construcédo
de compreensdo em que novos entendimentos emergem de uma sequéncia
recursiva de trés componentes: desconstru¢do do corpus, a unitarizacdo, o
estabelecimento de relagcdes entre os elementos unitarios, a categorizacao, e o
captar do novo emergente (metatexto) em que nova compreensdo é
comunicada e validada.

Diante do reconhecimento dos componentes, passamos a compreender a
unitarizacao, ou seja, o processo de desconstrucao do corpus. Esse momento caracteriza-
se por uma leitura profunda e cuidadosa dos dados, que culmina na separagdo por
unidades significativas. Conforme Moraes e Galiazzi (2007, p. 115):

Mais do que propriamente divisdes ou recortes as unidades de anélise podem
ser entendidas como elementos destacados dos textos, aspectos importantes
destes que o pesquisador entende merecam ser salientados, tendo em vista sua
pertinéncia em rela¢do aos fendmenos investigados. Quando assim entendidas,
as unidades estdo necessariamente conectadas ao todo.

Nesta fase, o pesquisador apresenta diversas perspectivas e olhares para 0s
dados, assim constrdi varias interpretagdes para um mesmo registro escrito. Vale destacar
que o corpus, supracitado, pode ter sido tanto produzido para a pesquisa, como pode ser
documentos ja existentes. Nesse caso especifico, esta pesquisa encaixa-se no primeiro
grupo, pois o corpus foi produzido a partir das atividades desenvolvidas na Sequéncia
Didética.

As unidades de significado ou de sentido, surgem da desconstrucdo dos textos,
assim formam as unidades de analise (MORAES, 2003). Em termos préaticos, 0 proprio
Roque (2003) elencou trés momentos distintos para ser concretizado a unitarizagéo, a
saber: a) fragmentacdo dos textos e codificacdo de cada unidade; b) reescrita de cada
unidade de modo que assuma um significado o mais completo possivel em si mesma; c)

atribuicdo de um nome ou titulo para cada unidade assim produzida.
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Superada a fase de unitarizagdo, inicia-se a categorizacdo, ou melhor, a
comparagdo constante entre as unidades definidas. “A categorizagdo, além de reunir
elementos semelhantes, também implica nomear e definir as categorias, cada vez com
maior precisdao, na medida em que vao sendo construidas” (ROQUE, 2003, p. 197).

De modo geral, toda categorizacdo implica uma teoria, entretanto, esse olhar
tedrico pode estar explicito ou ndo. Nesse dmbito, as categorias sdo a priori, quando as
teorias sdo assumidas antes da anélise dos dados. Por outro lado, temos as denominadas
categorias emergentes, quando o pesquisador examina seus dados com base em seus
conhecimentos tacitos, ndo assumindo nenhuma teoria a priori (MORAES, 2003).

Se no primeiro momento, ocorre a fragmentacdo ou a quebra do texto em
unidades de significados ou sentidos, na categorizacéo, segundo Rogue (2003), ocorre 0
inverso, ou seja, sdo estabelecidas rela¢bes, semelhancas, producdo de uma nova ordem
e uma nova sintese. Ainda Roque (2003, p.201, grifo nosso) corrobora os argumentos
anteriores, destacando que,

A pretensdo ndo € o retorno aos textos originais, mas a constru¢do de um novo
texto, um metatexto que tem sua origem nos textos originais, expressando um
olhar do pesquisador sobre os significados e sentidos percebidos nesses textos
constitui um conjunto de argumentos descritivo-interpretativos capaz de
expressar a compreensao atingida pelo pesquisador em relagdo ao fendbmeno
pesquisado, sempre a partir do corpus de analise.

A producdo do metatexto, na ATD é considerado o ponto central nesse tipo de

analise metodolégica. Conforme Moraes e Galiazzi (2007, p.89):

A Analise Textual Discursiva pode ser caracterizada como exercicio de
producdo de metatextos, a partir de um conjunto de textos. Nesse processo
constroem-se estruturas de categorias, que ao serem transformadas em textos,
encaminham descri¢cBes e interpretacbes capazes de apresentarem novos
modos de compreender os fendmenos investigados.

A validade e a confiabilidade de um metatexto ocorre ao longo de seu processo
de desenvolvimento. Assim, o rigor de cada uma das fases anteriores, unitarizacdo e
categorizacao, sdo essenciais para a produgdo de um novo texto valido e confidvel. Dentro

dessa perspectiva, Roque (2003, p. 207), salienta que,

[...] um metatexto, mais do que apresentar as categorias construidas na analise,
deve constituir-se a partir de algo importante que o pesquisador tem a dizer
sobre o fendmeno que investigou, um argumento aglutinador ou tese que foi
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construido a partir da impregnacdo com o fendmeno e que representa o
elemento central da criacdo do pesquisador.

Vale a pena reforcar que 0 metatexto necessita ser constantemente reorganizado
e aperfeicoado, pois exige de modo geral, permanente reconsideracdo em relacdo a sua
propria estrutura, bem como, aos seus argumentos. Nesse sentido, na préxima secéo,
passamos a expor o0s resultados e as discussdes a luz da analise textual discursiva.

Nesse seguimento, para realizacdo da ATD, em primeiro lugar, para construir o
corpus, foi realizada uma minuciosa revisdo literaria relacionadas & neurociéncia, bem
como, sobre as teorias do desenvolvimento cognitivo. Além disso, 0 passo seguinte, foi
desenvolver uma Sequéncia Didatica (SD), numa turma do Educacéo Basica, a uma turma
do sétimo ano do Ensino Fundamental, com diversas atividades que proporcionassem
reflexdes tanto no campo dos conceitos neurocognitivos, como nas abordagens cognitivas
do conhecimento.

Diante da coleta realizada, passamos a expor as fases da ATD (sintetizadas no

organograma da figura 21):

1. Iniciamos fazendo a transcrigdo parcial das aulas videogravadas (audio e imagens)
da SD (APENDICE B), vale salientar, que as gravacdes focaram a turma como
um todo e ndo as atividades em grupos ou individualizadas. A seguir, realizamos
uma minuciosa leitura das atividades produzidas ao longo da coleta dos dados;

2. Desconstru¢do do corpus, a unitarizacdo: assim, ap6s a leitura buscamos
evidenciar os aspectos que consideramos mais relevantes, ou seja, separando
qualitativamente os elementos pertinentes aos fendmenos ou fatos que daréo
suporte a categorizacao.

3. Em termos préticos, categorizamos a priori, as informacdes refinadas em aspectos
neurocognitivos evidenciados (explicitos), vinculados a cognicdo: memoria,
atencdo, emocao e percepcao.

4. Desenvolvido dos textos originais, como, expressando o nosso olhar sobre os
significados e sentidos percebidos, a producdo do metatexto se deu ao longo das
andlises das categorias, ou seja, nas analises de cada encontro, na qual oportunizou
percepcOes diferenciadas que corroboraram ou ndo os objetivos iniciais, ou

responderam parcialmente as problematizagdes.
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Leitura Inicial
das Atividades

e Transcrigdes —

das videos
aulas gravadas

Unitarizagdo
dos Dados

Desconstrugédo |

do textos em
aspectos mais
relevantes

Categorizagdo |
dos Dados

Processos
Memoristicos

| Processos

Atencionalis

| Processos

. Emocionais

| Processos

" Perceptivos

METATEXTO

Figura 21 — Organograma simplificado das etapas da ATD (Adaptacdo Moraes e Galiazzi,

Fonte: Elaborado pelo autor.

2007)
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CAPITULO IV

ANALISE DOS RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 RESULTADOS E DISCUSSOES: OS PROCESSOS NEUROCOGNITIVOS
IMPLICITOS NA SEQUENCIA DIDATICA E EXPLICITOS NAS ATIVIDADES
PRODUZIDAS

Neste capitulo sdo apresentados os resultados e as discussdes sobre 0s processos
neurocognitivos implicitos na Sequéncia Didatica, como possiveis reflexdes que podem
auxiliar a organizacdo de Ensino de Ciéncias, igualmente, os resultados explicitos, ou
seja, nas diferentes atividades produzidas pelos alunos. Dessa maneira, dividimos em seis
secOes, na qual passamos a expor as atividades produzidas pelos alunos durante a coleta
de dados, assim como, as inferéncias a partir dai obtidas.

4.1.1 Participacdo na Atividade

O primeiro encontro foi marcado por atividades que buscaram compreender 0s
conhecimentos prévios dos alunos, a respeito dos conhecimentos bioldgicos sobre o tema
gerador vida. Assim, ao propor evocacdes e representacdes graficas e artisticas na SD,
buscamos estimular diferentes areas associativas o cortex cerebral, que estao diretamente
vinculadas as capacidades de associar informagdes sensoriais a memoria e a cognicéo, de
modo a formar conceitos sobre 0 mundo e sobre nés mesmos e orientar nosso
comportamento (LENT, 2010).

Seguindo as ideias de Zabala (1998), ao desenvolver as atividades iniciais
variadas, evidenciamos as relagcOes interativas entre professor/aluno, aluno/aluno, bem
como, as influéncias desses contetdos nas relacfes mencionadas.

As respostas advindas dos alunos estavam direta e indiretamente ligadas as
concepcdes sobre o termo vida, aflorando diversas palavras que permeiam o conceito em
seus aspectos bioldgicos, culturais e sociais. A maioria das evocagdes relacionaram-se
ao ciclo da vida, bem como, as atividades bioldgicas essenciais para a manutencdo da

vida (conforme tabela 1).



Tabela 1 — Evocag6es dos alunos sobre o tema Vida

Alunos 12 Evocacgéo 22 Evocacao 32 Evocacao
Al  Ciclo Morte Matéria
A2 | Salde Viver Familia
A3  Alegria Reproducao Morte
A4 Respiracao Movimento Morte
A5  Ceélulas Respiracao Seres
A6 | Salde Energia Ar
AT Ciclo da Vida Humano Crescer
A8 | Alimentacédo Exercicios Energia
A9 Nasce Morre N/R*

A10  Corpo Saude Corpo
All  Amor Familia Tudo

Al2 | Felicidade Salde Esperanca
Al3  Energia Sombra Susto
Al4 | Familia Amor Filhos
Al5  Andar Mover Respirar
Al16 | Crescer Envelhecer Morrer
Al7 CiclodaVida @ Crescimento Morte
A18 | Nascer Viver Morrer
Al19  Plantas Romance Vida

A20  Oxigénio Morte Nascer
A21  Viver Feliz Amor
A22 | Reproducdo Criacdo Morte
A23  Sobreviver N/R N/R

A24 | Nascer Reproduzir Morrer
A25  Salde Diversdo Felicidade
A26 | Respiragao Pulméo Energia
A27  Importante Cuidado Viver
A28 | Corpo Humano | Coracgdo Felicidade

*N/R: N&o Registrou

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2017.
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Saliento a aten¢do e a efetiva participacéo dos alunos, principalmente diante do

fato de que em seguida iriam expor as evocacgdes e sentimentos sobre o termo gerador:

Vida. O fato de expor sensacOes e expressdes rapidas gerou uma certa ansiedade nos

alunos, principalmente para os primeiros a verbalizar suas palavras, porém, quando

perceberam que existia uma sintonia entre os termos, logo, comecaram a questionar

algumas colocag0es dos colegas.

Resguardando as devidas subjetividades ou personalidades, muitos alunos

sentiram-se a vontade para expor suas ideias e conceitos, e questionar construtivamente
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seus pares. Em muitos casos, as duvidas e as motivac@es estavam vinculadas as palavras
ou sentimentos soltos, relacionados com o conceito de vida, como por exemplo: sentido,

segredo e liberdade.

Ao recorrermos as definigdes cientificas do conceito de vida, compreendemos
que estas percorrem os campos internalistas e os externalistas. Se reportando a Rodrigues
(2016, p. 27) “Internalistas no que se refere as construgdes mentais oriundas do sujeito.
Externalistas quando é o objeto do mundo externo do sujeito que permite invocar a

organizacdo do pensamento correspondente a este objeto”.

Neste sentido, as evocaces registradas pelos alunos (Al, A3, A4, A7, A9, Al6,
Al7, A18, A20 e A24) se aproximam das concepg¢des externalistas, que segundo Leite
(2013) ao definir o conceito de vida, buscaram as caracteristicas definitorias do objeto.
Assim, ao aproximar a definicdo de vida em categorias que compreendem o ciclo da vital,
as palavras apontadas convergem para as concepgoes aristotélicas, ou seja, “vida € aquilo
pelo qual um ser se nutre, cresce e perece por si mesmo (ARISTOTELES, DA ALMA,
apud RODRIGUES, 2016).

Numa concepcao evolucionista, o conceito de vida esta vinculado a capacidade
dos seres vivos em produzir cdpias de si mesmos, expostas pelos alunos (A3, Al4, A22
e A24). Assim, Dawkins (1979, p.40) complementa que “o gene ¢ entendido como
unidade de selecdo e é ele que, sofrendo a acdo da selecdo natural, sobrevive ao longo das

geracdes. Os organismos sao maquinas de sobrevivéncia dos genes”.

No que diz respeito a avaliacdo da aula inicial, alguns alunos evidenciaram a
dificuldade em compreender a atividade, pois estavam acostumados com atividades
programadas, e o fato de ter que pensar evocacOes e repensar 0 conceito de vida de uma
maneira diferente, foi uma tarefa dificil. Por outro lado, muitos alunos destacaram que
desta maneira poderiam construir o conceito de vida de modo subjetivo, ou seja, com suas
préprias palavras, como também aproveitar das informacGes pronunciadas pelos seus

colegas de turma.

As evocacdes mencionadas pelos alunos nos remetem a refletir sobre os aspectos
neurocognitivos e de aprendizagem. Por envolver evocacfes livres e espontaneas, 0s
alunos destacaram palavras que estdo registradas nas memdarias de longa duracdo, bem

como, vinculadas aos fatores emocionais, conforme pode ser observado nas evocacgdes



89

dos alunos: A3 (ALEGRIA), A1l (AMOR), A12 (FELICIDADE), Al4 (AMOR), A21
(FELIZ e AMOR), A25 (FELICIDADE) e A28 (FELICIDADE). Retomando Bear,
Connors e Paradiso (2008), a memdria de longo prazo sao aquelas informacdes retidas e
recordadas por dias, meses ou anos, de modo explicito ou implicito, que podem ser
consolidadas por repeticoes, estimulos sensoriais variados ou ainda, associado aos fatores

emocionais.

Para ampliar as reflexdes em torno dos aspectos emocionais, vale mencionar
Kandel et. al (2014), que evidencia emog¢des como respostas comportamentais e
cognitivas automaticas, geralmente inconscientes, disparadas quando o encéfalo detecta
um estimulo significativo. Consequentemente, ao solicitar prontamente as evocac¢des dos
significados e sentidos aos alunos, manifestaram tais caracteristicas elencadas pelo autor.
Ainda nesse contexto, e associando aos aspectos da aprendizagem, Damaésio (2001, p.
781) conclui que “as emogdes desempenham papel fundamental na cognigdo, apesar de
ndo serem atos racionais, sdo elas que, através dos sentimentos, desencadeiam o processo

cognitivo”.

Diante das manifestacdes escritas, verbais e a socializacdo dos termos, no intuito
de estimular diferentes areas do cérebro, os alunos produziram representagdes artisticas
sobre a tematica, coordenando, fungbes cerebrais superiores, tais como: percepcao,
atencdo, memdria, estimulos psicomotores e a criatividade, conforme ilustrada na figura
22. Por isso, além de ser fruto de uma acdo motora, os desenhos manifestam ritmos
biopsiquico, proveniente de fatores internos imperiosos. De modo geral, o desenho
requisita uma postura global, que envolve enfoque psiquico ou pela anélise da linguagem
gréafica ou simbdlica (S10, 2004).

\ o . il 78
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Figura 22. Representagdes realizadas pelos alunos sobre o tema Vida
Fonte: Elaborado pelo Autor.
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Ainda nessa linha de pensamento, as imagens podem ser construidas do exterior
do cérebro para o interior, vinculado com qualquer modalidade sensorial, ndo somente de
ordem visual, ou entdo, do interior para exterior, ou melhor, quando se trate de reconstruir
os objetos ou qualquer imagem com base na memaria. (DAMASIO, 2004).

Alguns alunos relacionaram e suas projecdes a vinculacdo do cérebro, como
orgdo responsavel pela vida e pelo controle de atividades vitais, segundo o recorte da
atividade demonstrada na figura 23, produzida pelo aluno A23, quando solicitado para
que representasse com um desenho o que € vida.

Figura 23 — Representacao sobre o que € vida.
Fonte: Elaborado pelo Autor.

4.1.2 Caracteristicas gerais da vida

No intuito de confrontar os conhecimentos prévios dos alunos, passamos a
buscar teoricamente e refletir sobre as caracteristicas gerais da vida, na perspectiva
cientifica. Por esse &ngulo, trabalhamos com um texto (sintese) sobre “As caracteristicas
gerais da vida”, ou seja, com termos e conceitos bioldgicos, tais como: nutrigdo,
respiracdo, reacdo, reproducdo e metabolismo. Como objetivo para pesquisa, implicitos
na SD, a organizagédo de atividades que envolvem o contexto social e emocional, tanto
nas producdes quanto nas autoavaliagdes dos alunos, percebemos associagfes entre

fatores emocionais e memoristicos, valorizando a intervencao.
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A vista disso, ap6s registros, apontamentos e reflexdes variadas, os alunos
desenvolveram as atividades propostas, dentre as quais tiveram que demonstrar quais

caracteristicas sdo inerentes aos seres vivos, conforme demonstrado na figura 24.

Figura 24 —Atividade aplicada e desenvolvidas pelos alunos sobre caracteristicas gerais
da vida.
Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

Como estratégia neurobioldgica, para cada ser especifico, os alunos tiveram que
relacionar a uma funcdo biolégica compreendida, assim, estimulando regifes cerebrais
vinculadas a percepgdo, atencdo e associagbes da memoria e raciocinio, conforme
demonstrado na figura 24 e nas atividades nos apéndices. Mesmo que, em alguns
momentos alguns confundiram as caracteristicas biol6gicas dos seres vivos, 0s niveis de
atencdo e cuidado para preencher as lacunas demonstravam o envolvimento de todos.

Ao término das atividades e dos seres vivos sugeridos, ampliamos as reflexdes

para que os discentes realizassem projecdes de seus animais ou seres de estimacao para
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envolver aspectos emocionais (sentimentos e sentidos), 0s quais agem sobre o sistema
limbico dos mesmos. Na autoavaliagdo realizada pelo aluno A12, “ao falar ou escrever
sobre meu animal de estimagdo, me sinto, mais animada para explicar”. Tais acdes, sdo
corroboradas e explicitada por Parolin (2007), quando acentua que aprender esta
diretamente relacionado a um clima emocional favoravel. A qualidade da relacéo e a

temperatura emocional que ocorrem as mediacgdes da aprendizagem séo essenciais.

4.1.3 Classificando 0s seres vivos: quais sdo 0s seus critérios?

A partir do terceiro encontro, buscamos relacionar contetdos que direcionassem
a aprendizagem sobre caracteristicas gerais da vida e a classificacdo dos seres Vvivos.
Desse momento, as atividades desenvolvidas na SD apresentaram fortes elementos que
corroboraram as buscas em torno das contribuicbes das neurociéncias para a

aprendizagem.

Nesse cenério, o encontro foi dividido em dois momentos, sendo o primeiro, a
reprodugao do video sobre a “Diversidade de Animais no Pantanal”. No entanto, pouco
antes abrimos as reflexdes em torno da tematica, referenciando quais as concepcdes dos
alunos sobre o termo “classificagdo”. Dessa forma, o fragmento da transcri¢do das

gravacOes a seguir, esclarece algumas percepc¢des prévias dos mesmos:

[...] Professor: o que é classificar e para que serve?

Aluno A23: “é uma forma de separar espécies e ajudar, igual a abelha, tem a
abelha normal e a rainha”

Aluno A04: “¢ separar as espécies de acordo com sua raga, por exemplo temos
cachorros de muitas ragas”

Aluno AQ06: “é separar e ajeitar as espécies”

Aluno A16: “serve para saber a ordem, posi¢do”.

Professor: Como vocés classificariam a nossa turma?

Alunos: “por tamanho, por fila, por idade, meninos e meninas, quem usa
o6culos e ndo usa, quem esta de boné ou ndo”

Professor: “entdo nds podemos utilizar varios critérios (formas) para
classificar! Ok!”.

Professor: Eu posso classificar o A17 no mesmo grupo daquela arvore ali
fora?

Alunos: “ndo”

Aluno 08: “mas a arvore e 0 A17 podem ser classificados como ser vivo e
outras coisas como nao vivos, nao é!”.

Diante do dialogo prévio, ap6s o comando do professor, no qual solicitou que 0s

alunos registrassem, ao longo do video, 0 maximo de seres vivos que eles poderiam
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identificar ou mesmo os que conheciam. Ao término, retomamos as reflexdes, conforme

trechos a seguir:

Professor: Diante dos seres vivos que Vocés registraram no caderno, agora
utilizando de um critério seu (pode ser qualquer um), classifique esses seres?

Aluno Al1l: “eu classifiquei os seres por aquaticos, terrestres e aéreos”
Aluno A22 : “classifiquei por predadores ou ndo”

Aluno A05: “usei o critério de nutrigdo: herbivoro, carnivoro”.

Professor: Bom! Para identificar os seres e depois classifica-los vocés
utilizaram um dos sentidos, qual?

Alunos: “a visao”.

As diferentes percepc¢des e associagdes realizadas nas classificacdes propostas
pelos alunos, referenciadas nos didlogos supramencionados, demonstram o0 quanto 0s
recursos visuais, neste caso especifico, os videos podem contribuir positivamente para a
consolidacdo da aprendizagem. Gazzaniga, Ivry e Mangun (2006, p. 260) sintetizem o

quanto a percepcdo visual pode ser fundamental para a cognicéo,

[...] a percepgdo visual é uma via eficiente para o reconhecimento e a interagéo
com o mundo, além disso, a visao proporciona um meio saliente para um dos
objetivos mais essenciais da percepcao: o reconhecimento co-especifico. Os
aspectos da percepcdo orientados aos objetivos — isto é, que usamos a viséo
para orientar nossos movimentos, manipular ferramentas ou reconhecer —
também ressaltam os aspectos seletivos da cognig&o.

Ainda neste contexto, consideramos a percep¢do visual ndo s6 como um
complexo ato neurocognitivo, como também um sentido fundamental para a organizagéo

das informac0es e suas correlagdes nos processos cognitivos superiores (MUNIZ, 2014).

Caracteristicas como cor, forma, movimento sdo processadas em consonancia
com outras diferentes vias neurais. Desse modo, 0 segundo momento do terceiro
encontro, envolveu atividades que exigiu associa¢fes auditivas dos discentes. Assim,
conforme os sons foram sendo reproduzidos os alunos escreviam em seu caderno 0s
possiveis animais e posteriormente, os classificavam conforme seus critérios
estabelecidos. A seguir, passamos a indagar sobre as atividades audiovisuais realizadas,

conforme pode ser visualizado no trecho da transcri¢do a seguir,

Professor: Bom! E dai pessoal, com o video (visdo) e o dudio (som) ficou mais
facil ou dificil poder classificar os animais?

Aluno A03: “Bem mais facil, porque posso usar o som que ele produz e separar
pela forma do seu corpo, por exemplo: pombo (aves) e o camelo e o0 boi em
outro grupo”.
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Aluno A05: “Ficou mais ou menos facil, se vocé ja souber o animal que produz
0 som sim, ¢ s6 lembrar, mas sendo souber fica meio perdido”

Aluno A22: “Tem que ficar bastante atento para perceber e depois colocar as
informagdes que sdo parecidas entre os animais”

Aluno All: “até que achei facil, mas perceber exatamente 0s sons que 0s
animais produzem ndo é nada simples...ah...por falar nisso... tenho uma
curiosidade, por que animais produzem esses sons? E sera que eles conseguem
se comunicar igual os humanos?

Aluno A18: “ficou mais facil, mas tem alguns animais que tem uns sons
assustadores né! O corvo e o lobo, credo, d4 um medo s6 de ouvir!

Em consonéncia com a visédo, as associagdes auditivas sdo elementares para a
cognicgdo. Neste sentido, compreendemos que a percepcao auditiva tem diversas funcgdes
no processo de aprendizagem, pois se constitui num meio de interacdo entre o sistema
nervoso e o ambiente. Assim, Fuentes (2008, p.138) corrobora tais argumentos,

destacando que,

Os estimulos auditivos sdo decompostos em propriedades essenciais e o fluxo
de informagéo se dirige aos lobos temporais: se verbal, ao lobo temporal
dominante; se ndo-verbal, ao lobo temporal ndo-dominante. Em seguida, essas
informagdes se dirigem as &reas associativas — temporais secundérias e
parietais -, onde sdo integradas as informacfes de outras modalidades
sensoriais e interpretadas pelo cérebro juntamente aos pensamentos e as
memdrias. A partir desses processos de percepcao é construida a consciéncia.

Diante das exposicfes de Fuentes, podemos perceber nas falas dos alunos as
correlagdes ou integracdes entre percepcdes visuais e auditivas. Para embasar tais
associacg0es, Straliotto (2001), complementa que a inteligéncia pode ser desenvolvida pela
audicdo, ja que cada cddigo sonoro representaria um espacdo ativado no cérebro, com a
finalidade de reter a informacéo. O proprio autor, reforca que quanto maior o nimero de

sons que o individuo ouvir, maiores serdo as associacdes e consolidacbes das memarias.

Ademais desses fatores, os alunos também evidenciaram 0s aspectos emocionais

nos dialogos, especificamente, “O corvo e o lobo, credo, da um medo s6 de ouvir”

(ALUNO A18). Sobre esse tema, De Paula (2006, 12), conclui que,

A selecdo de cada informacdo e seu destino no cortex cerebral é feita por uma
complexa avalia¢do interna e muitos neurdnios em nosso cérebro respondem a
estimulos dos quais ndo estamos conscientes. MUsica, fala, ruidos, cada um
segue um circuito especial, voltando a se unirem na regido senséria associativa.
O fato de haver circuitos diferente dada a natureza do som é tema de pesquisa
no mundo inteiro. Mostrando que o0 som é desmembrado em camadas segundo
sua composicdo. Assim, podemos ouvir uma voz conhecida ainda que
estejamos num ambiente repleto de ruidos, musica ambiente e outros estimulos
sobrepostos. Podemos focar a atengdo numa parte, em varias, ou em todas as
fontes sonoras num dado momento. Perceber e sentir se nos sdo agradaveis, ou
nao.
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De certo, 0 uso do audio no processo de ensino e aprendizagem é de grande valia,
principalmente no campo das ciéncias naturais. Os estimulos auditivos influenciam
diretamente a cognicao, alguns fatores sdo bem marcantes, a saber: podem aplicar tais
conhecimentos na vida pratica ou cotidiana, complementar o conhecimento tedrico
abstrato, ajudam a compreender os diferentes elementos sonoros que nos rodeiam e
também é muito produtivo o fato de complementar as captagdes sonoras com outros tipos
de percepcdes (SOLER, 1999).

4.1.4 A importéancia de classificar os seres vivos

Compreender quais os critérios de classificacdo ao longo da historia da
humanidade, foram os objetivos do quarto encontro. Na intencdo de demonstrar que 0s
critérios de classificacdo dos seres vivos foi (e continua sendo), uma criacdo do ser
humano, foi proposta uma atividade que envolvesse pensamento l6gico, percepgéo visual

e tétil, no intuito de auxiliar a classificagao por parte dos alunos.

Como estratégia de Ensino de Ciéncias, proposta na SD, buscamos associar
diferentes processos perceptivos, que envolviam fatores multissensoriais. Assim, a turma
foi dividida em grupos, dos quais receberam botGes variados (cores, tamanhos e
estruturas), no qual deveriam classificar de acordo com os critérios estabelecidos pelo
grupo e, fundamentar tais divisdes, conforme figura 25 e os dialogos transcritos a seguir.

wamznvy |

Figura 25 — Alunos classificando os botGes conforme seus critérios.
Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

Além dos diversos estimulos neurais, buscamos explorar duas percepcoes

integradas, a visual e a tatil. Ao classificar os botdes por meio das formas, e das cores, 0S
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alunos utilizam diferentes categorias de comparagdo. Por esse angulo, para refletir sobre
tais acOes, evidenciamos 0 modelo de Warrington, que propds um modelo anatdmico das
operacdes cognitivas necessarias para 0 reconhecimento de objetos. Gazzaniga, Ivry e

Mangun (2006, p. 236, grifo nosso), sintetizam os aspectos elementares desse modelo,

[...] Considera-se que o processo visual inicial envolve ambos os cértices
occipitais. Subsequentemente, a primeira operacdo categérica, a
categorizacdo perceptiva, é invocada. As informacBes perceptivas séo
comparadas as representacGes armazenadas dos objetos visuais, uma etapa do
processamento essencial para lidar com a variabilidade da informag&o
sensorial. O sistema visual deve distinguir entre as fontes idiossincrasicas de
informacdo, tais como os padrdes de sombreamento, e as que fornecem fontes
invariantes de informagdo. Essa etapa, associada ao processamento no
hemisfério direito, pode ser caracterizada como pré-semantica, no sentido de
podermos reconhecer duas figuras que apresentam 0 mesmo objeto, sem
sermos capazes de nomear esse objeto ou descrever sua funcéo. Para fazer isso,
é necessdria a segunda categorizagdo, a categorizacdo semantica, que
depende do hemisfério esquerdo. Nesse hemisfério, a informagdo visual é
ligada ao conhecimento armazenado na memoria de longa duragdo, que
relaciona o nome e a fungéo daquela informagéo.

Ao ampliar as reflexdes em torno dos aspectos cognitivos que envolveram as
classificagOes dos botdes, percebemos que ndo foi uma simples atividade associativa a
esmo, mas que estimulou um completo e complexo sistema de associagdes perceptivas e

de memoria, conforme pode ser observado no trecho da transcricdo a seguir,

Comando Professor: Bom, vamos I& pessoal! Agora que vocés estdo divididos
em grupos e, cada grupo tem 200 botdes aleatérios em cada uma dessa
caixinha, vocés terdo que ordenar ou classificar de acordo com os critérios
escolhidos pelo grupo. Em seguida cada grupo apresenta como ficou a
organizagéo dos botdes e por que escolheram fazer uma organizacdo assim.

Professor: Bom e dai pessoal, como ficou a classificagdo de vocés e quais 0s
critérios utilizados?

Alunos do grupo 1: A12 “classificamos os botdes pelo tamanho, desse lado
0s botbes maiores, aqui 0S menores e esses aqui 0s menores, e escolhnemos por
achar mais facil identificar depois”

Alunos do grupo 2: A02 “organizamos os botdes de acordo com as cores,
deste lado as cores mais quentes e do outro as cores mais frias, aprendemos
semana passada esses negdcios de cores, dai achamos que ficaria mais facil de
entender.

Alunos do grupo 3: A19: “classificamos os botdes pelo nimero de furos, isso
que percebemos. Aqui estdo os botdes com dois furos, para passar linhas, estes
aqui tém trés furos, e estes aqui quatro furos. Assim, ficou mais facil

Alunos do grupo 4: A23: “os botdes foram classificados de acordo com as
cores, fizemos uma organizacdo entre 0s mais claros e 0s mais escuros, depois
ainda, divididos os mais claros em coloridos ou diferentes. Ficou mais facil
para o grupo perceber as diferencas.
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Posto que, sobre as atividades com a classificacdo dos botdes, alguns alunos se
reportaram aos aspectos tateis dos objetos. As percepcoes tateis oferecem a nosso cérebro
variados tipos de informacdes procedentes tanto dos meios internos, quanto externos. Ao
refletir sobre esses aspectos, 0 mesmo autor, nos apresenta o conceito de estética tactil,
que se refere, “ao fato de saber identificar texturas, formas e tamanhos para cada situagao

representacional” (SOLER, 1999, p.62).

No ensino de ciéncias naturais, a percepcdo tatil pode contribuir
significativamente, pois atraves deste sentido, podemos perceber uma grande quantidade
de dados relacionados as formas, texturas, tamanhos, anélise de partes, pesos, volumes,

pressdo, densidade e outros aspectos (SOLER, 1999).

4.1.5 Classificacdo e taxonomia dos seres vivos: 0S cinco reinos.

No quinto encontro, a proposta pedagdgica foi discutir sobre como os seres vivos
sdo classificados nos reinos bioldgicos e, suas divisdes. Assim, apresentamos por meio
de projecdes de slides, as regras de nomenclatura e as subdivisdes em Dominios, Reinos,

Filos, Classes, Ordens, Familias, Géneros e Espécies, conforme ilustrado na figura 26.

TAXONOMIA
Os taxons sdo categorias usados no sistema de classificagio dos seres vivos. Séo eles
- Dominio
- Reine
- Filo [em Botanica é usado Divisdo)
- Classe 4+
- Ordem ﬁ
- Familia divisio

- Género
- Espécie

Ordem

Familia

Género

Espécie L

Figura 26: Slides apresentado a turma sobre os taxons.
Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

Ap0s a exposicao dos critérios cientificos estabelecidos para a classificacdo dos
seres vivos, passamos as atividades desenvolvidas pelos alunos. Nesse momento, 0s
alunos produziram os “cards”, cartdes informativos sobre os seus animais favoritos ou de

estimacéo (conforme figura 27).
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Figura 27 — Exemplos de cards produzidos pelos alunos.
Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

Os temas vinculados a sistematica e taxonomia sdo considerados temas
complexos, pois exige o raciocinio organizado e mais amplo dos alunos. Neste sentido,
numa abordagem escolar, a utilizacdo da Sistematica Taxondémico em sala de aula pode
auxiliar na superacdo do entendimento de algumas concepcdes de senso comum que
trazem os alunos acerca do conhecimento biolégico (SANTOS; CALOR, 2007) e permite
também que os estudantes entrem em contato com o desenvolvimento do conhecimento
cientifico.

As alternativas metodoldgicas propostas neste momento da Sequéncia Didatica,
buscou evidenciar a aproximacao dos estudantes com a elaboracdo do conhecimento
cientifico, ndo sendo esse conhecimento somente colocado como algo distante da sala de
aula, e sim mostrado por meio dos conteudos trazidos pela Sisteméatica e Taxonomia
Bioldgica.

Ao desenvolver as atividades com os cards, para aléem do livro didatico,
buscamos aproximar conhecimento cientifico organizado com o0s sentimentos e as
emocdes dos alunos, buscando estimulé-los a conhecer mais e melhor seus animais de
estimacdo, além disso, expor aos colegas curiosidades e afetividades. Cosete Ramos
(2009, p. 154), valida tais argumentos, reforcando que “o ato de aprender necessita de um
clima afetivo (emocional) que seja propenso a alegria, a motivacdo interior, a
descontracdo, a afetividade, a troca de experiéncias, tornando o processo de ensinagem

prazeroso e agradavel”.

Assim sendo, sem afetividade, ndo ha interesse e a consolidacdo da

aprendizagem ¢ comprometida. Dessa maneira, segundo Piaget (1977, p. 16) “vida afetiva
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e cognitiva sdo inseparaveis, embora distintas|...] o ato da inteligéncia pressupde, pois,
uma regulacdo energética interna (interesse, esforgo, facilidade...)”. Destarte, a0 propor
atividades que integram a pesquisa e a relacdo afetiva do objeto (ser) pesquisado
percebemos nos registros dos alunos, a saber, “[...] com os cards, escolhemos um animal
que mais gostamos ou admiramos, busquei diversas informacdes para conhecer melhor o
bichinho que adoro” (A3).

Ainda no quinto encontro, foi desenvolvida uma atividade com caca-palavras
tematicos, evidenciando os seres vivos do Reino Animalia. Parte dos alunos sinalizaram
na atividade avaliativa o quanto o desenvolvimento foi dificil e desafiante, pois tiveram
muitas dificuldades em perceber ou encontrar as palavras. “O caga palavra foi dificil, ndo

consegui encontrar todas as palavras, procurei por todos os lados, me concentrei, mas...”

(A02), conforme figura 28, a seguir,

Figura 28 — Caga palavras desenvolvidos pelos alunos.
Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

Além de envolver diversos aspectos neurocognitivos, tais como: percepcao
visual, memorizacdo e outros processos cognitivos superiores, também ndo podemos
deixar de relacionar com os aspectos ludicos ou emocionais da atividade. Em sua obra,
Zacharias (2002) indicou que Piaget mencionou que 0S jogos consistem em uma
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assimilagdo funcional, no exercicio das a¢des individuais ja aprendidas, um sentimento

de prazer pela ac&o ludica e o dominio sobre as ac¢des.

4.1.6 Compreendendo a classificacdo dos seres vivos

No sexto e ultimo encontro da SD buscamos desenvolver uma atividade que
envolvesse o0 maximo das fungdes cerebrais, consideradas, superiores.
Consequentemente, propomos a simulagdo de uma convengao, denominada “Convengao
dos Seres Vivos”, na qual os alunos poderiam apresentar seus argumentos com recursos
variados e utilizando conforme descrito no item 4.3 deste trabalho.

Os objetivos para pesquisa propostos neste momento da SD, tanto auxiliaram no
processo de ensino, ou seja, na organizacao de atividades variadas, quanto contribuiram
diretamente para a aprendizagem dos alunos. A seguir, passamos a apresentar os trechos

das gravac0es realizadas antes e durante a convengéo.

Comando do professor: Cada dupla terda um tempo estipulado para apresentar
seu Reino e as informagdes sobre cada um deles. Mas antes de iniciar, vamos
reproduzir um video destacando o tema biodiversidade, que ilustrara
praticamente exemplares de cada um dos reinos, a seguir comegcam as
explicaces.

Alunos Representantes do Reino Monera: “podemos fazer algumas
perguntas para vocés? Existem mais bactérias ou células no corpo humano?
Vocés sabem quantas bactérias existem no nosso corpo? Existem mais
bactérias ruins ou boas no nosso corpo? Qual a importancia das bactérias, se
elas ndo existissem as pessoas existiriam?

Aluno A23: “ah sei 14, acho que mais ruins! Nossa fiquei confuso.

Aluno A05: “Existem mais células né, sendo a gente ia ser bactérias € ndo
pessoas (risos)”

Aluno A21: “Quantas bactérias? Nossa uns 2 bilhdes, eu acho!

Aluno A22 “Acho que ia ter muitos problemas, por que as bactérias ajudam o
nosso corpo e também come as coisas mortas”.

Alunos Representantes do Reino Monera: “se quiserem ver imagens de
alguns tipos de bactérias, imprimimos algumas coloridas, estamos passando
ok! Fica mais facil para entender alguns tipos”.

Professor: Entdo para finalizar a apresentacdo de vocés, qual a importancia
das bactérias?

Alunas Representantes do Reino Monera: “Ah é essencial para a vida, sdo
elas que ajudam a produzir alguns alimentos (queijo, iogurte), também fazem
parte do nosso corpo, que sem elas ndo funcionaria, por exemplo: o intestino.

Na apresentacao deste grupo chamou-me a atencao as estratégias metodologicas
utilizadas. O objetivo era propor uma discussédo em torno da classificagao dos seres vivos,
sem direcionar as estratégias para a apresentacdo, porém os alunos trouxeram exposicoes

dialogadas, envolvendo desafios racionais aos colegas (envolvendo aspectos
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motivacionais diretos ou indiretos), apresentaram imagens, ou seja, estimulos visuais

comparativos, sinalizando que ficaria mais facil a compreenséo das falas.

Alunos Representantes do Reino Proctista: “Vamos ler algumas
informacdes sobre o Reino Protista: sdo seres unicelulares, representados por
algumas algas e protozodrios e se reproduzem assexuadamente”. Também
vamos mostrar alguns desses seres e algumas doencas sérias provocadas pelos
protozoarios neste cartaz. Aqui nessa foto (imagem) temos uma pessoa com a
doenca de chagas, provocada pelo Barbeiro, que pode aumentar o coracéo e
levar a morte.

Aluno A12: “nossa, que horrivel, esse coragdo ¢ de verdade? Quase ndo cabe
dentro do peito!...o cara morreu né!

Aluno A02: “isso acontece mesmo com o coragdo ou é montagem? E muito
feio e assustador!

Os alunos que representaram o Reino Protista fizeram uma leitura pontual das
informacdes gerais e optaram por recursos visuais. As imagens do coracdo hipertrofiado,
consequéncia da Doenca de Chagas provocou diversos sentimentos e emogdes na turma,
desde “repulsa”, “medo” e “espanto”. Dessa forma, 0 uso das imagens para sensibilizar
o0s colegas e provocar emogdes e sentimentos diversos foram alcangados, contribuindo
assim, para o processo de aprendizagem dos seus pares, segundo destacou Brockington
(2011) quando reforca que a construgcdo do conhecimento ndo ocorre exclusivamente pela

razdo, havendo forte influéncia da emocao.

Alunos Representantes do Reino Fungi: “Bom fizemos também um cartaz,
para mostrar alguns tipos de fungos ok”.

Professor: Por que vocés trouxeram o cartaz para apresentar?

Alunos Representantes do Reino Fungi: “para mostrar para as pessoas 0s
tipos de fungos e também tem uns fungos diferentes que da para entender ao
ver. Também tem imagens aqui sobre as doencgas provocadas por fungos, que
sdo imagens feias, que chama a atengdo”

Alunos Representantes do Reino Fungi: “além dos fungos das imagens,
também trouxemos amostras de fungos, um pdo cheio de fungos e também uma
laranja (mofado) e alguns champignons (cogumelos). Podemos passar para a
turma?

Professor: Antes de passar para a turma, SO expliquem por que vocés
trouxeram as amostras?

Alunos Representantes do Reino Fungi: “Fica mais facil dos outros ver e
perceber os fungos ao vivo, muitas vezes ja vimos isso, mas agora teremos
mais informagdes e vamos entender melhor e tomar cuidados com os alimentos
contaminados por fungos”.

Alunos Representantes do Reino Fungi: Pessoal, por que os fungos sdo
importantes?

Aluno A06: “sem os fungos ndo conseguiria produzir alguns remédios e
também os fungos, acho que ajuda na fermentagao dos paes”

Aluno A05: “ah também eles fazem decomposigdo com as bactérias, pelo que
eu li, ajudando a manter o equilibrio da natureza”

Aluno A23: “nossa que nojo, esses negocios verde no pao e na laranja sdo
fungos, aff! J& vi um monte disso mas ndo sabia (risos).
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Além das informagdes, das imagens apresentadas pelo grupo responsavel pela
temaética dos fungos, estes também apresentaram uma estratégia com embasamento mais
cinestésico, isto é, trouxeram amostras de alimentos em processo de decomposicao sob
acao de fungos. A escolha por esse estilo de aprendizagem, contribuiu para o
envolvimento direto dos alunos e, também é baseada nos estimulos sensoriais variados.
Mesmo n&o planejando a luz dos aspectos neurocognitivos superiores, 0S alunos
estimularam os processos cognitivos memoristicos (ao resgatar as memorias dos fungos
nos alimentos), atencionais (0s alunos ficaram atentos as explicacdes e as reflexdes), aos
aspectos perceptivos (percepcOes comparativas, associativas) e as emocdes (sentimento
de repulsa ou surpresa ao ser apresentado as amostras).

Alunos Representantes do Reino Plantae: “Vamos ler aquilo que
escrevemos sobre as plantas depois explicamos ta! Dai trouxemos uma planta
completa para os outros verem, com raiz, caule, folhas e outras coisas”
Algum tempo depois...

Aluno A15 “Por que as folhas sdo verdes? Sempre fiquei curioso de saber por
que ndo tem outra cor.

Alunos Representantes do Reino Plantae: “Existe folhas de outras cores t4,
aquelas amareladas, vermelhadas, mas a maioria é verde porque tem uma
estrutura chamada clorofila, que ajuda na fotossintese e da essa cor verde para
as folhas”

Professor: Por que vocés trouxeram essa amostra e como ela ajuda vocés
explicarem sobre as plantas?

Alunos Representantes do Reino Plantae: “fica mais facil, igual o pessoal
que trouxe o pdo ali. E também para identificar a raiz, caule, folhas e outras
coisas que tem nas plantas”

Professor: Deixa eu fazer mais uma pergunta: Quando vocés buscaram
informacdes, ou seja, estudaram para apresentar sobre as plantas, vocés
aprenderam também sobre o assunto?

Alunos Representantes do Reino Plantae: “nossa e como! Deu um trabalhao,
mas tivemos que pesquisar na internet, ver alguns videos para mostrar para 0s
outros, sendo ficaria muito chato. E aprendemos muito mais que sé ficar
resumindo no caderno ou copiando do quadro, mas também da vergonha de
falar aqui na frente (risos).

Alunos Representantes do Reino Plantae: “Professor, vamos perguntar para
dois alunos sobre o nosso trabalho ok! (A02) o que vocé entendeu sobre as
plantas e porque elas sdo importantes? E agora 0 A21.

Aluno A02: “eu! ...¢...achei muito legal, principalmente porque nio sabia que
as plantas tinhas drgdos, e também gostei de saber sobre as raizes, caules e
folhas”...ah sobre a importancia, sem plantas ndo teria vida no planeta eu acho
ou seria bem diferente.

Aluno A21: “aprendi bastante sobre s plantas, entendi melhor sobre a
fotossintese e esse negdcio que tem nas folhas “estomatos” que servem para
troca gasosa (isso nunca ouvi falar).

As estratégias dos alunos do Reino Plantae seguiram a mesma linha do Reino
Fungi. Alem de apresentar por exposicdo verbal, também trouxeram uma amostra

(espécie) dos representantes das plantas. Assim, utilizaram a amostra para prender a
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atencdo dos colegas e para cada explicacdo sobre a planta, indicavam a estrutura na
realidade, por exemplo, “aqui ¢ uma folha composta por limbo, nervuras e os estomatos
(estruturas vistas somente com microscopios)” (ALUNO A06). Nesse seguimento, N0S
reportamos a Galvao (2017), quando menciona que ao propor estratégias metodologicas
mais proximas da nossa percepcao e realidade, favorecemos a construgdo de um ambiente

para o desenvolvimento da atencdo seletiva.

Alunos Representantes do Reino Animalia: “meu nome é A24 e eu All,
vamos explicar um pouco sobre os animais”. Também vamos mostrar um
video para ver alguns animais mais comuns no Brasil”.

Alunos Representantes do Reino Animalia: “Depois de assistir o video,
vocés viram um pouquinho de quantos animais diferentes tem no Brasil.
Professor: Os outros grupos trouxeram amostras, cartazes e por que VOcés
escolheram trazer um video?

Alunos Representantes do Reino Animalia: “Mais facil professor, e também
achamos legal esse video que mostra os animais da floresta amaz6nica e
também alguns animais que nunca ouvi falar”.

Os recortes referidos, demonstraram quantas alternativas metodoldgicas os
préprios alunos desenvolveram para explicar aos colegas de turma. Da exposi¢do das
amostras, cartazes e videos, até as indagacdes, que perduram duas horas/aula em
sequéncia, ndo ocorreu nenhum problema com relacdo ao desenvolvimento dos trabalhos.
Pelo contrério, apds a explanacdo de cada um dos representantes dos reinos, abrimos aos
outros participantes a oportunidade de questionar ou opinar, assim segue alguns trechos

relevantes:

Aluno A 26: “Para os alunos do Reino Plantae: Como as plantas se
reproduzem?

Alunos Representantes do Reino Plantae: “bom elas podem se reproduzir
sexuada ou assexuadamente”.

Aluno A 10: “Como vocés classificariam os animais?”

Alunos Representantes do Reino Animalia: “poderia ser classificado por
tamanho de espécie, ou onde vivem e também pelas caracteristicas”.

Aluno A03: “para o reino fungi: existem fungos que podem levar a morte?
Alunos Representantes do Reino Fungi: “bom, tipo assim! Tem fungos que
podem ser toxicos e levar a morte, tem outros também que sdo “alucinantes”,
ndo que provocam alucinagdes e aqueles que provocam doengas”.

Aluno A03: “ah mais uma, esse fungo ai, o orelha de pau, também pode matar?
Alunos Representantes do Reino Fungi: “acho que mortal ndo, mas também
pode provocar problemas para sadde, sei 14, se for comido pode provocar
vOmitos, diarreia e coisas assim, mas depende do local onde eles nascem”.

Ap0s a fase de perguntas dos demais alunos, passamos as consideracgdes finais,
norteadas pela seguinte questao: Por que € importante estudar sobre os seres vivos e sua

classificacdo? Cada representante expos suas ideias, assim descritas:
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Alunos Representantes do Reino Fungi: “para saber dos animais e outros
seres, pois envolvem muitas coisas né!

Alunos Representantes do Reino Protista: “acho que é importante pode
beneficiar o ser humano, pois tem bactérias que fazem bem para o nosso corpo”
Alunos Representantes do Reino Animalia: “é..para conhecer 0s seres que
ja foram extintos, para descobrir como eles eram e também se pode ocorrer
algumas mudangas”

Alunos Representantes do Reino Plantae: “para tudo, para saber o que
podemos comer ou ndo, que tipos de seres podem ajudar ou prejudicar, acho
que para a nossa propria sobrevivéncia”.

Alunos Representantes do Reino Monera: “para o nosso conhecimento e
para no nosso dia-a-dia, entdo cada um dos reinos traz um beneficio para
gente”.

As respostas coletivas em torno da importancia de se compreender a
classificagdo dos seres vivos, demonstram que os alunos compreenderam a importancia
de estudar sobre a tematica, tanto que todas as respostas convergem para linha. Buscando
aproximar as respostas dos alunos com as reflexdes cientificas sobre a tematica, nos
remetemos a Mayr (2008), que evidenciou ideia de classificagdo como um procedimento
humano embutido na perspectiva de uma aprendizagem de uma linguagem natural, tanto

que existem diversos critérios que podemos utilizar para ordenar 0s seres Vivos.

Outro aspecto importante nesta passagem, reflete uma situacdo muito proxima
da nossa realidade, ou seja, o fato de vivermos num pais que apresenta uma das maiores
biodiversidades bioldgicas do planeta. Essa possibilidade, evoca sentimentos que
encantam, fascinam e geram duvidas, sejam professores, alunos ou meros curiosos do
senso comum (MAYR, 1982).

As diferentes atividades promovidas pelos préprios alunos ao longo da
convencao, oportunizou e combinou trés fatores que estimulam a cognicéo e tira o cérebro
da zona de conforto, a saber: novidade, variedade e dificuldade (MUNIZ, 2014). Além
disso, em diversos fragmentos podemos notar que os alunos estavam integrados e

participando ativa e criticamente das atividades. Fonseca (2016, p. 70) complementa que,

[...] a cognigdo ndo se resume & simples adicdo da atencdo, memdria, da
codificacdo e da planificagdo da informagcdo, mas antes a fusdo
multicomponencial e multicontextual de funcBes cerebrais, assim a
aprendizagem se apresenta como um imenso e complexo evento neuroldgico.

Para além dos aspectos neurocognitivos explicitos, também ndo podemos deixar
de mencionar que os fatores ambientais, podem ou ndo, contribuir significativamente para

a consolidacdo da aprendizagem. Posto isso, o ambiente amistoso e as reflexdes
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proporcionadas pelos alunos, contribui para o bom desenvolvimento da préatica. Nesse
sentido, nos reportamos a Fonseca (2016), na qual reforca que a escola deve privilegiar
no treino cognitivo, ndo apenas o pensamento analitico, dedutivo, rigoroso, formal e
critico, mas interligar de modo harménico, formas de pensamentos sintético, indutivo,

expansivo, divergente, concreto e também criativo.

Ao término das atividades desenvolvidas na Sequencia Didatica, aplicamos uma
avaliacdo, reportando sobre os temas abordados, no intuito de perceber se as multiplas
atividades propostas atingiram seu objetivo. Abaixo alguns recortes (Figura 29a, 29b e

29c), das atividades finais realizadas pelos alunos envolvidos na pesquisa.

Figura 29a — Recorte das atividades finais desenvolvidas pelos alunos.
Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

Figura 29b — Recorte das atividades finais desenvolvidas pelos alunos.
Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.
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Figura 29c — Recorte das atividades finais desenvolvidas pelos alunos.
Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

Na maior parte dos casos, nos trés trechos recortados, e demonstrados nas figuras
28, os alunos sinalizam porgue é importante classificar os seres vivos, bem como, indicam
os diversos critérios que podem ser utilizados. Mesmo ndo sendo o objeto central desta
pesquisa, € possivel perceber que os estudantes compreenderam porque é importante
classificar os seres vivos, e analisando as respostas das atividades finais, muitos
demonstraram a classificacdo sob a perspectiva biolégica, como também, utilizaram seus

critérios, ou seja, expondo suas percepcdes subjetivas.

Desde o inicio, 0 que se pretendeu ao utilizar um SD com multiplas atividades,
sob diferentes estimulos neurocognitivos, foi que os estudantes conseguissem
compreender como o0s seres podem ser classificados. Assim, passamos a apresentar
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alguns excertos das autoavaliacdes, referenciadas pelos alunos, que demonstram o quanto

alguns estimulos neurocognitivos surgiram nas atividades (grifo nosso),

Aluno A6: “[...] o uso de imagens e videos ajudou a desenvolver novos
aspectos, melhorou meu saber sobre os animais me ajudou a conhecer novas
espécies e perceber melhor pela audi¢do”;

Aluno A12: “[...] o uso de imagens me ajudou a saber qual daqueles bichos
sdo selvagens, carnivoros e o uso dos videos me ajudou a saber mais coisas”.
Aluno Al1l: “[...] a atividade com som, porque me desafiou a descobrir que
animal era e alguns foram faceis porque eu ja conhecia os outros nao”.

Aluno A19: “[...] o mais dificil e desafiante foi 0s sons porque eu ndo
conseguia saber que animal era”;

Aluno A24: “Porque a gente aprende de uma outra maneira sem usar o livro
e as vezes e até melhor [...] o desafio de descobrir os sons dos animais foi
muito legal, tinha que ficar prestando muita atengdo.

Aluno A3: “Eu consegui entender mais e descobrir coisas novas sobre meu
bichinho de estimacéo, me incentivou”.

Aluno A22: “[...] as atividades dos botGes também foram legais, porque
entendemos o que ¢ classificagdo e como classificar [...]”;

Aluno A16: “Gostei muito dos botdes porque me ajudou a classificar pelas
cores e seus aspectos”.

Aluno A15: “[...] Eu consegui entender melhor por causa da convengéo,
porque nos discutimos, tiramos davidas, e também explicamos uns aos outros
sobre cada reino e sobre os seres vivos”.

Nos recortes, tal como, nas informagdes do quadro 7, os alunos demonstraram
como o0s estimulos neurocognitivos implicitos na SD, surgiram nas producdes e nas
autoavaliacGes. Nessa sequéncia, alguns comandos acima foram evidenciados, tais como:
uso de imagens, contribuindo para a consolidacdo da aprendizagem; a percepcao pela
audicdo, estimulando ou desafiando para o desenvolvimento das atividades; as atividades
com os animais de estimacdo, demonstrando 0s aspectos emocionais; 0s estimulos e
percepcdes tateis, nas atividades com botbes; e 0s processos mentais associativos, quando

0s mesmos explicavam diferentes conteldos aos seus pares.

Os conhecimentos ja produzidos e demonstrados acerca do cérebro humano,
abrem novas possibilidades no entendimento do sujeito, da cognicdo e do processo de
ensino. A conjugac¢do de metodologias diversas e dos variados niveis de anélise devem
ser integrados por abordagens compreensiva e transdisciplinar dos fendBmenos em estudo.
Assim, as reflexdes sobre as distintas perspectivas metodoldgicas e conceituais pode se
constituir num importante instrumento para refinar e definir um processo de ensino e
aprendizagem mais significativo (GONCALVES, 2009).
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No intuito de sintetizar os aspectos neurocognitivos que emergiram ao longo da
pesquisa, igualmente, refletir em torno das contribui¢cbes para a organizacdo da SD,
desenvolvemos um quadro sintese. A partir das transcricGes, da analise de todas as
atividades produzidas e registradas pelos alunos, no intersticio da SD, elencamos quais
0s processos cognitivos foram explicitados diretamente como: memoristicos (PCM),
atencionais (PCA), emocionais(PCE) e perceptivos (PCP).

Quadro 7 — Demonstrativo dos processos cognitivos evidenciados pelos alunos.

Processos Cognitivos PCM PCA PCE PCP
/
Alunos (Al ao A28)
Al

A2
A3
A4
A5
A6
A7
A8
A9
Al0
All
Al2
Al3
Al4
Al5
Al6
Al7
Al8
Al9
A20
A21 X
A22
A23
A24 X
A25 X
A26 X X X
A27 X
A28 X X X

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

XX XXX XXX X[ X

XX | X

XXX X X | X | X[ X[ X
X
X

XX | X

Os aspectos memoristicos ficaram evidenciados em praticamente todas as
atividades, pois grande parte dos alunos, nas respostas, se reportaram as comparagoes ou
associacoes prévias aos conceitos de vida e classificacdo. “As apresentagdes realizadas

na Convencao foi muito boa, prestamos atencdo e, com 0s nossos colegas destacando as



109

informacdes fica bem mais facil memorizar as informacgdes, nunca mais esquecer o
assunto” (ALUNO A15).

Sabemos que estado de humor, atencéo e as emoc0es, presentes com o individuo,
irdo influenciar, tanto a sua obtencdo, como a sua recordacdo, ou seja, tais variaveis
sociobioldgicas interferem diretamente no processo de memorizacdo (SOUZA;
SALGADO, 2002). Portanto, as multiplas atividades, com estimulos sensoriais variados,
buscaram evidenciar a importancia na consolidacdo da aprendizagem e da memoria de

longa duracéo.

Retomando Lent (2010), a atencdo envolve dois aspectos fundamentais: o alerta,
ou melhor, estado geral de sensibilizacdo dos 6rgdos sensoriais e a propria atengdo, que
envolve o alerta dos processos mentais e neurocognitivos. Seguindo esta ldgica, 0s
processos atencionais emergiram quando os alunos mencionaram que nos videos, audios
e as falas dos colegas era necessario ficar atento para compreender as informagdes, “tem
que ficar bastante atento para perceber e depois colocar as informagdes que sdo parecidas
entre os animais” (ALUNO A22).

N&o podemos desvincular a estreita relacdo entre atencao e cogni¢édo, pois é por
meio da atencdo que se filtram as informagdes relevantes no meio, favorecendo a atencéo
seletiva, também se mantém o foco da informagdo desejada ou da aprendizagem
consolidada (SIQUEIRA; GIANETTI, 2009).

Com relacdo aos aspectos emocionais, Kandel (2014) foi muito preciso em
destacar que as emogdes sdo respostas comportamentais e cognitivas, ou seja, emogao e
cognicdo séo independentes e interdependentes, mesmo ndo sendo atos racionais. Assim,
nas atividades e nas producdes desenvolvidas nesta pesquisa, além dos desafios propostos
(identificacdo por som, caca-palavras e socializacdo na convencao), orientamos duas
atividades que envolvessem animais de estimacéo do aluno ou animais preferidos, ou seja,
que vinculasse fatores emocionais). “[...] com os cards, escolhemos um animal que mais
gostamos ou admiramos, busquei diversas informacdes para conhecer melhor o bichinho
que adoro” (ALUNO A3).

Neste ambito, nossas percepcles, tanto na producdo da Sequéncia Didética,
como nas producdes discentes, convergem para a hipotese de que a emoc¢do desempenha

um papel fundamental na aprendizagem, isto é, acreditamos também que a construcéo do
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conhecimento envolve razdo e forte influéncia dos aspectos emocionais
(BROCKINGTON, 2011).

Sob os olhares das neurociéncias, a percepcdo € a capacidade de associar
informacdes sensoriais & memoria e a cognicdo. Por conseguinte, ao usar estratégias
multissensoriais, estavamos potencializando processos emocionais ou estimulos variados
que podem consolidar a cogni¢do (LENT, 2010; MUNIZ, 2014).

Na pesquisa, 0S processos cognitivos perceptivos auditivos, visuais e tateis
foram registrados diretamente em diversas atividades. N&o obstante, temos plena
convicgdo que, por mais que ndo foram demonstradas outras percepcdes, estas séo
inerentes a quaisquer agdes e producdes dos alunos. “[...] o uso de imagens e videos
ajudou a desenvolver novos aspectos, melhorou meu saber sobre os animais me ajudou a

conhecer novas espécies e perceber melhor pela audicao” (ALUNO A6).
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CONSIDERACOES FINAIS

O interesse acerca da estrutura e funcionamento do cérebro nas ultimas duas
décadas teve um aumento significativo. Assim, com a colaboracéo de diferentes areas do
conhecimento, psicologia, neurologia, neurobiologia e as ciéncias cognitivas, os estudos
relacionados a Neurociéncia Cognitiva tornaram-se uma importante estratégia no
processo de ensino e aprendizagem.

O uso de recursos tecnoldgicos mais desenvolvidos, como Ressonancia
Magnética Funcional (IRMf), Tomografia por Emissdo de Pdsitron (TEP), entre outras,
demonstram o quanto os estimulos internos ou externos podem contribuir para o
desenvolvimento de novas conexdes ou ramificacdes sinapticas. Dai, percebemos o
guanto podemos nos utilizar dessas informacdes para potencializar a aprendizagem,
partindo do pressuposto que esta ocorre por meio de novos comportamentos ou da
consolidacéo de novas estruturas neuronais.

Mesmo diante dessa nova perspectiva, bem como, da necessidade dos atores
educacionais, conhecer o funcionamento cerebral e suas potencialidades para a cognicao,
muitos docentes, ainda que produzem atividades multivariadas, ndo levam em
consideracao os aspectos neurocognitivos como estratégia de ensino. Oliveira (2011, p.
103) complementa que,

O cérebro humano ndo é um érgdo que metaboliza informagGes, um sistema
com principios imutaveis, mas um sistema aberto e pléstico. Ele é capaz de
lidar com variagdes extremas como a precisdo/imprecisdo, certo/errado,
presenca/auséncia, ambiguidade, ordem/desordem, sendo eficiente em
desenvolver estratégias para sua auto-organizagdo. No dia a dia o ser humano
tem que investigar, descobrir, interpretar e organizar o mundo em sua mente.

Partindo da premissa que a sala de aula é o lugar privilegiado de pesquisa e
experimentacdo, esta pesquisa evidenciou nas atividades da Sequéncia Didatica, os
aspectos neurocognitivos que emergiram durante as aulas de ciéncias, sob a tematica:
classificacdo dos seres vivos.

Passamos a refletir sobre cada um dos aspectos neurocognitivos que emergiram
nas atividades. Nas primeiras correlacbes entre memoria e perspectiva de ensino de
ciéncias, apontamos por uma associagao entre este aspecto neurocognitivo e o ensino por
transmissdo. Vale evidenciar, sem memoria ndo poderiamos pensar em aprendizagem,

pois 0s novos conhecimentos sdo construidos a partir das relagdes entre o que sabemos e
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0 que estamos aprendendo. Desse modo, o que buscamos demonstrar na SD é o fato de
que podemos consolidar a memoria de modo mais eficaz, principalmente, ao trabalhar
com multiplas atividades ou por multiplos estimulos sensoriais.

Partindo das ideias de Gazzaniga, Ivry e Mangun (2006), que a atencdo é um
mecanismo cognitivo que possibilita o individuo direcionar seus sentidos, enquanto
ignora 0s outros irrelevantes e dispersivos, percebemos claramente tais processos,
principalmente nas atividades que envolveram os recursos audiovisuais e na convencao
dos seres vivos. O fato dos alunos se tornarem ouvintes participativos e terem a
oportunidade de intervir respondendo ou complementando os debates, demonstrou bons
indicadores atencionais.

O processo cognitivo da percepcdo esta diretamente ligado a compreensao e,
consequentemente a aprendizagem. Logo, mesmo ndo tendo como objeto de estudo,
analisar as respostas certas ou erradas dos alunos, as avaliacbes apds as atividades
demonstram que 0s mesmos sinalizaram com éxito os objetivos elencados nos planos de
ensino.

Dentre os diferentes processos cognitivos superiores, destacamos o fator
emocional como um aspecto elementar para a aprendizagem. As emocdes ndo séo atos
racionais, porém, estas geram sentimentos, atos racionais, assim séo iniciadoras do
processo de aprendizagem (DAMASIO, 1996). Nesse seguimento, percebemos nas
producdes que grande parte dos dados que estavam vinculados a lacos afetivos,
sentimentais e emocionais, geraram maior envolvimento dos alunos, reforcando a ideia a
importancia deste aspecto. Ao trabalhar com atividades que geram emocdo, 0S
professores devem estar atentos aos estimulos positivos e negativos que estes podem
ocasionar.

Assim, ao conhecer ou reconhecer as potencialidades do cérebro (Sistema
Nervoso), e alguns fatores neurocognitivos do ato de aprender, permite a todos 0s
envolvidos no ensino, especificamente de ciéncias, 0 acesso a novos caminhos para o
conhecimento, que pode desencadear diferentes ferramentas uteis ao trabalho
pedagogico. Ao proporcionar novas expectativas, esses novos olhares sobre a construgdo
do conhecimento, também convergem para os atuais desafios no campo educacional, as

abordagens em torno da incluséo e a diversidade escolar.
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Por fim, destacamos que, este espectro da Neurociéncia ndo se trata de uma
Neuropedagogia, ou de uma nova tendéncia ou teoria da aprendizagem, mas um outro
olhar, mais biologico e légico sobre o ato de aprender. Também, esperamos que esta
pesquisa, estimule a busca de novas informacdes por parte dos docentes e dos discentes,
visto que o leque de opc¢Oes sobre a tematica e sua relagdo com o processo de ensino e
aprendizagem, sdo tdo flexiveis e fecundas quanto o nosso sistema neuronal pode se

transformar ou modificar.
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DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: CONTRIBUIGOES DAS NEUROCIENCIAS NO PROCESSO DE ENSINO E
APRENDIZAGEM EM CIENCIAS BIOLOGICAS: ’
CONHECENDO E RECONHECENDO AS POTENCIALIDADES DO CEREBRO

Pesquisador: André Luis de Oliveira

Area Tematica:

Versdo: 2

CAAE: 71127917.6.0000.0104

Instituigdo Proponente: CCB - Centro de Ciéncias Biologicas
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 2.392.334

Apresentagéo do Projeto:
Trata-se de projeto de pesquisa proposto por pesquisador vinculado a Universidade Estadual de Maringa.

Objetivo da Pesquisa:

Investigar a importancia das contribuicoes da Neurociencia no processo de ensino e aprendizagem. na
perspectiva de alunos do Ensino Fundamental nas series finais (6o ao 90 ano).

Avaliagado dos Riscos e Beneficios:

Avalia-se que os possiveis riscos a que estardo submetidos os sujeitos da pesquisa serdo suportados pelos
beneficios apontados.

Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:

Esta pesquisa sera desenvolvida seguindo uma proposta de pesquisa qualitativa, que segundo Mucchielli
(1991, p.3): [...] sdo métodos das ciéncias humanas que pesquisam, explicitam, analisam, fendmenos
(visiveis ou ocultos). Esses fenémenos, por esséncia, ndo sdo passiveis de serem medidos (uma crenca,
uma representagéao, um estilo pessoal de relagdo com o outro, uma estratégia face um problema, um
procedimento de decisao...), eles possuem as caracteristicas especificas dos ‘fatos humanos’. O estudo
desses fatos humanos se realiza com as técnicas de pesquisa e analise que, escapando a toda codificagéo
e programagao sistematicas, repousam
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essencialmente sobre a presenga humana e a capacidade de empatia, de uma parte, e sobre a inteligéncia
indutiva e generalizante, de outra parte. Para o desenvolvimento do presente projeto de pesquisa serao
implementadas estratégias de investigagdo, como: levantamento bibliografico minucioso, bem como, as
analises dos mesmos. A seguir organizar uma sequéncia didatica (SD), fundamentada nas propostas de
Zaballa, com o tema: Conhecendo e reconhecendo as potencialidades do Cérebro. Ao desenvolver a SD
sera estabelecido condigdes favoraveis a aprendizagem do aluno, e principalmente estabelecer um vinculo
entre a agdo docente e a investigagéo sobre essa pratica (correlacionadas aos objetivos especificos
propostos).Os sujeitos envolvidos na pesquisa serdo os alunos do 7° ano da educagéo basica,
especificamente, das séries finais do ensino fundamental de uma instituigdo escolar da rede estadual de
ensino de Maringa — Parana.

Consideragoes sobre os Termos de apresentagdo obrigatéria:

Apresenta Folha de rosto assinada, mas nao carimbada, pelo Diretor do CCE; TCLE; Termo de
consentimento da SEED Protocolo N. 14.558.906-1, assinada, mas nao carimbada, por Ines Carnieletto
(Superintende da Educacao); Sequencia didatica; Informacoes basicas do projeto, Projeto e Resposta as
pendéncias.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagées:

O Comité Permanente de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos da Universidade Estadual de
Maringa € de parecer favoravel a aprovagao do protocolo de pesquisa apresentado.

Consideragoes Finais a critério do CEP:

Face ao exposto e considerando a normativa ética vigente, este Comité se manifesta pela aprovagdo do
protocolo de pesquisa em tela.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacéo
Informagdes Basicas| PB_INFORMAGCOES_BASICAS_DO_P | 02/10/2017 Aceito
do Projeto ROJETO 890249.pdf 16:26:52
Outros Resposta.pdf 02/10/2017 |André Luis de Aceito

16:26:29 | Oliveira
TCLE / Termos de | TCLE.pdf 19/09/2017 |André Luis de Aceito
Assentimento / 16:59:41 | Oliveira
Justificativa de
Auséncia
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Folha de Rosto Folhaderostoassinada.pdf 11/07/2017 [André Luis de Aceito
17:42:24 | Oliveira

Outros AutorizacaoSeed.pdf 11/07/2017 |André Luis de Aceito
17:11:58 | Oliveira

Outros SequenciaDidatica.pdf 11/07/2017 | André Luis de Aceito
17:07:28 [Oliveira

Projeto Detalhado / | Projeto.pdf 11/07/2017 |André Luis de Aceito

Brochura 17:03:49 [Oliveira
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APENDICE A - DETALHAMENTO DA SEQUENCIA DIDATICA
PLANO DE AULA |
1. Tema: Caracteristicas Gerais dos Seres Vivos

2. Objetivos:

1. Refletir sobre os diversos conceitos de vida (aspectos bioldgicos, sociologicos,
histdricos ou culturais);

2. Reconhecer algumas caracteristicas gerais sobre a vida;

3. Representar graficamente e artisticamente o conceito de vida, estimulando diferentes
areas do cortex cerebral.

3. Desenvolvimento:

1. Apresentacdo do projeto e da pesquisa para os alunos (explicagdes gerais)
2. Introducéo ao contetdo (Sondagem das concepcdes prévias):

1. Apresentacdo e exposicao dialogada sobre o tema Caracteristica da Vida;

2. Encaminhamento I: os alunos escreverdo trés palavras (evocagdes) para sentido ou
concepgao da palavra “VIDA” (ANEXO PLANO DE AULA I);

3. Encaminhamento Il: Socializacdo das evocacdes / expressdes
4. Encaminhamento I1l: Pergunta norteadora: Quais as caracteristicas gerais da vida?

5. Encaminhamento IV: Apds as reflexdes e socializacdes: registrar o que vocé entende
por vida e suas caracteristicas. (ANEXO PLANO DE AULAI)

PLANO DE AULA 11

1. Tema: Caracteristicas Gerais dos Seres Vivos

2. Objetivos:

1. Reconhecer as caracteristicas gerais da vida nos textos de apoio;

2. Relacionar e identificar as caracteristicas gerais dos seres vivos, estimulando processos
cognitivos superiores de associa¢es (motoras e sensoriais), bem como, o sistema limbico
(fatores emocionais), atencdo e processo de memorizacao.

3. Desenvolvimento:

1. Caracteristicas Gerais dos Seres Vivos

1.1. Retomada dos apontamentos da aula anterior

1.2. Entrega, leitura e discussao dos apontamentos (sintese) sobre “Caracteristicas Gerais
da Vida” (ANEXO PLANO DA AULA 11-A).

1.3. Sabendo algumas caracteristicas gerais da VIDA (NUTRICAO, RESPIRACAO,
REACAO, REPRODUCAO e METABOLISMO), escreva ou classifique os seres
conforme exemplo proposto no exercicio (ANEXO PLANO DA AULA 11-B)
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PLANO DE AULA 111
1. Tema: Caracteristicas Gerais dos Seres Vivos e Classificacdo dos Seres Vivos
2. Objetivos:

1. Reconhecer os seres vivos e os fatores ndo vivos ao estimulo de areas de
processamento audiovisual;

2. Associar os estimulos auditivos, memdria e atencdo a identificacdo dos seres vivos e
ordena-los com base em processos mentais superiores associativos.

3. Desenvolvimento:

1. Retomando as caracteristicas dos Seres Vivos
2. Video sobre as caracteristicas do Seres Vivos: A Diversidade de Animais no Pantanal
- https://www.youtube.com/watch?v=wzzeLRxdN-A (ANEXO PLANO DA AULA
)
3. Diante das informacdes do video sobre o pantanal escreva 0 maximo de animais que
vocé identificou;
1.4. Video Oculto “Sons dos Animais” -
https://www.youtube.com/watch?v=sfT2UWyluZk — Escreva o nome dos animais
relacionando com 0 som que vocé escutou e organize numa tabela em grupos com
caracteristicas préoximas ou iguais;

1. Vamos pensar um pouco! Faca uma classificacdo destes animais

(conforme seus critérios) (ANEXO PLANO DA AULA 111)

PLANO DE AULA IV

1. Tema: Classificagdo dos Seres Vivos

2. Objetivos:

1. Perceber a importéncia da classificacdo dos seres vivos;

2. Compreender que sdo determinados diversos critérios para classificar os seres vivos;
3. Reconhecer que existem muitas espécies ndo catalogadas e outras varias extintas;

4. Desenvolver critérios de classificagcdes seguindo padrdes de semelhancas e associacdes
préximas;

3. Desenvolvimento

1. Retomando as caracteristicas dos Seres Vivos — Classificacdo produzidas pelos
alunos sobre o documentario “A Diversidade de Animais no Pantanal”;

2. Refletindo sobre o que ¢ classificacdo? Exposi¢ao dialogada e texto “Humanidade
conhece apenas 30% dos seres vivos que habitam a Terra”. (ANEXO PLANO DA
AULA IV-A)

3. Atividade: Classificando os botdes (para que serve a classificagdo (ANEXO PLANO
DA AULA 1V-B);


https://www.youtube.com/watch?v=wzzeLRxdN-A
https://www.youtube.com/watch?v=sfT2UWyluZk
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4. Atividade: Simulando uma classificagdo (ANEXO PLANO DA AULA IV-B) —
Ordenando os seres projetados.

PLANO DE AULA V

1. Tema: Classificacdo dos Seres Vivos

2. Objetivos:

1. Compreender historicamente como o ser humano classificou os seres vivos;
2. Entender quais os critérios atuais para classificagdo dos seres vivos;

3. Identificar as caracteristicas dos seres vivos em cada Reino, utilizando-se de processos
cognitivos associativos, criativos e motivacionais e, por meio de memorizacao visual.

3. Desenvolvimento:

1. Retomando sobre a importéancia de classificar os seres;

2. Um pouco da historia da classificacdo dos Seres Vivos — Texto “A Historia da
Classificacdo dos Seres Vivos” (ANEXO PLANO DA AULA V-A) e texto
“Classificacao dos Seres Vivos: Como e por que classifica-los? ” (ANEXO PLANO DA
AULA V-B)

3. Os critérios e a atual classificacdo dos seres vivos (exposicdo dialogada e projecédo
das informacoes)

4. Os cinco reinos (Caca palavras tematico e montar um jogo da memdria sobre o tema
— ANEXO PLANO DA AULA V-C)

PLANO DE AULA VI
1. Tema: Classificacdo dos Seres Vivos — Taxonomia
2. Objetivos:

1. Reconhecer as regras de nomenclatura dos seres vivos e como aplica-las (exemplos
analdgicos para associag¢fes cognitivas superiores);

2. Registrar e identificar as informac6es elementares para catalogacdo dos seres vivos
(atividades somatossensoriais, motoras, sensoriais e percepcao);

3. Divulgar sua pesquisa e referenciar quais itens foram valorizados na sua escolha
(envolvendo aspectos emocionais, cognitivos e plasticidade neuronal).

3. Desenvolvimento:

1. Retomando a classificacdo em cinco reinos (Slides sobre novas espécies - ANEXO
PLANO DA AULA VI-A)

2. Taxonomia e as regras para nomenclatura cientifica (Slides explicando as categorias
taxonémicas - ANEXO PLANO DA AULA VI-A)
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3. Em prética (cada aluno vai pesquisar um ser vivo e montar um CARD em casa (com
a sua classificagdo taxonémica do Reino até a Espécie) e no proximo encontro socializar
ou trocar com os colegas. (ANEXO PLANO DA AULA VI-B).

PLANO DE AULA VII

1. Tema: Classificacdo dos Seres Vivos

2. Objetivos:

1. Compreender quais as caracteristicas dos seres em cada um dos reinos;

2. Desenvolver o senso critico — reflexivo sobre os critérios e formas de classificagdo dos
seres Vivos;

3. Exercitar diversas areas funcionais do cérebro e correlacionar como 0s processos
mentais superiores da cognicao.

3. Desenvolvimento:

1. Organizacdo para a Simulacdo da Convencdo dos Seres Vivos (Dramatizagdo -
ANEXO PLANO DA AULA VII):

1.1.1. Os alunos serdo divididos em seis grupos (cada grupo estudara e discutira sobre 0s
aspectos gerais de cada um dos cinco reinos e dos virus);

1.1.2. Para o debate na convencao, cada grupo definird um representante para discursar
sobre seu tema e refletir sobre a importancia de cada ser para o equilibrio da vida;

1.1.3. Cada grupo desenvolvera propor uma forma diferenciada de classificar os seres
vivos (definindo critérios e defendendo-0s).

ATIVIDADE FINAL (ANEXO PLANO DE AULA VIII) - DUAS
ALTERNATIVAS
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ANEXO DO PLANO DE AULA I
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MARINGA B
- POS GRADUACAO EM EDUCACAO NS
_‘/A PARA A CIENCIA E A MATEMATICA Y
r; Nome: n° [ -
Turma: Data: / /I o

ATIVIDADES PLANO DE AULA I

1. Quando ouco a palavra VIDA, logo lembro das palavras:

. v ~ A . - .
2. Diante das informacdes que vocé socializou (compartilhou), aprendeu e o que
voce ja sabia, escreva quais as caracteristicas da VIDA (caracteristicas
bioldgicas) para vocé?

Sobrou um tempinho! Faca um pequeno desenho que represente a vida para vocé?

ANEXO DO PLANO DE AULA II-A
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MARINGA
- POS GRADUACAO EM EDUCACAO N
_‘/A PARA A CIENCIA E A MATEMATICA W
“ Nome: n° \ 1 -
/ / y .

Turma: Data:

CARACTERISTICAS GERAIS DOS SERES VIVOS (APONTAMENTOS)

1. Organizagéo Celular: Com excecéo dos virus os demais seres vivos sdo constituidos
por célula (s). Essas apresentam constituicdo e organizacdo diversificadas, como se
observa a seguir:

a) unicelular —organismo constituido por uma unica célula. Exemplos: bactérias,
cianobactérias, protozoarios, algumas algas e alguns fungos.




133

b) pluricelular —organismo constituido por varias células. Exemplos: algumas algas,
alguns fungos, todos 0s vegetais

2. Além da organizacdo celular, os organismos para se manterem vivos precisam de
energia, que é obtida a partir dos alimentos ou da fotossintese. O modo em que 0s
organismos obtém o alimento pode ser classificados como:

1. Autotrofos: Os seres vivos, como plantas e as algas que realizam a sua nutricdo por
meio da fotossintese;

2. Heterotrofos: Os seres vivos, que buscam energia se alimentando de outros seres
Vivos pois sdo incapazes de produzir energia sozinhos (através da fotossintese).

3. Os seres vivos devem ter a capacidade de responder a estimulos. E essa reacdo é
feita das mais variadas formas. As plantas, por exemplo, ndo possuem sistema nervoso,
por isso tém respostas menos elaboradas que as dos animais, mas ela pode reagir com
movimentos, como ocorre com a dormideira ou sensitiva, que se fecha quando é
tocada; ou ainda apresentar um fendmeno conhecido como fototropismo (crescimento
da planta orientado pela luz). Os animais apresentam respostas mais complexas aos
estimulos do meio ambiente porque apresentam  sistema  nervoso.
Possuem sensibilidade. N6s somos capazes de distinguir sons, cores, cheiros e gostos,
além de outras coisas. Mesmo 0s animais que nao possuem a visdo, a audicdo ou outros
sentidos bem desenvolvidos podem apresentar estruturas que lhes permitem perceber
0 ambiente a sua volta.

4. Areproducdo é uma das caracteristicas comuns a todas as espécies de seres vivos. Ter
filhotes, isto &, ter descendentes, é importante para garantir a ocupagdo do ambiente e
para se manter como espécie. Tipos de reproducdo:

1. Reproducdo sexuada é aquela em que h& participacdo de células especiais, 0s
gametas. Os gametas séo células que carregam parte do material genético que formara
um novo ser. No animal, o gameta masculino é o espermatozdide e o gameta feminino
é o 6vulo;

2. Reproducdo assexuada ndo envolve estas etapas especiais, 0s gametas; depende
apenas das células. A regeneracdo, um tipo de reproducdo assexuada, ocorre, por
exemplo, nas planérias.

1. Metabolismo: Conjunto das rea¢es quimicas que ocorrem no organismo. Pode ser de
dois tipos basicos:

1. Catabolismo — reacbes que provocam a quebra de substancias. Exemplos: respiracdo
aerobica, fermentacéo, digestdo etc.

2. Anabolismo — reac6es que provocam a sintese (producéo) de substancias. Exemplos:
fotossintese, etc.

3. Homeostase - conjunto de fenbmenos que garantem o equilibrio do organismo.
Exemplo: o suor controlando a temperatura.

Consultas Online
http://www.sobiologia.com.br/conteudos/Seresvivos/Ciencias/Caracteristicasgerais

2.php

https://www.algosobre.com.br/biologia/caracteristicas-gerais-dos-seres-vivos.htmi


http://www.sobiologia.com.br/conteudos/Seresvivos/Ciencias/Caracteristicasgerais2.php
http://www.sobiologia.com.br/conteudos/Seresvivos/Ciencias/Caracteristicasgerais2.php
https://www.algosobre.com.br/biologia/caracteristicas-gerais-dos-seres-vivos.html
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ANEXO DO PLANO DE AULA11-B

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MARINGA T
- POS GRADUACAO EM EDUCACAO A7)
—‘/A PARA A CIENCIA E A MATEMATICA e
I 4 Nome: ne wi 1
Turma: Data: / / &
ATIVIDADES PLANO DE AULAI1I

2. Sabendo que os seres vivos possuem algumas caracteristicas especificas,
classifique os seres vivos conforme o modelo que se pede:

Nutri¢do: heterotrofo (ndo produz seu proprio alimento)

Reprodugéo: Sexuada
" ‘ 4‘ Respiracao: Aerobico

Reacdo: Sensibilidade; Capaz de reagir; movimentacao

Nutrigcéo:

Reproducdo:

Respiracao:

e - %~ Reacdo:

Nutrigcéo:

Reproducéo:

Respiracao:

Reacao:

Nutricéo:

Reproducéo:

Respiracao:

Reacéo:
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ANEXO DO PLANO DE AULA 111
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MARINGA
- POS GRADUACAO EM EDUCACAOQ
_‘/A PARA A CIENCIA E A MATEMATICA
r) Nome: n° (U
Turma: Data: / /N

ATIVIDADES DO PLANO DE AULA 111

1. Video documentario sobre “A DIVERSIDADE DE ANIMAIS NO
PANTANAL”

https://www.youtube.com/watch?v=wzzeLRxdN-A

1. Anote 0 maximo de seres ou animais que vocé conseguir (faga uma lista)
2. Tente fazer uma classificacdo destes seres (use seus critérios).

2. Ouca os sons produzidos pelos seres vivos e tente classifica-los considerando algum
critério produzido por vocé.
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ANEXO DO PLANO DE AULA IV-A
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MARINGA -
- POS GRADUACAO EM EDUCACAO NS
_‘/A PARA A CIENCIA E A MATEMATICA Y
r; Nome: n° [ :
Turma: Data: / /I o

ATIVIDADES DO PLANO DE AULA IV-A

“Humanidade conhece apenas 30% dos seres vivos que habitam a Terra”.

Estimativa € uma das mais otimistas, nossa ignorancia pode ser ainda maior: exploracao
desenfreada da natureza e falta de investimento em pesquisa Sao as principais causas

Vocé ja parou para pensar quantas espécies de seres vivos existem na Terra? Uma estimativa
mais ou menos bem aceita entre a comunidade cientifica é a de 1,75 milhdo de espécies
diferentes. Um numero alto, mas certamente inferior ao que existe fora das enciclopédias e
catalogos: pesquisadores acham que esse cdlculo representa apenas 30% dos seres vivos
existentes. O resto ainda é puro mistério.

O numero foi apresentado durante o Ciclo de Conferéncias 2013 da FAPESP - Fundacdo de
Amparo a Pesquisa do Estado de S3ao Paulo. H4 quem diga que 12 milhdes de espécies ainda
vagam desconhecidas por ai. Hd quem diga que esse numero ultrapassa a marca dos 100
milhdes, o que faria com que o nosso conhecimento de hoje ndo chegue a dar conta nem de 2%
da realidade. Para medir o tamanho da nossa ignorancia, os cientistas comparam os grupos de
organismos mais estudados com aqueles menos conhecidos. Estatisticas sobre novas
descobertas também sdo levadas em conta na hora de fazer a estimativa.

No ritmo atual, levaria algo em torno de 2 mil anos para que conseguissemos catalogar todos
os seres vivos que de fato habitam nosso planeta. Se houvesse um investimento de 500 milhdes
a 1 bilhdo de délares por ano nesse setor, o tempo necessdrio poderia cair para 50 anos. Mas é
sempre bom lembrar que isso sdao hipdteses e nada mais: por se tratar de seres vivos
desconhecidos, a pratica pode ser completamente diferente da teoria, por mais embasada e
tecnologicamente avangada que ela seja.

Quando o assunto é biodiversidade, ndo d4 para deixar de lado as agressGes humanas contra
a natureza - é por causa delas que um grande nimero de seres vivos some da face da Terra antes
mesmo de ser descrito pela ciéncia formal. A fragmentac¢do e a perda do habitat sdo os efeitos
colaterais mais nocivos para o meio ambiente: quando um bioma é fragmentado, suas
subdivisdes ficam muito mais frageis e as taxas de extingdo costumam ser bem maiores nesses
ambientes.

Link: http://revistagalileu.globo.com/Revista/Common/0,,EMI331822-17770,00-
HUMANIDADE+CONHECE+APENAS+DOS+SERES+VIVOS+QUE+HABITAM+A+TERRA.html



137

ANEXO DO PLANO DE AULA IV-B

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MARINGA TN

- POS GRADUACAO EM EDUCACAO )
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ATIVIDADES DO PLANO DE AULA 1V-B

3. VAMOS PRATICAR! CLASSIFIQUE OS BOTOES E EXPLIQUE QUAIS
CRITERIOS UTILIZOU PARA ORGANIZA-LOS.

Fonte: http://pt.depositphotos.com/23618853/stock-photo-colorful-sewing-buttons-background.html

4. PROJECAO DE DIVERSOS SERES VIVOS PARA CLASSIFICACAO
DOS ALUNOS (ATIVIDADE EM GRUPO COM TRES ALUNOS)

Fonte: http://maestranuriaef.blogspot.com.br/2016/03/blog-post.html


http://maestranuriaef.blogspot.com.br/2016/03/blog-post.html

10.

- POS GRADUACAO EM EDUCACAO bl
_‘/A PARA A CIENCIA E A MATEMATICA b=
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ANEXO DO PLANO DE AULA V-A
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Turma: Data: / /

Apontamentos do texto: Panorama historico da classificacdo dos seres vivos e 0s
grandes grupos dentro da proposta atual de classificacao

Sonia Godoy Bueno Carvalho Lopes Fanly Fungyi Chow Ho

A primeira fase da classificagdo dos seres vivos comegou na Antiguidade, com o
filésofo grego Aristoteles (384-322 a. C): o das plantas, seres que ndo se movem, e
0 dos animais, que se movem;

Foi o primeiro a dividir os animais em vertebrados e invertebrados;

O fil6sofo Teofrasto (371 - 287 a.C.) classificou 500 tipos de plantas com base no seu
modo de crescimento (&rvores, arbustos, subarbustos e ervas), presenca ou ndo de
espinhos e cultivo ou ndo pelo ser humano;

Essa primeira fase de classificacdo dos seres vivos em plantas e animais estendeu-se
até mesmo depois da descoberta do microscopio de luz;

Ap0s o desenvolvimento do microscopio, o boténico, zo6logo e médico sueco Carolus
Linnaeus (1707-1778) agrupou todos os seres vivos em dois reinos: o Reino Animal
e 0 Reino Vegetal. Além desses, considerava o Reino Mineral para 0os seres
inanimados;

John Hogg, em 1860, que introduziu o0 Reino Protoctista para esses organismos que
ndo eram nem plantas nem animais, e a do naturalista Ernest Haeckel, em 1866, que
introduziu o Reino Protista;

Em 1932 surgiu o microscépio eletrénico, propiciando estudos mais detalhados da
morfologia celular. Esses estudos trouxeram reflexos na sistematica, com novas
propostas para se entender a evolugédo dos seres vivos e, com isso, novas classificagdes
e reinos;

Uma das classificacdes que teve influéncia na epoca foi a de Herbert Copeland, que
em 1936 propbs um sistema de classificacdo em quatro reinos: Monera (bactérias);
Proctista (unicelulares eucariontes, multicelulares como algas e fungos), Plantae
(fotossintetizantes) e Animalia (heterotrofos com tecidos);

Essa proposta foi posteriormente substituida, a partir de 1959, pelo sistema de cinco
reinos de: Monera, Proctista, Fungi, Plantae e Animalia;

surgiu outra elaborada por Carlos Woese, em 1977. Assim, estabeleceu uma categoria
taxonémica superior a Reino, 0 Dominio e considerou que todos 0s eucariontes
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podem ser reunidos em um Unico dominio, que chamou Eucarya. No caso dos
procariontes, as diferencas sdo tantas que dois dominios foram estabelecidos:_o
Dominio Archaea e 0 Dominio Bactéria.

Lister's
Achromatic
Microscope
(circa 1826)

e
ln (o -
4 5 oret
L~
Sec. XVII Séc. XIX - 1930 — Microscopio Microscopio Digital
Robert Hooke Joseph Lister Eletronico Portatil

ANEXO DO PLANO DE AULA V-B
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Classificacao dos seres vivos: Como e por que classifica-los?

Maria Silvia Abréo - 13/10/2005

Sabia que vocé nunca esta sozinho no mundo? A sua volta, existe sempre uma
imensa quantidade de seres vivos. Uma gota d'agua pode conter milhares de minusculas
plantas e animais. Existem seres vivos habitando o solo, o ar, a agua congelada, as aguas
profundas. A vida é encontrada em quase toda parte da Terra. As formas de vida sdo muito
variadas: aguas vivas, mofo do pdo, pdlen das plantas superiores, passaros, vermes,
plantas, cogumelos etc.

Mas, 0 que caracteriza um ser vivo?

Até 0 século 18, os seres existentes no universo costumavam ser divididos em trés
grupos: animais, vegetais e minerais. Com o avanco do conhecimento descobriu-se que
animais e plantas tinham muito em comum, sendo bem diferente dos minerais. Assim, 0s
cientistas dividiram os componentes da natureza em dois grandes grupos: seres Vivos e
materia bruta.

Para distinguir os seres vivos dos seres ndo vivos (matéria bruta, como uma
pedra) costumamos usar a seguinte definicdo: os seres vivos sdo aqueles que sao
constituidos por células, nascem, movimentam-se, tém reagdes aos estimulos fisicos e
quimicos, crescem, desenvolvem-se, reproduzem-se e morrem.

Tudo bem, mas...

Entdo, é bastante simples caracterizar um ser vivo. Porém, se questionarmos alguns
aspectos dessa definicdo dos seres vivos veremos que nao € bem assim.

Para comecar, verifique o significado de algumas palavras que aparecem no texto
da definicéo:
1. Morrer significa o fim da vida.
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Nascer significa vir a0 mundo, vir a luz comegar a ter vida.
Crescer significa aumentar em volume, grandeza ou extenséo.
Desenvolver, fazer crescer, originar, gerar, produzir.
Reproduzir, produzir novamente, tornar a produzir.

SARE SN

Agora vamos pensar em alguns seres:

Uma bactéria é, sem ddvida, um ser vivo. Mas, as bactérias nascem e morrem?
Durante seu processo de reproducdo, as bactérias dividem-se a0 meio por processos
bastante complicados que recebem nomes especiais. Nesse processo um individuo é
dividido ao meio dando origem a dois novos individuos. E possivel definir quem morreu?
Alguém morreu? Alguém nasceu?

Quando retiramos uma parte de uma planta e fazemos uma muda que crescera,
tornando-se uma planta grande como a que forneceu o galho, ndo conseguimos definir
quando foi que essa planta nasceu. Afinal, podemos considerar que ela ja era nascida,
quando a retiramos da planta anterior.

Em gue momento nascemos?

E nds, seres humanos, nascemos quando? No momento da fecunda¢do? Quando o
embrido se transforma em feto? Quando saimos do Gtero materno e ganhamos o mundo
exterior? E quanto aos individuos que morrem logo apds o nascimento? Esses ndo tém
tempo de crescer. Por acaso, eles deixam de ter sido seres vivos por ndo terem se
desenvolvido?

Vamos agora pensar em outros seres vivos: as mulas e os burros. Os dois séo
provenientes do cruzamento entre cavalos e jumentos (normalmente é usado um jumento
e uma égua, o inverso é mais dificil) Esses animais sdo estéreis, embora raras vezes uma
mula ou um burro possam procriar. No caso do burro, assim como a maioria dos cavalos
e bois, costuma-se castra-los. Esses animais ndo se reproduzem, seja porque ndo sao
capazes ou por que foram castrados. Entdo, eles deixaram de ser seres vivos?

E o virus? Pode ser classificado como um ser vivo? Virus sdo organismos muito
simples, mais simples do que uma unica célula, com ou sem nucleo definido. Os virus
possuem apenas uma capsula proteica e 0 DNA. Nao séo formados por células e s6 se
reproduzem utilizando-se de algum tipo de célula que exerca todas as fun¢Bes necessarias,
como uma célula vegetal, animal ou de uma bactéria. Durante os periodos de dorméncia,
podem se assemelhar aos minerais apresentando-se na forma de cristal.

Uma fronteira?

Os virus sdo caracterizados como seres vivos pela sua capacidade de reproducéo.
Como vocé pdde ver, ndo é nada simples definir um ser vivo. A Unica caracteristica de
um ser vivo gue ndo gera nenhum tipo de contestacao € o fato de se desenvolverem. Mas,
se definirmos seres vivos como aqueles que se desenvolvem, o resultado é bastante vago.

O ideal € defini-los como estruturas formadas por células (reafirmando a teoria
celular que hoje é plenamente comprovada), capazes de se desenvolver, e discutir o caso
dos virus, os quais ndo possuem células. Existem cientistas que consideram o0s virus a
"fronteira” entre a "matéria bruta” e a "matéria viva".

Necessidade de classificagédo

O homem tem a necessidade dar nomes a tudo o que ele conhece para organizar
esses conhecimentos. Sendo assim, um dos trabalhos fundamentais das ciéncias é nomear
todos os seus objetos de estudo e classifica-los, segundo criterios definidos, para facilitar
a sua localiza¢do quando for necessario.
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Os critérios de classificacao sao definidos pelos seres humanos, e assim 0s grupos
se estruturam. Em um trabalho de classificacdo, portanto, o primeiro passo € estabelecer
um Unico critério de classificacao.

Animais e vegetais

Aristételes foi o primeiro cientista que procurou classificar os seres vivos. Ele
dividia os seres vivos em dois grandes grupos: animais e vegetais. Apos a morte do sabio
grego os estudos sobre os seres vivos ficaram praticamente esquecidos e s6 foram
retomados a partir do século 14, com o Renascimento. Nessa época 0s artistas passaram
a se interessar pela anatomia do homem e dos animais. A classificacdo dos seres vivos
passou a ser uma grande preocupacao dos naturalistas dessa época.

As classificagdes bioldgicas baseavam-se na observacéo direta dos individuos. Os
pesquisadores estavam preocupados com a forma. Mas, imagine quanta confusdo nao
apareceu? Uma lagarta é totalmente diferente de uma borboleta na sua forma, entretanto
séo duas fases da vida de um mesmo ser. Na realidade existem varios critérios diferentes
de classificacdo que foram adotados ao longo dos tempos.

Lineu e a taxonomia

No final do século 18, os componentes da natureza foram divididos em dois
grandes grupos: 0s seres vivos e nao vivos. Carolus Linnaeus (1707-1778), ou
simplesmente Lineu, um naturalista, foi quem criou o sistema pelo qual nomeamos 0s
organismos hoje em dia. Ele é considerado o fundador da taxonomia. A taxonomia é
ciéncia das classificaces, é a sistemética da organizacao dos seres vivos em grupos.

Atualmente as classificaches baseiam-se nas relacGes evolutivas entre 0s
diferentes grupos de seres vivos. Essas relacfes sdo estabelecidas por meio de varios
diferentes estudos: anatomia, composi¢éo quimica (DNA), comportamento etc.

Com o avanco da tecnologia, as pesquisas progrediram muito. Milhares de novos
seres (principalmente microorganismos) foram descobertos. Atualmente os seres vivos
sdo agrupados em cinco grandes grupos, conhecidos como reinos: Monera, Protista,
Fungo, Vegetal e Animal.

Link: https://educacao.uol.com.br/disciplinas/ciencias/classificacao-dos-seres-vivos-
como-e-por-que-classifica-los.htm

ANEXO DO PLANO DE AULA V-C
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MARINGA -
- POS GRADUACAO EM EDUCACAO A
_‘/A PARA A CIENCIA E A MATEMATICA h=
1 Nome: n° A

Turma: Data: / /

ATIVIDADES PLANO DE AULAV

1. Localize e marque onde estdo os nomes dos seres vivos que estdo classificados no
Reino Animalia.
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Nomes de Animais - As palavras ocultas podem ser encontradas
nos sentidos: Horizontal. Vertical ou Diagonal

ARANHA
BODE
CACHORRO
COELHO
ELEFANTE
GAL INHA

OVELHA
PAPAGALIO
PATO
PEIXE
RATO
TIGRE
TUCANO
URSO

A INOCIWNEREAHISrNC XXAH2ZoTr
OIMN-0NMITOXDCITODNDIIIOOMEDO
Zrr=2 A8 X"8TTOID2DEOSAIQTARESD
= mMmmeao0o"nMSDDr 0TI ERIO ST W
NS E<DDDIDNMOOS D2 2T OCCO
oo TOA4ATMEF S0 IIT I NS0T MO
CDRARHOICO=MVOOHIO=CTIIO
OZ S w4 0CNOFOD XQAI XCMHA
W€ HeMPEXI<WU@InINBLSMow-AZ
cOOIr<cIrIT<r-rr-rTQ°T-oOQCIMATWETZTI
N Ao @L< m-mMmEMmTDTIDAODHAOD
mog - M ED>» I VWO®ZNMEXZDMEWNAD
TOEIMIANRADDMAOI A< OCA AR

AEOMICD ZAOZIIAAAARTOCZITAE
T < T TS X COIDAZTI=@OoOoMmMm-O
DT X T DOMZNOIMKGENZSSOO:ZM
TO®IXALDETMD o @®IFEONOGW<ES®IH
QrNr A MOEwC=-HOQOMFNIZIZTCMMHADNMND
CoZoROMA® T A -MOO < -IMTFEFE
TAEZ <M MO IO T H@W-ANGC=HCHTE

ANEXO DO PLANO DE AULA VI -A
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Turma: Data: / /.

ATIVIDADES PLANO DE AULA VI

1. PROJECAO DOS SLIDES COM ALGUMAS ESPECIES RECEM
CATALOGADAS.

10 novas espécies descobertas nos ultimos anos

B FONTE: MACHADO,2017.
1. PROJECAO DOS SLIDES COM REGRAS DE NOMENCLATURA.
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TAXONOMIA
Os taxons sdo categorias usados no sistema de classificagdo dos seres vivos. Sdo eles:
- Dominio
- Reino
- Filo (em Botdnica é usado Divisdo)
- Classe 4
- Ordem Reino
- Familia 523:!:
- Género Maior
- Espécie diversidade Classe ) M.:;“"
k:‘::‘::: B Ordem - entre m\
representantes representantes
por categoria Familia por categonia
Género
Espécie ¥
ANEXO DO PLANO DE AULA VI-B
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MARINGA TN
- POS GRADUACAO EM EDUCACAOQ -
_‘/A PARA A CIENCIA E A MATEMATICA
r; Nome: n° i
Turma: Data: / [ NI

ATIVIDADES PLANO DE AULA VI
1. MODELO DO CARD (FIGURINHA) para construcdo dos alunos.

FRENTE VERSO

Nome Popular: Gato
Reino: Animalia

Filo: Chordata
Classe: Mammalia
Ordem: Carnivora
Familia: Felidae
Género: Felis
Espécie: Felis catus
Curiosidade:

Expectativa de vida: 15 anos




144

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MARINGA o

- POS GRADUACAO EM EDUCAGAO )
\/A PARA A CIENCIA E A MATEMATICA B:
1' Nome: n° i\

Data: /

ORIENTACOES

Os alunos serdo divididos em seis grupos (cada grupo estudara e discutira sobre os
aspectos gerais de cada um dos cinco reinos e dos virus);

Para o debate na convencdo, cada grupo definira um representante para discursar sobre
seu tema e refletir sobre a importancia de cada ser para o equilibrio da vida;

Cada grupo desenvolvera propor uma forma diferenciada de classificar os seres vivos
(definindo critérios e defendendo-0s);

Seré projetado o slide abaixo como plano de fundo para mesa dos representantes, as
demais decoragdes serdo desenvolvidas e criadas pelos alunos.

CONVENCAO DOS SERES VIVOS

... CADA UM TEM O SEU VALOR...
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ANEXO DO PLANO DE AULA VIII -A
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MARINGA B
- POS GRADUACAO EM EDUCACAO NS
_‘/A PARA A CIENCIA E A MATEMATICA Y
r; Nome: n° i -
Turma: Data: / /I -

ATIVIDADE FINAL

1. Num primeiro momento estudamos sobre as principais caracteristicas dos “seres
vivos”. Escreva um pouco sobre como podemos identificar um ser vivo, mesmo sendo
simples, de um ser ndo vivo?

2. Apds as discussdes na Convencao dos Seres Vivos. Qual a importancia de se classificar
0s seres vivos? Além disso, seréd que é possivel classificar os seres de outras maneiras?

3. Qual a importancia de nomear cientificamente os seres vivos? Aliés, vocé pode dar um
exemplo com a nomenclatura correta?
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ANEXO DO PLANO DE AULA VIII -B

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MARINGA

- POS GRADUACAO EM EDUCACAO S
_‘/A PARA A CIENCIA E A MATEMATICA

) Nome: n°
Turma: Data: / /
ATIVIDADE FINAL

1. Imagine que vocé se transformou num cientista - bidlogo (a) especialista em
Taxonomia (estuda a classificagdo dos seres vivos) e precisa explicar para a populagéo
como estdo organizados 0s seres vivos; porque estdo organizados assim (se sempre foi
dessa maneira); o que é nomenclatura cientifica e, podemos classificar de alguma outra
maneira os seres vivos. Escreva um discurso.

/

Senhoras e Senhores:
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APENI?ICE B —TRANSCRICOES DAS ATIVIDADES GRAVADAS AO LONGO DA
SEQUENCIA DIDATICA.

3 — | 2h/a | Video Perceber a | Associar os
Classificando documentario importancia da | estimulos
0S Seres sobre “A | classificacéo dos | auditivos, memdria
Vivos - diversidade de | seres vivos; e atencdo a
Quais  séo animais no | Compreender que s&o | identificagéo dos
Seus critérios. Pantanal”; determinados Seres Vivos e
Video  oculto | diversos critérios ordené-los com
“Sons dos | para classificar 0s base em processos
animais”; seres Vivos; mentais superiores
Classificacao Reconhecer que | associativos.
aleatéria  dos | existem muitas
seres Vivos. especies nédo
catalogadas e outras
varias extintas;

Antes dos estimulos audiovisuais

Professor: o que é classificar e para que serve?

Aluno A23: “é uma forma de separar espécies e ajudar, igual a abelha, tem a abelha normal e a
rainha”

Aluno A04: “é separar as espécies de acordo com sua raga, por exemplo temos cachorros de
muitas racas”

Aluno A06: “é separar e ajeitar as espécies”

Aluno A16: “serve para saber a ordem, posicdo.”

Professor: Como vocés classificariam a nossa turma?

Alunos: “por tamanho, por fila, por idade, meninos e meninas, quem usa dculos e ndo usa,
guem esta de boné ou ndo”

Professor: “entdo nds podemos utilizar varios critérios (formas) para classificar! Ok!”.
Professor: Eu posso classificar o A17 no mesmo grupo daquela arvore ali fora?

Alunos: “nao”

Aluno 08: “mas a arvore e o A17 podem ser classificados como ser vivo e outras coisas como
nao vivos, ndo él”.

Estimulo visual: Reprodug¢do do video: “A diversidade de animais no Pantanal”.

Professor: Comando: Solicitado para os alunos anotar o maximo de animais que vocé
identificou ou conhece ao longo do documentario!

Professor: Diante dos seres vivos que vocés registraram no caderno, agora utilizando de um
critério seu (pode ser qualquer um), classifique esses seres?

Tempo...
Aluno A11: “eu classifiquei os seres por aquaticos, terrestres e aéreos”
Aluno A22 : “classifiquei por predadores ou ndo”

Aluno A05: “usei o critério de nutricdo: herbivoro, carnivoro”
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Professor: Bom! Para identificar os seres e depois classifica-los vocés utilizaram um dos
sentidos, qual?

Alunos: “a visao”

Comando do professor: Registrem no caderno nimeros de 1 até 50 e conforme os sons dos
animais listem na ordem que vao sendo projetados, se conseguir identificar.

Comando apds a projecao:

Professor: Bom! E dai pessoal, com o video (visdo) e o dudio (som) ficou mais facil ou dificil
poder classificar os animais?

Aluno A03: “Bem mais facil, porque posso usar o som que ele produz e separar pela forma do
seu corpo, por exemplo: pombo (aves) e o camelo e o boi em outro grupo”.

Aluno 05: “Ficou mais ou menos facil, se vocé ja souber o animal que produz o som sim, é sé
lembrar, mas sendo souber fica meio perdido”

Aluno 22: “Tem que ficar bastante atento para perceber e depois colocar as informacgées que
sdo parecidas entre os animais”

Aluno 11: “até que achei facil, mas perceber exatamente os sons que os animais produzem nao
é nada simples...ah...por falar nisso... tenho uma curiosidade, por que animais produzem esses
sons? E serd que eles conseguem se comunicar igual os humanos?

Aluno 18: “ficou mais fdacil, mas tem alguns animais que tem uns sons assustadores né! O corvo
e o lobo, credo, dd um medo sé de ouvir!

4 — A 2 |Classificando os | Compreender Identificar as caracteristicas
importancia | h/a | seres projetados | historicamente como o | dos seres vivos em cada
de (critérios ser humano classificou | Reino, utilizando-se de
classificar cientificos) e | 0S seres vivos; processos cognitivos
0sS seres organizando  os | Entender quais 0s associativos, criativos e
ViVos. varios botoes. critérios atuais para motivacionais e, por meio de
classificagdo dos seres | memorizagao visual.
Vivos;

Comando Professor: Bom, vamos la pessoal! Agora que vocés estdo divididos em grupos e,
cada grupo tem 200 botdes aleatdérios em cada uma dessa caixinha, vocés terdo que ordenar
ou classificar de acordo com os critérios escolhidos pelo grupo. Em seguida cada grupo
apresenta como ficou a organiza¢do dos botdes e por que escolheram fazer uma organizagao
assim.

Alunos do grupo 1: A12 “classificamos os botGes pelo tamanho, desse lado os botGes maiores,
aqui os menores e esses aqui os menores, e escolhemos por achar mais facil identificar depois”

4

Alunos do grupo 2: A02 “organizamos os botdes de acordo com as cores, deste lado as cores
mais quentes e do outro as cores mais frias, aprendemos semana passada esses negdcios de
cores, dai achamos que ficaria mais facil de entender.

Alunos do grupo 3: A19: “classificamos os bot&es pelo numero de furos, isso que percebemos.
Aqui estdo os botdes com dois furos, para passar linhas, estes aqui tém trés furos, e estes aqui
quatro furos. Assim, ficou mais facil
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Alunos do grupo 4: A23: “os botdes foram classificados de acordo com as cores, fizemos uma
organizacao entre os mais claros e os mais escuros, depois ainda, divididos os mais claros em
coloridos ou diferentes. Ficou mais facil para o grupo perceber as diferencas.

6 —| 2 | Simulagdo de | Compreender quais as | Exercitar
Compreendendo a | h/a | uma Convencdo | caracteristicas dos seres em | diversas areas
Classificacdo dos dos Seres Vivos | cada um dos reinos; funcionais do
Seres Vivos (Dramatizacdo). Desenvolver o senso critico | cérebro e
—reflexivo sobre os critérios | correlacionar
e formas de classificacdo | como os

dos seres vivos; processos
mentais
superiores da
cognicéo.

Convencgado dos Seres Vivos — A atividade envolveu alunos da turma onde foram coletados os
dados, bem como 8 alunos de outras turmas. Assim, ficou dividida em: cinco duplas
especialistas em reinos e a plateia na configuracdo de uma convencdo ou conferéncia sobre os
seres vivos.

Comando do professor: Cada dupla terd um tempo estipulado para apresentar seu Reino e as
informacgdes sobre cada um deles. Mas antes de iniciar, vamos reproduzir um video
destacando o tema biodiversidade, que ilustrard praticamente exemplares de cada um dos
reinos, a seguir comegam as explicagdes.

Ao longo da conveccdo (alguns recortes)
REINO MONERA

Alunos Representantes do Reino Monera: “podemos fazer algumas perguntas para vocés?
Existem mais bactérias ou células no corpo humano? Vocés sabem quantas bactérias existem
Nno nosso corpo? Existem mais bactérias ruins ou boas no nosso corpo? Qual a importancia das
bactérias, se elas ndo existissem as pessoas existiriam?

Aluno A 23: “ah sei 13, acho que mais ruins! Nossa fiquei confuso.
Aluno A05: “Existem mais células né, sendo a gente ia ser bactérias e ndo pessoas (risos)”
Aluno A21: “Quantas bactérias? Nossa uns 2 bilhdes, eu acho!

Aluno A22 “Acho que ia ter muitos problemas, por que as bactérias ajudam o nosso corpo e
também come as coisas mortas”.

Alunos Representantes do Reino Monera: “se quiserem ver imagens de alguns tipos de
bactérias, imprimimos algumas coloridas, estamos passando ok! Fica mais facil para entender
alguns tipos”.

Professor: Entdo para finalizar a apresentac¢do de vocés, Qual a importancia das bactérias?

Alunas Representantes do Reino Monera: “Ah é essencial para a vida, sdo elas que ajudam a
produzir alguns alimentos (queijo, iogurte), também fazem parte do nosso corpo, que sem elas
nao funcionaria, por exemplo: o intestino.
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REINO PROCTISTA

Alunos Representantes do Reino Proctista: “Vamos ler algumas informacdes sobre o Reino
Protista: sdo seres unicelulares, representados por algumas algas e protozodrios e se
reproduzem assexuadamente”. Também vamos mostrar alguns desses seres e algumas
doencas sérias provocadas pelos protozoarios neste cartaz. Aqui nessa foto (imagem) temos
uma pessoa com a doenca de chagas, provocada pelo Barbeiro, que pode aumentar o coracado
e levar a morte.

REINO FUNGI

Alunos Representantes do Reino Fungi: “Bom fizemos também um cartaz, para mostrar
alguns tipos de fungos ok”.

Professor: Por que vocés trouxeram o cartaz para apresentar?

Alunos Representantes do Reino Fungi: “para mostrar para as pessoas os tipos de fungos e
também tem uns fungos diferentes que da para entender ser ver. Também tem imagens aqui
sobre as doencas provocadas por fungos, que sdo imagens feias, que chama a aten¢ao”

Alunos Representantes do Reino Fungi: “além dos fungos das imagens, também trouxemos
amostras de fungos, um pao cheio de fungos e também uma laranja (mofado) e alguns
champignons (cogumelos). Podemos passar para a turma?

Professor: Antes de passar para a turma, sé expliquem por que vocés trouxeram as amostras?

Alunos Representantes do Reino Fungi: “Fica mais facil dos outros ver e perceber os fungos ao
vivo, muitas vezes ja vimos isso, mas agora teremos mais informacdes e vamos entender
melhor e tomar cuidados com os alimentos contaminados por fungos”.

Alunos Representantes do Reino Fungi: Pessoal, por que os fungos sao importantes?

Aluno A06: “sem os fungos ndo conseguiria produzir alguns remédios e também os fungos,
acho que ajuda na fermentag¢do dos paes”

Aluno A05: “ah também eles fazem decomposicdo com as bactérias, pelo que eu li, ajudando a
manter o equilibrio da natureza”

AlunoA23: “nossa que nojo, esses negdcios verde no pdo e na laranja sao fungos, aff! Ja vium
monte disso mas ndo sabia (risos).

REINO PLANTAE

Alunos Representantes do Reino Plantae: “Vamos ler aquilo que escrevemos sobre as plantas
depois explicamos ta! Dai trouxemos uma planta completa para os outros verem, com raiz,
caule, folhas e outras coisas”

Algum tempo depois.

Aluno 15 “ Por que as folhas sdo verdes? Sempre fiquei curioso de saber por que ndo tem
outra cor.

Alunos Representantes do Reino Plantae: “Existe folhas de outras cores ta, aquelas
amareladas, vermelhadas, mas a maioria é verde porque tem uma estrutura chamada clorofila,
que ajuda na fotossintese e da essa cor verde para as folhas”
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Professor: Por que vocés trouxeram essa amostra e como ela ajuda vocés explicarem sobre as
plantas?

Alunos Representantes do Reino Plantae: “fica mais facil, igual o pessoal que trouxe o pdo ali.
E também para identificar a raiz, caule, folhas e outras coisas que tem nas plantas”

Professor: Deixa eu fazer mais uma pergunta: Quando vocés buscaram informagées, ou seja,
estudaram para apresentar sobre as plantas, vocés aprenderam também sobre o assunto?

Alunos Representantes do Reino Plantae: “nossa e como! Deu um trabalhdo, mas tivemos que
pesquisar na internet, ver alguns videos para mostrar para os outros, sendo ficaria muito
chato. E aprendemos muito mais que soé ficar resumindo no caderno ou copiando do quadro,
mas também da vergonha de falar aqui na frente (risos).

Alunos Representantes do Reino Plantae: “Professor, vamos perguntar para dois alunos sobre
o nosso trabalho ok! (A02) o que vocé entendeu sobre as plantas e porque elas sdo
importantes? E agora o A21.

Aluno A02> “eu! ...é...achei muito legal, principalmente porque nado sabia que as plantas tinhas
orgdos, e também gostei de saber sobre as raizes, caules e folhas”...ah sobre a importancia,
sem plantas ndo teria vida na planeta eu acho ou seria bem diferente.

Aluno A21: “aprendi bastante sobre s plantas, entendi melhor sobre a fotossintese e esse
negocio que tem nas folhas “estdmatos” que servem para troca gasosa (isso nunca ouvi falar).

REINO ANIMALIA

Alunos Representantes do Reino Animalia: “meu nome é A24 e eu Al1, vamos explicar um
pouco sobre os animais”. Também vamos mostrar um video para ver alguns animais mais
comuns no Brasil”.

Alunos Representantes do Reino Plantae: “Depois de assistir o video, vocés viram um
pouquinho de quantos animais diferentes tem no Brasil.

Professor: Os outros grupos trouxeram amostras, cartazes e por que vocés escolheram trazer
um video?

Alunos Representantes do Reino Plantae: “Mais facil professor, e também achamos legal esse
video que mostra os animais da floresta amazonica e também alguns animais que nunca ouvi
falar”.

MOMENTO DAS PERGUNTAS
Aluno A 26: “Para os alunos do Reino Plantae: Como as plantas se reproduzem?

Alunos Representantes do Reino Plantae: “bom elas podem se reproduzir sexuada ou
assexuadamente”.

Aluno A 10: “Como vocés classificariam os animais?”

Alunos Representantes do Reino Animalia: “poderia ser classificado por tamanho de espécie,
ou onde vivem e também pelas caracteristicas”.

Aluno A03: “para o reino fungi: existem fungos que podem levar a morte?
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Alunos Representantes do Reino Fungi: “bom, tipo assim! Tem fungos que podem ser tdxicos
e levar a morte, tem outros também que sao “alucinantes”, ndo que provocam alucinacdes e
aqueles que provocam doengas”.

Aluno A03: “ah mais uma, esse fungo ai, o orelha de pau, também pode matar?

Alunos Representantes do Reino Fungi: “acho que mortal ndo, mas também pode provocar
problemas para saude, sei |4, se for comido pode provocar vémitos, diarreia e coisas assim,
mas depende do local onde eles nascem”.

CONSIDERAGOES FINAIS.

Professor: para cada dupla, ja estudamos algumas formas de classificar os seres vivos, pensem
numa forma diferente de classificar os seres vivos e respondam?

Alunos Representantes do Reino Protista: “fizemos um cartaz para apresentar, entdo aqui
temos uma classificacdo em seres terrestres e aquaticos”.

Alunos Representantes do Reino Fungi: “ah! Pelo mais perigososos, comestiveis, ou também
pelo alfabeto, tempo de desenvolvimento”.

Alunos Representantes do Reino Monera: “classificaria por ordem de descoberta, ou extingao,
ou evolugdo”.

Professor: por que é importante estudar sobre os seres vivos?

Alunos Representantes do Reino Fungi: “para saber dos animais e outros seres, pois envolvem
muitas coisas né!

Alunos Representantes do Reino Protista: “acho que é importante pode beneficiar o ser
humano, pois tem bactérias que fazem bem para o nosso corpo”

Alunos Representantes do Reino Animalia: “é...para conhecer os seres que ja foram extintos,
para descobrir como eles eram e também se pode ocorrer algumas mudangas”

Alunos Representantes do Reino Plantae: “para tudo, para saber o que podemos comer ou
nao, que tipos de seres podem ajudar ou prejudicar, acho que para a nossa prépria
sobrevivéncia”.

Alunos Representantes do Reino Monera: “para o nosso conhecimento e para no nosso dia-a-
dia, entdo cada um dos reinos traz um beneficio para gente”
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APENDICE C - ALGUMAS AUTO AVALIACOES DESENVOLVIDAS PELOS
ALUNOS
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