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RESUMO

O estudo tem como objetivo analisar a importancia da neuroeducacdo e das
tecnologias digitais de informacdo e comunicacdo na formacdo docente para o
ensino de matematica e ciéncias naturais das escolas semi-integrais do Ensino
Médio de Camaragibe-PE. Para tanto, a pesquisa realizada buscou estabelecer os
processos de aprendizagem da neuroeducacdo na formacdo docente, explicitar as
contribuicbes das TDIC e verificar a aplicacdo efetiva destes pressupostos nas
praticas pedagogicas. A investigacdo teve como instrumento analitico, o resultado
da pesquisa de campo, a partir de entrevista semiestruturada, observacdo do
participante e analise documental. O desenho desta investigacdo foi o estudo de
caso, sob abordagem qualitativa de forma descritiva, cujo referencial teorico esta
ancorado na teoria da complexidade de Edgar Morin, na teoria das redes neurais e
no paradigma conectivista tendo o cérebro como centro de aprendizagem refutando
ou consolidando premissas educacionais paradigmaticas, expondo a concepcao de
diversos autores sobre a otimizacdo do uso das TDIC e verificando essas
aplicacdes no sistema de ensino semi-integral. Constatou-se assim, que nao existe



um paradigma educacional neurocientifico consolidado. As aplicacfes das informacdes
obtidas pelas neuroimagens ainda se baseiam nas teorias tradicionais ou sOcio
construtivistas. Além disso, hd4 um desconhecimento dos professores sobre a
neuroeducagdo. O sistema de ensino das escolas semi-integrais de Pernambuco néo
possui concepcdo efetiva dos pressupostos neurocientificos e sua utilizagdo no
desenvolvimento da inteligéncia dos estudantes. A formacdo docente ndo apresenta
propostas pedagodgicas explicitas, baseadas nesses principios, para a realidade
tecnoldgica no contexto escolar de hoje.

Palavras chave: Neuroeducacdo. Tecnologias Digitais de Informacéo e
Comunicacédo. Formacéao docente.

RESUMEN

El estudio tiene cdmo objetivo analizar la importancia de la neuroeducaciéon y las
tecnologias digitales de informacién y comunicacién en la formacién del cuerpo
docente para la ensefianza de matematica y ciencias naturales de las escuelas
semi-integrales del Escuela Secundaria en Camaragibe - PE. Para tanto, la
investigacion realizada buscO establecer los procesos de aprendizaje de la
neuroeducacion en la formacién docente, explicar las contribuciones de las TDIC y
verificar la aplicacién efectiva de estos presupuestos en las practicas pedagdgicas.
La investigacion tuvo cémo instrumento analitico, el resultado del tema de
investigacion, a partir de entrevista semiestruturada, observacion del participante y
analise documental. El dibujo de esta investigacion fue el estudio de caso, bajo la
abordaje cualitativa de forma descriptiva, cuyo referencial teérico estd ancorado en
la teoria de la complejidad de Edgar Morin, en la teoria de las redes neurales y en el
paradigma conectivista teniendo el cerebro cémo el centro de aprendizaje refutando
o consolidando las premisas educacionales paradigmaticas, expondo la concepcién
de diversos autores sobre la optimizacion del uso de las TDIC y verificando esas
aplicaciones en el sistema de ensefianza semi-integral. Fue verificado asi, que no
existe un paradigma educacional neurocientifico consolidado. Las aplicaciones de
las informaciones obtenidas por las neuroimagenes aun se basan en las teorias
tradicionales o constructivistas sociales. Ademas, hay un conocimiento de los
profesores sobre la neuroeducacion. El sistema de ensefianza de las escuelas



semi-integrales en Pernambuco no posee concepcion efectiva de los presupuestos
neurocientificos y su utilizacion en el desarrollo de la inteligencia de los estudiantes.
La formacion docente no presenta propuestas pedagodgicas explicitas, basadas en
es0s principios, para la realidad tecnoldgica en el contexto escolar actual.

Palabra clave: Neuroeducacion, TDIC, formacion de los docentes.

ABSTRACT

The study has as goal to analize the importance of the neuroeducation and the
digital technologies of information and communication in the professional
gualification of the teacher for the teaching of mathematic and natural sciences of
the semi-integral schools of Camaragibe’s high school. Therefore, the search
realized sought to establish the processes of apprenticeship of neuroeducation in the
teacher qualification, to show the contributions of the TDIC (Digital Technologies of
information and communication) and to check the effective application of these
presupposed in the pedagogic practices. The investigation has as analytical
instrument the result of the field research from of the half structured interview,
observation of the participant and documental analisis. The structure of this
investigation was the study of case under qualitative approach of descriptive form,
whose theoric referential is anchored on the complexity theory of Edgar Morin, in the
theories of neural networks and the connectivist paradigms using the brain as the
center of apprenticeship refuting or consolidating paradigmatic educational premise,
exposing the conception of many authors about the optimization of the TDIC use and
checking these applications in the semi-integral apprenticeship systems. It was
concluded that do not exist a consolidated neuroscientific educational paradigm.
The applications of these obtained information for the neuroimages still is based in
the traditional theories or social constructivists. Furthermore, there is an ignorance of
the teachers about neuroeducation. The apprenticeship system of Pernambuco’s



semi-integral schools does not have the effective conception of the neuroscientific
presuposed and their utilization in the development of students' intelligence. The
teacher's qualification does not present explicit pedagogic propositions, based on
these principles for the technologic realities in the school context today.

Keywords: neuroeducation, TDIC, teacher formation.
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1 INTRODUCAO

Os estudos da psicologia cognitiva evoluiram bastante através de técnicas de
neuroimagens. O que se tem revelado entdo sobre os mecanismos utilizados pelo
cérebro para o aprendizado coloca em xeque muitas praticas pedagdgicas apoiadas
nos paradigmas educacionais classicos. Ao mesmo tempo, a evolucdo das
tecnologias digitais de informacdo e comunicacdo mudaram as perspectivas de
aprendizado, bem como o perfil dos estudantes que frequentam a escola de hoje.
Isso traz a necessidade de repensar os métodos e as perspectivas dos sistemas
educacionais que, de forma anacronica, e em sua maioria, continuam ignorando 0s
conhecimentos neurocientificos aplicados em sala de aula. Em relacdo a essa
tessitura, a neuroeducacdo surge como forma de integrar as inferéncias desses
estudos aplicados em sala de aula no contexto da era digital, sobretudo em
aspectos ligados ao aumento da inteligéncia em processos cognitivos. Uma
iniciativa, advinda dos sistemas de ensino do pais, tem sido a esperanca de pér em

pratica muitas aplicac6es da neurociéncia dentro da sala de aula: o ensino integral.

O regime de ensino integral para a educacéo basica vem ganhando forca no
Brasil. Os estados e municipios tém empregado esfor¢cos para oferecer um ensino
de jornada ampliada a fim de melhorar os indices da qualidade educacional. Embora
o desempenho das avaliacbes internas do ensino integral seja melhor, se
comparados com o0 ensino regular, o pais vem ocupando as ultimas posi¢cées no
Programa Internacional de Avaliacdo de estudantes. Os nativos digitais néo
encontram aplicacdo e sentido em muitos conhecimentos propostos pelos curriculos

escolares, sobretudo nas disciplinas que demandam raciocinio l6gico matematico



como matematica e as ciéncias naturais (biologia, fisica e quimica). No estado de
Pernambuco, onde as escolas integrais sdo destaque no pais, segundo o ranking do
indice de Desenvolvimento da Educacdo Béasica de 2019, a realidade néo se difere
das outras unidades da federacdo. O municipio de Camaragibe possui um total de 3
escolas de referéncia no Ensino Médio em regime semi-integral. Por haver uma
jornada ampliada nas é&reas de conhecimento investigadas, possibilita uma
investigacdo mais profunda, por meio da pesquisa de campo, de quais praticas de
ensino-aprendizagem s&o realizadas e se podem buscar na neuroeducagao
subsidios para melhorar o aprendizado dos estudantes baseado no contexto das
TDIC. Os resultados analiticos da pesquisa, por meio do estudo de caso, anélise
documental e levantamento bibliografico especializado na area neurocientifica no
periodo 2019 a 2021, possibilitam a proposicao de acdes para a formacdo docente,
ndo somente no contexto dessas unidades de ensino, mas também em outras

situacfes analogas.

Diante deste cenario, qual é a importancia da neuroeducacdo e das
tecnologias digitais de Informacdo e Comunicacdo na formacdo docente para o
ensino da matemética e ciéncias naturais? Quais sdo as concepg¢des dos processos
de aprendizagem da neuroeducagao? Como as Tecnologias Digitais de Informacéo
e comunicacao podem contribuir para a aprendizagem neste contexto? Como se da
a aplicacdo de praticas pedagdgicas na formacdo docente baseada nos

conhecimentos neurocientificos na era digital?

Foram essas indagacfes que geraram o0 objetivo geral e o0s objetivos

especificos:
Objetivo Geral

- Analisar a importancia da neuroeducacdo e das tecnologias digitais de
informacédo e comunicacdo na formagéo docente para o ensino de matematica e das

ciéncias naturais.
Objetivos Especificos

- Estabelecer os processos de aprendizagem da neuroeducacao na formacao
docente;



- Explicitar as contribuicbes das tecnologias digitais de informacdo e

comunicacao e da neuroeducacéao para aprendizagem;

- Verificar a aplicacdo de praticas pedagdgicas para a formacdo docente
norteadas pela neuroeducacéo utilizando as tecnologias digitais de informacéo e

comunicacgao.
A necessidade deste estudo se justifica porque:

- O contexto educacional estd em constante mudanca devido a evolucdo das
tecnologias, seja pelo que se tem revelado pelos estudos neurocientificos, seja pela

pouca exploragao das potencialidades de novas metodologias para o aprendizado.

- H& necessidade de explicitar os estudos neurocientificos sobre os

mecanismos que o cérebro utiliza para o aprendizado no contexto das TDIC.

- As informacfes de uma pesquisa de campo proporcionam subsidios para
propor acdes na formagdo docente norteadas pela neuroeducagdo diante da

realidade das tecnologias digitais.

A revisdo de literatura traz as contribuicbes da neuroeducacdo para a
formacédo docente, tendo o cérebro como o centro da aprendizagem, a partir das
informacgBes trazidas gracas a evolugdo das técnicas de neuroimagens, busca
refutar ou consolidar premissas paradigmaticas educacionais em uso na escola de
hoje. Relacionando-se com educacao e psicologia, as informacdes obtidas sobre o
sistema cognitivo podem conciliar premissas de tedricos e autores antagonicos. O
desenvolvimento dos topicos deste capitulo descreve os mecanismos que o cérebro
utiliza para a aprendizagem. Considera a gradagao, a repeticdo e a estimulagao
como formas ratificadas pela neurociéncia de formas de aprendizado adequadas as
limitacbes impostas pelas estruturas cognitivas para o desenvolvimento do
raciocinio légico matematico, reconfiguracdo e plasticidade cerebral. Também
aborda o contexto atual que as TDIC trouxeram para a educacgdo. Expde a
concepcao de autores e de tedricos sobre a necessidade de otimizar as praticas
pedagogicas a partir das tecnologias potencialmente pouco exploradas por
professores. Prop6e uma reflexdo sobre selecdo no curriculo, gerenciamento de

informacdo e formacao por competéncias, colocando em pratica a neuroeducagao



nos aspectos que favorecem o aprendizado e na exploracdo das possibilidades
tecnologicas disponiveis da era digital. Além disso, expde aspectos da
aprendizagem, como repeticdo e simulacdo, Uteis para o desenvolvimento da
inteligéncia no contexto tecnoldgico. Apresenta as concepc¢des de competéncias
necessarias para os estudantes de hoje no contexto da sociedade contemporanea
na realidade das tecnologias digitais. Além disso, versa sobre a realidade escolar do
ensino integral implantado no sistema educacional pernambucano para a formacao
docente. Analisa os parametros propostos pela Secretaria de Educagdo no sentido
de subsidiar os professores para o contexto tecnolégico dentro de sua concepgao
para a pratica pedagogica. Além de avaliar a aplicacdo do conhecimento
neurocientifico na formacao inicial e continuada, as subsec¢des que se seguem
abordam resultados de diversos estudos ligados a importancia do entorno cultural,
personalizacdo e padronizacdo na aprendizagem e da pedagogia por projetos. A
tltima subsecao do capitulo descreve a epistemologia utilizada na construcao desta
pesquisa. Considerando as varias dimensfes do ser humano esta fundamentada na
teoria da complexidade de Edgar Morin. Ao considerar os estudos neurocientificos,
trata do problema da hiperespecializacdo na construcdo de modelos teoricos
integradores. A seguir, demonstra os problemas de se definir um modelo epistémico

para a neurociéncia aplicada a educacéo.

O marco metodolégico da pesquisa esclarece os motivos para a escolha do
método, instrumentos de pesquisa e técnica de andlise de dados. Nas subsecdes
subsequentes sdo apresentados o tipo e nivel de investigacdo, universo e sele¢éo

da amostra, coleta de dados e seus instrumentos e 0s aspectos éticos observados.

O marco analitico dos dados coletados na pesquisa de campo abarca a
entrevista semiestruturada, analise documental, observagdo do participante. Por

meio de grelhas e quadros, o tratamento dos dados € sintetizado a partir dos

objetivos propostos pelo pesquisador.

O dltimo capitulo traz as conclusdes e as recomendacbes a partir dos

resultados obtidos nesta pesquisa.

Espera-se que a andlise das descobertas neurocientificas e suas aplicacdes

no uso das TDIC para formacdo docente forneca subsidios para construcdo de



propostas/acdes nos sistemas de ensino a fim de promover melhorias nas praticas
educacionais em um gradiente de qualidade nos processos de ensino

aprendizagem.

2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 PROCESSOS DE APRENDIZAGEM DA NEUROEDUCAGCAO PARA A
FORMACAO DOCENTE

Os processos de aprendizagem dependem de mecanismos realizados pelo
cérebro. O comportamento, a forma como o individuo resolve problemas e como se
adapta ao meio ambiente refletem o resultado de rotas neurais construidas ao longo
da vida. A neuroeducacado busca propor caminhos para formacédo docente baseados
nas informacdes que descrevem esses processos. Desta forma, serdo abordados os
processos cerebrais a partir de analise subsidiada pela psicologia da educacédo com
as contribuicbes da neurociéncia que tange a capacidade de regeneragcdo dos
neurbnios para aprender ou desaprender, a maturacdo neurolégica que € a
habilidade de resolver situacdes de forma eficaz, a manipulacdo mental de padrées
relativos a objetos concretos ou abstratos e o desenvolvimento da inteligéncia a

partir do comportamento da rede neural



2.1.1 O avanc¢o da neurociéncia

A consciéncia, o pensamento e a experiéncia subjetiva do existir sempre
intrigaram artistas, filosofos e cientistas em toda a histéria da humanidade. I1sso por
causa da singularidade do pensamento humano. O cérebro do século XIX era
definido como a morada da alma. Por meio da evolugdo da tecnologia
computacional, ele tem se mostrado como o centro organizador das experiéncias

humanas, o self, o centro da pessoa.

A inteligéncia sempre foi venerada pela humanidade em toda sua historia,
muitas vezes representadas por deuses de contos folcloricos. Existe sentido em
considerar que a capacidade intelectual humana tem subsidiado muitas inovacfes
tecnologicas. Por meio destas mudancas, foi possivel alterar o ambiente e a
sociedade. A capacidade de raciocinar, buscar resposta a perguntas e questionar a
prépria inteligéncia. Isso ndo é algo novo. Na antiguidade greco-romana ja se
suspeitava sobre a origem da inteligéncia estar localizada na cabeca. A anatomia

comecou a ser estudada nesse periodo.

A inteligéncia € um portfolio de recursos para resolver problemas a partir de
informacdes armazenadas na memoria. O ser humano ndo é o Unico ser terraqueo
provido de inteligéncia, os animais também o sdo. Contudo o homem pode utilizar a
inteligéncia que o permite vencer as suas limitacbes fisicas comparadas aos

animais que o torna superior. A manifestacdo da inteligéncia esta vinculada a

4 encéfalo [sttna]unraammmyiiaa denominada
A € um ramo da

neurociéncia que busca entender suas caracteristicas (MARTIN, 2013).

A psicologia cognitiva nasceu e foi influenciada pela chegada dos
computadores. Dela deriva a neuropsicologia e a neurociéncia cognitiva. Esta Ultima
envolve o uso de técnicas de imagens cerebrais a fim de ampliar o estudo do
funcionamento cognitivo (EYSENCK; KEANE, 2005). A base de todo conhecimento
provém da intrigante faculdade mental do ser humano que envolve orientacdo no
tempo, no espaco, nas habilidades intelectuais e mecanicas (CARDOSO, 1997).
Através de um olhar complexo dessas informacdes e suas inferéncias, a importancia
de esclarecer o que envolve o pensamento humano deve fugir de reducionismos na

busca pela elucidacdo dos “mistérios” da mente. Este tipo de concepcdo € uma



exigéncia que se apresenta no cotidiano, sobretudo no campo cientifico (MORIN
apud FONSECA, 2009).

A palavra neurociéncia foi criada em 1970 a partir dos termos "neuro” (nervo)
+ "ciéncia". Tudo que se especulou desde a antiga Grécia sobre o funcionamento do
cérebro, a partir desse campo, esta sendo posto em xeque. O termo neurociéncia se
difunde como um conceito transdisciplinar ao reunir diversas areas de conhecimento

no estudo do cérebro humano.

No centro do sistema nervoso esta o cérebro: responsavel por agregar as
principais fungdes do comportamento humano em atos conscientes e inconscientes.
E preciso deixar claro que o cérebro é o encéfalo por inteiro. Todas as estruturas
nervosas sao formadas pelo tronco encefalico, cerebelo, diencéfalo e o telencéfalo,

como apresentados na figura 1:

Figura 1 - Estruturas nervosas

Fonte: SILVERTHORN (2010).

Com aproximadamente 1200 centimetros cubicos de volume, 100 bilhdes de
neurbnios e células gliais que variam de 100 bilhdes a 1 trilhdo, ajustado na
proporcdo mais otimizada de todos o0s outros seres vivos, o cérebro é o objeto de
investigagdo com mais afinco nos ultimos anos. Muitas davidas pairam sobre esses
nameros. Ainda h4 muita especulacdo sobre o regime de funcionamento de cada
uma de suas partes ao longo da vida e sobre como otimizar o processamento de

informacé&o na resolucdo de problemas.

Nos dias atuais, o cérebro humano néo é considerado apenas como um mero
orgdo corporal, mas um ator social. Isso porque todos os aspectos da vida
dependem do que acontece dentro dele. Segundo alguns, é razoavel afirmar que o
ser humano é definido como um sujeito cerebral. Essa afirmacao revela uma nova

cultura, ou melhor, uma neurocultura em que o0s seres humanos sdo sujeitos



cerebrais, e ndo apenas aqueles que possuem cérebro. Sobre esse desafio de ser

um cérebro e ter uma mente Arduini (2004) afirma:

O ser humano é surpreendente, imprevisivel. Ndo é retilineo. E

dialético. Ziguezagueia. E contradicdo fecunda. O ser humano é
inexato. Atormenta a exatiddo matematica. Tratar com o ser humano
é tratar com o imponderavel. Nada téo fatigante como esperar que 0
ser humano se decida. O ser humano € universo espesso, é
ontologia intensiva. E fascinado pela consciéncia, que o desnuda e
depois 0 esconde. E seduzido pela liberdade, que Ihe escancara
horizontes méagicos e depois o responsabiliza. (ARDUINI, 2004, p.
20).

O progressivo avanc¢o tecnolégico proporcionou diversos tipos de técnicas
por neuroimagens, aplicadas a principio para a medicina, que desvendam o0s
processos e mecanismos que o cérebro utiliza para o aprendizado.

[3] [4]

Técnicas com tomografias® -, 1imagens Opticas" -, ressonancias

L (6] _ o
magnéticas , ultrassons e outras trazem a comunidade cientifica informacgdes

importantes para a neuropsicologia, neurofisiologia, neuroanatomia, neurociéncia
cognitiva e comportamental. Essas informagfes estdo causando importantes
impactos para a educacdo, pois a forma de enxergar os processos de ensino,

jamais sera a mesma.

7 ~ A , L
[ ]As fungbes e estruturas dosieurdnios , unidade béasica que formam a

[8]
glia  do sistema nervoso, por muito tempo estiveram envoltas por suposi¢cdes que

foram comprovadas ou refutadas pelos resultados adquiridos a partir dos recursos
tecnoldgicos mais avancados. Acreditava-se, por exemplo, que 0s neurdnios nao se
regeneravam. Estudos recentes revelam n&o ser verdadeira essa afirmagéo. Os
neurdnios além de se regenerar, podem recriar as suas conexdes gliais (OLIVEIRA,
2011). Isso tem um impacto significativo na forma de ver o desenvolvimento
académico dos estudantes. Em termos praticos, os resultados inferem a concepcao

de que eles podem desconstruir e construir conhecimentos ao longo de toda vida no



desenvolvimento da sua inteligéncia. A quantidade de dados coletados traz a baila

sua relacdo com os processos de ensino-aprendizagem.

2.1.2 Neurociéncia, psicologia e educacéo

A inter-relacdo entre psicologia, neurociéncia e educacdo deu origem a
neuroeducacdo. Um diagrama desse esquema esta descrito na figura 2. Trata-se da
interseccdo de diferentes areas do conhecimento a servico de uma concepgao
inovadora de se entender os mecanismos de aprendizado do ser humano,
especialmente como isso pode ocorrer nas instituicbes de ensino. As inferéncias
dos resultados neurocientificos geram dados pragmaticos ainda pouco explorados.

Numa explanacéo sobre sua funcao principal e objetivo, Mora (2013) afirma:

Neuroeducagdo € uma nova visdo do ensino baseada no cérebro.
Visdo gque nasceu da revolucéo cultural que vem sendo chamada de
neurocultura. Neuroeducacdo busca abrir as janelas dos
conhecimentos sobre como funciona o cérebro associados com a
psicologia, sociologia e a medicina com o objetivo de melhorar o
potencial tanto dos processos de aprendizagem e memoéria dos
estudantes, como fazer os professores ensinarem melhor. (MORA,
2013, p. 25 traduzido)[9].

Figura 2 — Inter-relagéo entre psicologia, neurociéncia e educacao

Fonte: Tracey Tokuhama-Espinosa, 2008.

A busca por uma aplicacdo desses conhecimentos para as instituicdes de
ensino € bastante natural ao vislumbrar os dados expostos. O desenvolvimento de
“formulas magicas” capazes de potencializar a aprendizagem deve ser observado
com bastantes reservas. Dentro de algumas limitacdes, podem ser desenvolvidos
alguns procedimentos capazes de aprimorar processos cognitivos especificos em
grupos muito delimitados. O que se espera € que a pesquisa cientifica aplicada

nesse tema consiga trazer evidéncias sobre métodos e procedimentos eficazes para



a melhoria da aprendizagem na sala de aula (e fora dela). Zeggio (2015) alerta
sobre uma euforia temeraria com o “neuro” e dos oportunistas que apresentam
solugdes mirabolantes para a problemética educacional utilizando-se de estudos
pseudo neurocientificos, principalmente quando se trata de educacao:

Em se tratando, por exemplo, da aprendizagem escolar, é crescente
a busca por formas de melhorar a educacgdo, potencializando a
aprendizagem e a funcionalidade académica. Se as propostas forem
baseadas em evidéncias cientificas provenientes das Neurociéncias
- e modificarem, portanto, o cérebro, 6rgdo responsavel pela
aprendizagem, melhor ainda. Propostas que possam melhorar o
desempenho dos estudantes sdo desejadas por educadores, pais e
pelos préprios estudantes tdo veementemente que, por vezes, o tiro
acaba saindo pela culatra. Isso ndo significa que o conhecimento
construido pelas neurociéncias ndo possa ser aplicado na sala de
aula, seja agora ou no futuro, mas que diversas propostas
educacionais apresentadas como embasadas na plasticidade do
cérebro sdo, na verdade pseudoneurocientificas. Em outras
palavras: estdo seduzindo vocé com um discurso que parece
ciéncia, mas néo €, e vocé ainda estd pagando por isso. (ZEGGIO,
2015, p. 73).

Nesse caso, 0s resultados de pesquisas na éarea neurocientifica e as
constatacGes de alguns autores precisam ser analisadas minuciosamente a fim de
gue haja norteamento do que € verdade ou falacia cientifica. Além disso, a remocéo
dessas imprecisGes possibilita uma visdo mais préxima da realidade. S6 assim é
possivel aplicar ao contexto escolar, no processo educacional, grande parte desse

conhecimento.

A neuroeducacdo € uma area muito recente. Comecou a se disseminar a
partir dos anos 80 alcangcando muitos adeptos. Mas a primeira vez em que se ouviu
falar sobre neurociéncia e educagcdo no ambiente escolar foi com o trabalho de
Herbert Henry Donaldson (1857-1938). Seu livro era titulado por The grow thof the
brain: a study of the nervous system in relation to education (O crescimento do

cérebro: um estudo do sistema nervoso em relacdo a educacao).

Ndo se falava tanto em cérebro como nos dias atuais. E s6 pensar nos

trabalhos envolvendo neuroeconomia, neuropolitica, neuromarketing e etc. Quando



o [10] . .
foi instituida a década do cérebro nos Estados Unidos, muitos foram os esforgos

nesta area do conhecimento na expectativa de curar e tratar doencas neurologicas.
Suas implicacdes na educacado, apesar de novas, ndo podem ser consideradas

incipientes.

Os dados neurocientificos podem ser interpretados a luz de muitas areas
especializadas de conhecimento. A neuropsicologia, subarea da neurociéncia,
ascende na necessidade de agregar valor a pesquisa educacional. Esta geracdo de
educadores, obrigatoriamente, precisa levar em conta o conhecimento gerado por
diversas pesquisas cientificas ao planejar e desenvolver seus projetos de ensino
aprendizagem (ZAROA, 2010). Atualmente essa area de conhecimento busca
compreender e colaborar para aprimorar o processo de ensino-aprendizagem
oferecendo conhecimento Util para praticas e politicas educacionais (FISCHER,
2009).

Segundo Khan (2013), a neurociéncia é entendida como fonte basica de se
compreender como a educacdo acontece. Nao € o que sai da boca do professor
para o ouvido do aluno. Ocorre no cérebro de cada um de forma individual, pois é o
I6cus da aprendizagem. As descobertas realizadas pelos neurocientistas tém muito
a contribuir com o campo educacional pois explicam exatamente como ocorre a

aprendizagem.

2.1.3 Relacédo da neurociéncia com psicologia e educacéao

A neurociéncia se forma por diversas areas do conhecimento relacionadas
com o Sistema Nervoso Central (SNC). Quando se fala em educagao, tem-se algo
mais complexo. Nao se trata de uma ciéncia exata. Durkhein (2011, p. 41), por
exemplo, conceitua educacdo como "acao das geracdes adultas sobre aquelas que
ainda ndo estdo maduras para a vida social". Libaneo (2010) considera 0 processo
educativo como um conjunto de acdes, processos e estruturas que interferem o

desenvolvimento humano inserido no meio natural e social. A complexidade da



prépria definicdo de educacao esta pelo fato de ser ampla e variada. A questdo que
se propde € utilizar algo que ndo pode, pelo menos por enquanto, ser refutado em
sintonia com outra coisa que vem se construindo socialmente e que tem as mais

diversas ramificagBes ou concepgdes ideoldgicas.

Aproximadamente ha dois séculos, a educacéo buscou sustentacdo por meio
da psicologia, contribuindo para a concepcédo dos paradigmas educacionais. Em
algum momento, a psicologia buscou ter mais notoriedade querendo assumir um

certo protagonismo:

A Psicologia teve, sem duavida, um grande impacto sobre a
Educacdo. Por tratar, ou dever tratar, das questdes relativas a
aprendizagem e ao comportamento humano, ela foi fonte natural de
conhecimento para que educadores pudessem fazer frente a
crescente massa de criangas que entram na escola publica e as
dificuldades, também crescentes, para alfabetizar e ensinar estas
criancas. Esta relacdo da Psicologia com a Pedagogia nunca foi uma
relagdo harmonica e caracterizou-se, na maior parte das vezes, por
ser uma relagdo assimétrica, na qual a Psicologia tanto assumiu
guanto foi considerada portadora de uma autoridade que
ultrapassou, evidentemente, os limites de sua competéncia. Isto
também ndo ocorreu sem raz@es politicas muito precisas, surgindo a
Psicologia em muitas situacbes para validar posicdes ideologicas
claras, que serviram a marginalizacdo e ao rotulamento de grande
parte das populagbes em fungéo de etnia, de classe socioecondémica
e de grupo cultural. (LIMA, 1990, p. 3).

A pratica de sala de aula foi influenciada naturalmente pelos pressupostos
desses paradigmas atrelados a psicologia. E de consenso entre os educadores,
utilizar o melhor de cada paradigma educacional na sua pratica didatica. Essa visao
relacionada com a subjetividade de cada professor, € notorio que cada um possui
uma cosmovisdo educacional propria que se adequa as mais variadas situacdes e
contextos de aprendizagem. Além disso existem outras variagdes do contexto social

gue € um fator muito importante.

A contribuicdo da psicologia, contudo, limita-se ao campo observacional, seja
de forma quali e/ou quantitativa. O que se tem divulgado no meio cientifico veio

consolidar e, na maioria das vezes, desqualificar algumas premissas que se tinha



como verdade, ndo obstante terem cunho tedrico. Um exemplo classico desta

guestdo é perceber os pressupostos da Teoria das Inteligéncias MUItipIas[ll] de

[

Howard Gardner (1994) ou das Dominancias Cerebrais 12] de Nerd Herrmann

(1990) serem desidratadas pela interpretacdo das muitas informacfes advindas das
mais variadas técnicas de neuroimagens. Muitos trabalhos cientificos ja foram
publicados com essas premissas tedricas. Em contrapartida, autores

(13]

neopiagetianos comecaram a formular teorias baseadas nos resultados

neurocientificos ja publicados.

O que se defende é um dialogo sério entre as premissas dos paradigmas
educacionais e as novidades do ramo neurocientifico encaminhando a um
pensamento complexo. Partindo de fendmenos complementares, antagonistas e
concorrentes ao mesmo tempo. Respeitando as concorréncias que houver, dialégica
e polilogicamente, enfrentando a contradicdo de diversas vias na constru¢do de um
paradigma (MORIN, 2000, p. 387). ApoOs algumas décadas de investigagcdes, esse
dialogo tem movido o debate de defensores e opositores em torno da aplicabilidade
dos resultados das neuroimagens para 0s processos de aprendizagem. Até que
essas informacdes adentrem a sala de aula, pode haver ruidos de comunicacéo e
impropriedades das inferéncias daquilo que se toma como verdade ou sO uma
interpretacdo equivocada de uma informacéo divulgada através da midia. Por conta

[14]

disso, ndo é incomum algum neuromito ser divulgado em alguma midia ou ser

tomado como verdade por educadores que os aplicam no magistério sem ter nocéo
da validade cientifica dele. Neurofilos e neurofébos tém debatido desde os primeiros
anos do século XXI sobre a aplicabilidade educacional neurocientifica. As criticas
ficam em torno da extrapolagéo de resultados obtidos em animais para aplicacao a
seres humanos em contextos de sala de aula e da ma interpretacéo de dados dando

origem aos neuromitos.

De Jong (2008) propd6s uma relacdo entre a neurociéncia cognitiva e as
ciéncias da educacdo através de dois objetivos concretos. Um deles é que o0s
principios, mecanismos ou teorias dos paradigmas educacionais podem ser

entendidos ou refinados baseados nas descobertas da neurociéncia. O outro trata



de suas implicacdes na educacdo e que podem conduzir a novos projetos de

investigacao interdisciplinares.

A aprendizagem € o ponto de interesse comum, tanto para a neurociéncia
quanto a educacao. Enquanto a primeira busca compreender suas bases cerebrais,
a segunda se preocupa com a aprendizagem como ponto de chegada que precisa

ser melhorado de forma permanente (GRUART, 2014). As pesquisas divulgadas
pela Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econﬁmico[15] (2002)

apontam a necessidade de integrar trabalhos para que, cada vez mais, surjam
propostas que concebam uma nova ciéncia de aprendizagem. Nela serdo
convergidos os esforcos em torno da melhoria e da resolugdo de problemas

relacionados com a aprendizagem.

De certa forma, existe um dialogo entre as teorias de Jean Piaget, Lev
Vygotsky e Howard Gardner com os estudos neurocientificos. A maturagdo
neurolégica, tdo importante para o desenvolvimento cognitivo, € discutida pela
neurociéncia cognitiva por meio do estudo das estruturas cerebrais (PAPALIA et al.,
2006, p. 21). A aprendizagem resulta de trocas do individuo com o meio ambiente.
Esta acdo modifica as redes de neurdnios e proporciona desenvolvimento intelectual
nos diferentes tipos de inteligéncia. Apesar de alguns pontos dessas teorias serem
confirmados pela interpretacdo dos dados, a maioria das informacgdes esclarece um

grande numero de inconsisténcias nessas premissas.

As teorias ndo sao objetivas em sua esséncia, ja que estdo na mente de
guem as formula (MORIN, 2000). Para que sejam aceitas, precisam ser
disseminadas e discutidas. E trabalho da ciéncia “modificar teorias com base em
novos dados” (GAZZANIGA, 2006, p. 637).

Tratando das possibilidades de adequacdo ao ensino, tendo em vista a

guantidade de informacéo que chega ao meio cientifico, Oliveira (2011) afirma:

O cérebro € entendido como um sistema aberto, auto organizavel,
gue funciona em circuitos de rede, para atender cada etapa da vida
da pessoa. Estes conhecimentos vém provocando mudancas nas
varias ciéncias, como na educacéo, abrindo novas possibilidades de
intervencdes mais adequadas sobre o cérebro humano. (OLIVEIRA,
2011, p. 15).



A neuroeducacéo tem o objetivo de trazer aplicacbes bastante préaticas para
0S processos de ensino aprendizagem, esta recomenda estratégias que otimizam o
aprendizado dos alunos por meio de técnicas validadas através das particularidades
conhecidas do funcionamento do cérebro humano. Além disso, pode ajudar no
processo de potencializacdo da criatividade e a aprendizagem. Entendendo o
processo que 0 cérebro se utiliza para atencdo na aprendizagem, o professor
podera utilizar uma metodologia de ensino, de acordo com as especificidades de
sua disciplina, mais eficiente e eficaz para o desenvolvimento de habilidades e
competéncias segundo as caracteristicas de cada estudante. Dentre alguns dos
principios basicos usados como fio condutor da neuroeducacéo estdo a motivagao,
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emocao -, estado psicoldgico e fisico e a diferenciacdo das praticas pedagodgicas

(TOKUHAMA-ESPINOSA, 2008). O meio cultural em que o estudante vive,
influencia o aprendizado nas instituicdbes de ensino ao longo da vida académica.
Trazendo uma responsabilidade maior para o educador que precisa entender a
realidade do aluno a fim de encontrar explicacbes e possiveis intervencdes

pedagogicas para melhorar o rendimento nos estudos.

Apesar de ndo haver consenso entre autores sobre como a neurociéncia
deve se comunicar com a pedagogia, Barrios (2016) afirma que esse diélogo,
mesmo que envolto em embates, é bastante positivo para a educacdo. Os
resultados de pesquisas voltadas para o estudo do cérebro enriquecem bastante a
discusséo, ainda engatinham, no meio pedagogico. Afastando a burocratizacédo de
modelos classicos de pensamento e o trancafiamento de saberes parciais, o que se
tem de concreto pode trazer propostas interessantes sem generalizacbes (MORIN,
2000).

Apesar das criticas de alguns autores, a neurociéncia foi progressivamente
adquirindo pertinéncia e normatividade, sendo introduzida aos poucos no estudo
das ciéncias sociais. Alguns estudiosos da area defendem uma perspectiva mais
integradora e pedagdgica da neuroeducacdo. Por outro lado, a partir de uma
perspectiva mais vinculada ao ambito neurocientifico, a neuroeducacao é entendida
como uma ciéncia cognitiva aplicada. Em qualquer caso, o que esta em destaque é
o papel crucial do cérebro na educacédo (PALLARES-DOMINGES, 2016).



Mesmo diante de criticas, a neuroeducacao se destaca por dirigir-se de forma
dialogica e bidirecional entre a neurociéncia e a educacéao. (ANSARI, et al., 2011).

Podem ser destacados quatro niveis dessa relacdo a partir do quadro 1:

Quadro 1 — Niveis de relacdo entre neurociéncia e educagéo

NIVEL RELACIONA-SE COM
Descritivo Uso da tecnologia neurocientifica aplicada ao processo de
ensino aprendizagem objetivando entender como o cérebro
aprende.
Prescritivo A forma como a pedagogia incorpora resultados dos estudos

para desenvolver metodologias.

Terapéutico O tratamento de enfermidades e transtornos da aprendizagem
com aplicabilidade farmacolégica no &mbito clinico.

Reviséao A busca de pbr em xeque pressupostos da escola tradicional
ante a inferéncia objetiva das informacdes obtidas pelas
neuroimagens.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021.

O nivel de profundidade destes niveis relacionais encontra terreno fértil nos

debates académicos na busca de melhores formas de ensino-aprendizagem.

2.1.4 Neuromitos



Quando teorias invalidam outras, as antigas, por um periodo de tempo
deixam as suas marcas que seguem vividas no imaginario popular. Assim acontece

em muitos meios de divulgacdo cientifica. A consequéncia disso € o que sao
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chamadas protoideias . Fleck (2010) afirma que elas séo pré-ideias confusas,

muitas delas sem fundamento cientifico, que se transformam até adquirirem uma
expressdo moderna. Até que isso ocorra, muitas ideias vao deixando entendimentos
impregnados mantendo-se vivas na memoéria do povo. Além disso, existe sempre
um risco no conhecimento. Muitas coisas consideradas certas sdo abandonadas
com o passar do tempo (MORIN, 2005). Esse efeito € muito mais perigoso se o que
se sabia nao era considerado correto na época em que foi revelada uma parte da

realidade através do conhecimento valido.

Desde gue as informacfes sobre o funcionamento do cérebro comecaram a
ser veiculadas, muitas generalizacbes e imprecisdes tém sido veiculadas nas mais
diferentes midias dando interpretacées neurocientificas equivocadas. Esses sdo 0s
famosos neuromitos. De acordo com a OCDE (2002), neuromito diz respeito a
divulgacbes equivocadas sobre a ciéncia do cérebro. Muitas dessas interpretacfes
sdo baseadas em estudos com animais extrapolando contextos em que as
limitacdes dessas conclusdes sdo bastante limitadas e questionaveis. Lalancette e
Campbell (2012) apresentam os neuromitos como afirmac¢des duvidosas fruto de

interpretacdes de leigos sobre experimentos neurocientificos e imagens cerebrais.

Informacdes sobre o cérebro comecaram a ficar no cotidiano das pessoas em
geral. Muitos professores também fazem parte desse publico que, em sua maioria,
veem essas informacfes como confiaveis. Essas publicacfes, por parte da midia,
despertam a curiosidade de todos, contudo desprovidas de um olhar cientifico.
Mesmo que haja boas intencfes, esses resultados ndo podem ser extrapolados

para a sala de aula de qualquer forma.

Em seu trabalho sobre a tematica, Tokuhama-Espinosa (2011) elencam 24
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neuromitos disseminados entre os profissionais de educacdo desprovidos de

validade cientifica. Destarte, existe um grande perigo de que metodologias de
ensino apoiadas em conclusdes pseudocientificas possam prejudicar 0s processos



de aprendizagem que, no Brasil em particular, trazem niumeros bastante pessimistas
em comparacado ao nivel de qualidade educacional mundial. O nivel de influéncia
dos neuromitos ndo prescinde de pesquisa mais aprofundada nos mais diferentes
contextos do sistema educacional brasileiro. Sem buscar esgotar todos os fatores
envolvidos, isso depende das estruturas de comunicacdo na realidade escolar,
concepcbes da formacao inicial de continuada dos professores, cultura de ensino

aprendizagem, caracteristicas do alunado e etc.

2.1.5 Cognicéo e teoria do pensamento matematico

Uma teoria que vem ganhando forca trata sobre o desenvolvimento
matematico avancado. Os processos de ensino-aprendizagem das chamadas

P

ciénciafuras , sobretudo na formacdo dos jovens do ensino medio e sua

preparagao para 0 ensino superior, ancoram-se no entendimento desse mecanismo
cerebral. Formulada por David Tall (2004), sua proposta busca caracterizar o
pensamento matematico e entender as diferentes formas como os individuos podem
desenvolver caminhos cognitivos de crescimento matematico pessoal. Segundo ele,
este estagio € requerido dos estudantes, principalmente ao término do ensino
médio, no que concerne a manipulacdo de simbolos matematicos na aritmética,
algebra e calculo de forma a gerenciar, sintetizar tarefas mais complexas. Em sua
teoria, apresenta uma preocupacdo com 0 pensamento axiomatico formal e o
desenvolvimento matematico em trés mundos apresentados a partir da gradacao do

desenvolvimento cognitivo:

Quadro 2 — Mundos de desenvolvimento do pensamento matematico

MUNDO DESCRICAO




Conceitual Corporificado E mundo do pensamento a respeito de coisas

ou apenas Mundo percebidas e sentidas no mundo fisico e mental.
Corporificado
Simbdlico Proceptual E 0 mundo dos simbolos para célculos e

manipulacéo aritmética, algebra e calculo.

Axiomatico Formal E 0 mundo baseado em propriedades, expressas em
termos de definicdes formais que sdo usadas como
axiomas para especificar as estruturas matematicas.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021.

Quando o estudante chega ao desenvolvimento cognitivo do Ultimo mundo,
desenvolve o pensamento matematico avancado. Particularmente, pesquisadores
da area de matematica e, de forma analoga o0s neurocientistas, com grande
interesse, acompanham as pesquisas que tratam dos processos componentes e as
interagcbes do pensamento matematico e como isso interfere nas outras areas,
sobretudo nas ciéncias naturais, que o utilizam no aprendizado de coisas mais

complexas nao exigidas no Ensino Médio.

2.1.6 Neuroeducacéo e atransicdo para o pensamento matematico
avancado

A neurociéncia oferece recursos que subsidiam conhecimentos relacionados
a transicdo do raciocinio matematico elementar para o pensamento matematico
avancado. Ela se liberta do dogma cartesiano de que o cérebro se comporta de
maneira passiva simplesmente recebendo sinais do mundo externo. As estruturas
cognitivas vinculadas as reagfes do cérebro humano que se formam no

pensamento matematico avancado se modificam e se adaptam ativamente junto a



construcdo de determinados conhecimentos de uma forma diferente quando
comparados ao pensamento matematico elementar. E notdrio o crescimento de
reflexdes na area da psicologia, educacao e neuropsicologia que se interessam no
desenvolvimento cognitivo e na aprendizagem. Isso é importante pois busca
fundamentos, conceitos e principios que melhoram a pratica metodolégica do
professor. Tomando como base as ideias de Piaget, o neurocientista Stanilas
Dehaene (1997) trata sobre a importancia dos sistemas simbolos para descrever e
falar sobre numerais que iniciaram 0s seres humanos no mundo mateméatico. Porém
essas constru¢cées mais abstratas que os seres humanos fazem sao obstaculizadas
por entraves biolégicos proprios das estruturas cognitivas do homem. Encontrar
caminhos cognitivos que minimizem essas limitacdbes € 0 que a neurociéncia se

detém a descobrir.

A parte do cérebro que se ativa para um matematico ou um musico forma
imagens semelhantes quando investigadas por meio das neuroimagens. Contudo
essas imagens ficam diferentes quando sdo comparadas com musicos amadores
(DEVLIN, 2008). Isso infere que os padrdes simbdlicos descritos incluem linguagens

especializadas que foram desenvolvidas por matematicos e musicos.

Os artigos publicados por David Tall desenvolvem a ideia de que a maneira
como se pensa e aprende a matematica ocorre por meio da visualizacdo e

manipulacédo de simbolos.

Os simbolos matematicos na aritmética, algebra e célculo, de forma
particular, acionam o cérebro atuando como pivOs entre conceitos para pensar sobre
a matematica prevendo e calculando processos relacionados a ela. A importancia
de rotinizar atividades dentro da sala de aula diminui as operacdes cerebrais, visto

gue algumas atividades passam a ser mecanizadas:

Como uma tarefa a ser aprendida na pratica, seu desempenho se
torna mais e mais automatico; a medida que isso ocorre, desaparece
aos poucos da consciéncia, e 0 numero de regides cerebrais
envolvidas na tarefa se torna menor. (EDELMAN; TONOMI, 2000, p.
51 apud TALL, 2004, p. 2).



Estudos que tratam do funcionamento do pensamento matematico avancado
demonstram as particularidades cognitivas e quais sdo as implicacdes de

deficiéncias na transicdo a partir do raciocinio mateméatico elementar.

Quando se trata da manipulacdo de objetos com a mente, isso acontece de
forma parecida com a construgcdo de objetos no mundo externo. A maneira que
ocorre o desenvolvimento matematico depende da natureza das diferentes formas

em que as informacdes sdo apresentadas através dos sentidos.

Levando em consideracdo a forma como o cérebro processa as informacdes
quando trata de solugbes em nuameros e figuras, a mente matematica faz todos os
tipos de associacbes de forma multiprocessaveis. Naturalmente, ndo esta
configurado para uma aritmeética eficiente e rapida. Por essa razao, faz relacbes de

significado entre as unidades cognitivas (DEHAENE, 1997).

2.1.7 Redes neurais

O estudo dos mecanismos cerebrais para o aprendizado propde mais que
uma teoria. Diferentemente de uma proposta paradigmética, como a epistemologia
genética ou teoria comportamentalista, a neurociéncia se ancora na percepcéo de
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sistema de redeeural com dispositivos de processamento de informacao

bastante definidos através de reacdes bioquimicas. A rede neural possui diversos
atores que tem seu papel no processo de aprendizagem. De acordo com Piazzi
(2014), o neurbnio é apenas uma peca no sistema neural que constitui o cérebro. O
pensamento ndo é o fruto de apenas um neurdnio, mas de uma rede configuravel (e
reconfiguravel) de neurdnios especializados em transmitir informacéo por meio de
impulsos elétricos produzidos pelas reacfes quimicas. O préprio meio de obtencao
dessas reacdes permite que existam regras de comunicagéo entre os entes da rede
neural. O conhecimento desses mecanismos pode estruturar métodos e praticas
mais efetivos na conducdo das situacbes de aprendizagem, nao somente

vivenciadas dentro da escola, como fora dela.



O sistema de funcionamento dos caminhos por onde percorrem 0s sinais
elétricos produzidos na comunicacdo entre 0s neurdnios podem ser expressos em
linguagem de programacédo, ou seja, de forma andloga a termos da computacéo.
Métodos de observacdo nas operagfes cerebrais, embora tenham alta precisdo e
sejam capazes de revelar atividades de apenas um neurdnio separadamente,
revelam que muitos principios de uma rede de computacado aplicados a rede neural
ainda nao foram descobertos (HEMMEN; SEJNOWSKI, 2005).

. . . . ) . E
Quando a informacéo é recebida pelo neurbnio, através dos dendritos ,
- . , P «
segue para outro neurdnio através dos axbnios . Estes por sua vez estdo
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envoltos pela bainha de mielina . O transporte da informacdo pode ser descrito,

conforme descrito na figura 3:

Figura 3 — Unidade basica de transmissao de informacéo entre neurénios

Fonte: BEAR, 2008.

A rede neural pode ser chamada também de rede sinaptica: pois é
justamente nas sinapses que se da o mecanismo do pensamento. Analisando o
desempenho da rede neural na resolucdo de problemas diversos, € bastante
razoavel constatar que sempre se modifica e se otimiza para o processamento de
uma informacao, ou seja, a rede sinaptica aprende a resolver situacées com mais
eficiéncia, desde que 0s mecanismos de comunicacdo entre 0S neurdnios
satisfacam condicbes de armazenamento e transporte de informacdo (PURVES,
2010). Dessa forma, as implicacfes possuem efeitos bastante palpaveis no que diz
respeito a forma como o professor deve considerar seus alunos ao ensinar
determinadas coisas. Quando se trata da especializacdo de tarefas, além do
desenvolvimento de muitas outras habilidades, essa informagdo € bastante
relevante. Por meio desses estudos, é possivel elaborar estratégias para processos



de aumento de capacidade intelectiva, algo que vai muito além do que

desenvolvimento de competéncias isoladas recomendadas nos curriculos escolares.

A complexidade do funcionamento de uma rede neural pode ser decifravel
guando se pensa numa quantidade pequena de neurdnios transmitindo informacéao.
No entanto, essa tarefa torna-se praticamente impossivel para uma dezena de
milhGes deles fazendo simultaneamente esse processo continuamente. Algumas
caracteristicas do funcionamento dessas engrenagens cerebrais possuem
propriedades que as neuroimagens ja conseguiram desvendar. Desta forma, a rede
neural aprende e se especializa no processamento de informacdo. Além disso, ela

nao pode processar e se reconfigurar ao mesmo tempo (PIAZZI, 2014).

Levando em consideracdo essas informacbes, € simples concluir que a
complexidade do pensamento vai aumentando com o0 tempo e que estimular
situacOes de resolucdo de problemas de forma gradativa melhora a capacidade da
rede neural, isto é, a gradacdao € um processo que se adequa aos mecanismos de

aprendizagem e devem sempre estar presentes na pratica docente.

s

Quando se fala de reconfiguracdo da rede é preciso perceber que o
organismo humano a realiza em periodos especificos. A rede neural se reconfigura
diariamente todas as noites (SCHULTZ; STEIMER, 2009). Isso demonstra a
importancia do sono na otimizacdo das capacidades de uma pessoa. Geralmente o
fraco desempenho do estudante em sala de aula esta associado a habitos pouco
saudaveis para o desenvolvimento de sua rede neural. O grau de variaveis, nesse
caso, foge do alcance efetivo de acdes do professor que, no maximo, pode
recomendar comportamentos para seu aluno e orientar os seus familiares. Se,
durante o dia, os ritos do processo de processamento da informacdo forem bem
geridos e houver, através do sono, a reconfiguracao neural, € possivel constatar um
aumento de inteligéncia. A quantidade das variaveis que interfere nos processos de
aprendizagem acaba por tornar sua compreensao mais desafiadora. Nao obstante
se tenha muitas informacfes sobre o funcionamento do cérebro, ainda ha pouca
aplicacéo para as situagfes vivenciadas na escola. Embora as préticas vivenciadas
em sala de aula sejam norteadas pelos sistemas educacionais através dos
parametros curriculares, a multiplicidade de concepc¢des metodoldgicas, dentro

varios outros fatores, traz a baila algo desafiador: conciliar de forma pragmatica as



informacfes estruturais de mecanismos para aquisicdo de inteligéncia e os

pressupostos tedricos abordados na formacao docente.

2.1.8 Como o cérebro aprende

Todos 0s organismos vivos necessariamente estdo em permanente contato
com o meio ambiente, a sobrevivéncia depende da maneira como interagem com
ele. Para isso, todos os seres identificam caracteristicas e produzem respostas que
se adequam as suas necessidades. Para poder tomar consciéncia de todos os
estimulos que chegam pelos 6rgaos dos sentidos, o cérebro processa informacdes,
comparam-nas com as Vvivéncias e expectativas e emanam respostas, sejam elas
voluntarias ou ndo. Enquanto todo esse processo ocorre, 0 aprendizado acontece.
Hipdcrates, pai da medicina, ha 2300 anos ja afirmava que o comportamento pode
ser modificado através da forma com que o homem gerencia 0s sentimentos através
do cérebro (PANOURIAS, 2005). Os processos mentais sao frutos do
funcionamento cerebral como pensamento, julgamento ou atencdo. Os neurdnios
que estruturam 0s circuitos nervosos sao células especializadas na recepcdo e
conducédo de informacdes. Mesmo para seres da mesma espécie, ndo existe
cérebros iguais. As informacdes genéticas de cada pessoa produzem um sistema
nervoso singular que se desenvolve ao longo da vida. Apesar disso, 0s mecanismos

de aprendizado sdo os mesmos para todos os habitantes homo sapiens do globo.

A estimulagdo ambiental é vital para o desenvolvimento do sistema nervoso
(KANDEL; SCHWARTZ; JESSELL, 1995). O que indica que a escola deve propiciar
estimulos para o aprendizado através do meio ambiente. Nele estdo inseridos a
convivéncia e as ferramentas para desenvolvimento cognitivo. Embora ndo haja
estudos que confirmem as vantagens de um bombardeamento precoce de
estimulos, dados neurocientificos demonstram que ambientes empobrecidos deixam
a aprendizagem mais lenta. Existem periodos em que determinadas aprendizagens
ocorrem de forma ideal. Ainda nao foram diagnosticados com preciséo os efeitos de
uma eventual perda de oportunidade de estimulacdo ambiental. O que é importante

€ que a escola promova estimulos que tornem a aprendizagem algo prazeroso para
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os estudantes. A plasticidade cerebral acontece, em maior ou menor grau, em

todas as fases da vida. Mas é na infancia e na adolescéncia que as modificacdes do
sistema nervoso protagonizam a formacéao intelectual adulta. Isto significa que, as
modificacdes mais efetivas se ddo em periodos mais joviais (PINHEIRO, 2007). Os
adolescentes precisam dispor de recursos suficientes para exercer sua capacidade
intelectiva ao longo do tempo. O bom desempenho da fase em que se encontram
estudando nas universidades é resultado de boas praticas educacionais nas etapas
anteriores. Isso ndo quer dizer que ndo consigam terminar um curso superior caso
nao tenham sido estimulados devidamente, mas a dificuldade para prosseguimento

nos estudos fica cada vez maior.

A quantidade de informagdo que o cérebro recebe € gigantesca. Ndo é
possivel processar de forma consciente todos os estimulos. Boa parte dessas
informacfes ndo sdo processadas e o cérebro seleciona o que € mais relevante

através de mecanismos. Dentre eles esta a atencdo. O periodo de vigilia € o que o
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cérebro dispbe para manipular a atencéo. Os diferentes tignengd&o

precisam ser regulados nos processos educacionais, seja de “cima para baixo” ou
vice-versa. Nao é possivel que a aprendizagem ocorra sem que o gerenciamento da
atencao se efetive. O estado emocional interfere na manutencédo da atencdo. Se os
sentimentos forem negativos, 0 processamento cognitivo cria mecanismos de
inibicdo que limitam atividades de aprendizagem (LANOTTE; LOPIANO;
BERGAMASCO; BENEDETTI, 2005).

Os mecanismos para o aprendizado dependem dos fatores elencados e
muitos outros. Embora as particularidades da maquina cerebral surpreendam os

neurocientistas, a no¢cdo “maquina perfeita” ndo pode ser atribuida ao cérebro
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discalculia , dislexia[zawmano. Beam
transtornos de
aprendizagem
como
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TDH e outros que interferem no processo educacional. E mesmo para aqueles

gue nao apresentam esses problemas, um processo educacional baseado em
concepcdes equivocadas é temerério. Diante das informagdes veiculadas pela
comunidade neurocientifica, os sistemas escolares de ensino podem reestruturar

seus métodos a fim de obter uma educagéo de melhor qualidade.



2.2 CONTRIBUICOES DAS TECNOLOGIAS DIGITAIS DE INFORMACAO E
COMUNICACAO PARA APRENDIZAGEM

O desenvolvimento da inteligéncia depende da forma como a aprendizagem
acontece. O ambiente escolar, ao promover meios para a aprendizagem se utiliza
de ferramentas tecnoldgicas. Especificamente as TDIC apresentam subsidios para
que esse processo ocorra. Nesta secdo, as possiveis potencialidades serdo
analisadas, ancoradas nas descobertas neurocientificas e geradas pelas
necessidades impostas no contexto da era digital, no sentido de apresentar desafios
a serem enfrentados pelos sistemas educacionais. Nao é pretensao deste trabalho
esgotar todas contribuicbes da TDIC para formacdo docente. Mediante as
inferéncias dos estudos que tratam dos mecanismos cerebrais para o aprendizado,
caminhos e possibilidades para o desenvolvimento de melhores préticas na sala de
aula foram propostos, de acordo com a visao de tedricos, autores e pesquisadores,
visando o uso consciente das ferramentas tecnoldgicas, sobretudo a partir da
construcdo de um novo paradigma educacional que considera novos valores,

demandas e perspectivas do contexto contemporaneo.

2.2.1 Tecnologia no contexto escolar

As descobertas que acompanharam o homem em toda sua historia séo
resultados do desenvolvimento das tecnologias. Kenski (2007, p. 15) afirmou que
“as tecnologias sdo tdo antigas quanto a espécie humana”. A inteligéncia
desenvolvida pelo homem ao longo das eras propiciou uso de instrumentos na
resolucdo de problemas cada vez mais complexos. O manuseio desses
instrumentos nao prescinde de técnica: por isso, o termo tecnologia. Embora o
sentido da palavra denote algo relacionado a avancos contemporaneos, a

tecnologia esta presente na vida do homem desde sempre, mesmo em situacdes



rudimentares. Nos dias atuais, 0 uso do termo tecnologia soa como algo relacionado
a dispositivos eletrénicos. Utilizando o contexto de que € algo contemporaneo, a
alusdo faz um pouco de sentido. Contudo é imprecisa esta concep¢do devido a
abrangéncia das tecnologias. “Faz-se substancial romper com a equivocada, porém
fortemente disseminada, ideia de que a tecnologia se restringe aos mais recentes
aparatos eletrbnicos ou digitais” (LOPES; MONTEIRO, 2014, p. 31). Embora nao
seja dotado de atributos avancados, um marcador de quadro branco pode ser
considerado uma tecnologia pois atende requisitos que o habilitam para tal

classificacao.

A tecnologia é produto da cognicdo e sua producdo € um processo ciclico
gue se auto perpetua. A cognicdo inventa a tecnologia, a tecnologia inventa
amplificadores de habilidade da cognicdo para inventar tecnologia adicional a qual
amplifica, assim, a cogni¢cédo. As ferramentas sdo o produto desse processo. Usar
uma determinada ferramenta, além de permitir aprimoramento de habilidades
quando é utilizada, deixa um “rastro”, ou seja, uma vez apropriado o uso delas, as
capacidades cognitivas melhoram (COOL; MORENO, 2010).

Quando o homem utiliza as ferramentas tecnoldgicas, diferentes processos
de aprendizado sdo obtidos de acordo com o momento histérico e cultural. O
capitalismo é um exemplo desse fenbmeno tecnoldgico. O sistema que emergiu
como um novo modelo de producdo, fomentou inovacdes tecnoldgicas que se
refletiram em uma nova estrutura social: A sociedade tecnoldgica. Assim, 0s
consensos sociais alteraram a influéncia das tecnologias para cada momento
histérico. Neste sentido, Castells (2005) afirma que o interesse da sociedade
modifica as tecnologias: “A sociedade € que da forma a tecnologia de acordo com
as necessidades, valores e interesses das pessoas que utilizam as tecnologias”
(CASTELLS, 2005, p. 17).

No contexto atual, muitas ferramentas tecnoldgicas estédo diretamente ligadas
as Tecnologias Digitais de Informacédo e Comunicacao ao ponto de que a expressao
passou por transformacgdes até essa compilacdo antes de incorporar a letra “D”, o
termo se chamava TIC. Essa nova descricdo € mais especifica, pois envolve
aparatos que sao essencialmente digitais e ligados a navegacao de internet, acesso

remoto a bancos de dados e etc. Pode-se definir as TDIC com o um conjunto de



recursos tecnoldgicos que proporcionam a automacdo e/ou a comunicacdo nos
processos existentes no ensino, na pesquisa cientifica, negécios e outros. Sao
usadas para reunir, distribuir e compartilhar informagdes, quando integrados entre si
(MENDES, 2008). Em todos os periodos histéricos houve expectativas com o
surgimento das tecnologias. Esperava-se que o0s problemas educacionais fossem
resolvidos com o aprimoramento das novas ferramentas. Moran (2007) reconhece
gue essas tecnologias permitem novas perspectivas nos processos de ensino

aprendizagem, mas que nao se configuram como solugao para os desafios:

[...] dependesse sé de tecnologias ja teriamos achado as melhores
solugcBes ha muito tempo. Elas sdo importantes, mas nao resolvem
as gquestdes de fundo. Ensinar e aprender sdo os desafios maiores
que enfrentamos em todas as épocas e particularmente agora em
gue estamos pressionados pela transicdo do modelo de gestdo
industrial para o da informacéo e do conhecimento. (MORAN, 2007,
p. 12).

Apesar disto, os resultados neurocientificos tém revelado que 0s processos
de aprendizagem podem ser otimizados através das TDIC. Tal perspectiva da ao
debate educacional novas esperancas. Promover situacdes de aprendizagem que
facam o elo entre as descobertas trazidas pelas neuroimagens e o potencial das
tecnologias digitais de informag&o e comunicacao é algo possivel e desafiador. Um
dialogo entre os autores e a constatacdo da realidade no sentido de promover
orientacbes para os professores é 0 que se espera na neuroeducacdo. A
atualizacao permanente da formacao continuada, exaustivamente falada nos cursos
de poOs-graduacdo precisa de constatacdes pragmaticas. Ser consistente e coerente
pode, para um leigo, parece ser a mesma coisa. Um exemplo sobre como pode ser
diferente estd numa das obras do professor Pierluigi Piazzi (2014) ao falar sobre a
astrologia ser consistente, porém nao coerente. Assim dizendo, € um corpo de
conhecimentos que ndo possui contradicdes internas (€ consistente), mas quando

aplicada a realidade falha drasticamente (ndo é coerente).

As diferentes percepcdes que o professor possui dentro de uma realidade
escolar sao frutos de aprofundamento tedrico metodologico de muitos especialistas.
Mas elas soO tém sentido se conseguem ter aplicacdo na vida real. Analisar dados de

uma pesquisa de campo na area educacional que verifigue o impacto das



tecnologias nos processos de ensino-aprendizagem contribuira para coeréncia e
consisténcia do status quo da educacdo. Se a descricdo da realidade nédo se
verificar, a prudéncia diz que as estratégias precisam mudar. Uma visdo mais
desvinculada de ideologias (que muitas vezes se mostram pseudo-pedagdgicas)
deve tomar parte nos debates educacionais nos cursos de magistério e
pos-graduacédo. Destarte, havera norteamento de acfes ou proto acdes dentro da

comunidade escolar mais proximas da realidade.

2.2.2 Tecnologias: escola e informacéo

Uma expansdo sem precedentes das fronteiras da cognicdo humana pbde
ser constatada através das midias digitais. Muitas inovacdes no campo tecnoldgico
promoveram mudancas na sociedade e, principalmente, na escola. Os efeitos deste
cenario modificaram significativamente a forma como as pessoas vivem. Os
estudantes de hoje possuem uma perspectiva de aprendizado muito diferente em
relacdo ao modelo de ensino projetado pelos sistemas educacionais (PRENSKY,
2001). Isso tem a ver com a mudanca de paradigmas na escola basica e nas
universidades. Para entender esse fendmeno, é necessario admitir que a escola de
hoje comporta diferentes geracfes. Antes uma geracéo era definida a cada 25 anos.
Atualmente, estudos sociais afirmam que uma nova geracao nasce a cada 10 anos.
O resultado disto gera uma escola que traz, no mesmo ambiente, pessoas de
diferentes costumes e idades que possuem diferentes formas de pensar e agir. O
gue se constata é que as instituicdes de ensino, como um todo, ndo conseguiram se
adaptar a essas mudancas. Isso lembra a reflexdo de qual o papel institucional da

escola nos dias atuais.

Sartori (2000) afirma que a escola vive um verdadeiro anacronismo por causa
da evolucédo das tecnologias. Embora aponte alguns efeitos negativos trazidos pela
proliferacdo dos meios de comunicacdo, as promissoras potencialidades advindas
dos novos recursos ndo sao exploradas devidamente pelas instituicbes de ensino. A

evolucao das TDIC trouxe uma série de ferramentas ainda pouco utilizadas em sala



de aula, mas que estédo inseridas no cotidiano do nativo digital[zg]. Misha e Koehler

(2006), ao tratar sobre a utilizacdo das ferramentas digitais nas praticas
educacionais, afirmam que as tecnologias ndo devem ser inseridas de qualquer
maneira na escola, o professor precisa conhecer suas potencialidades, baseado nos
objetivos propostos das situacdes de ensino aprendizagem nos mais variados
contextos. Refletindo sobre a significacdo de conhecimento dentro da escola e
sobre como o aprendizado do aluno deve ser encarado. Com o mesmo objetivo,
Moreira (2007) afirma:

E bastante comum, em nossas salas de aula, o esforco do(a)
professor(a) por escolher atividades e conteddos que se mostrem
adequados a etapa do desenvolvimento em que supostamente se
encontra o(a) aluno(a). Em muitos casos, a consequéncia é
ignorarmos 0 (quanto muitos(as) de nossos(as) estudantes
conseguem “queimar etapas” e aprender, de modo que nos
surpreende, conhecimentos que julgadvamos acima de seu alcance.
Para o adolescente familiarizado com as inUmeras possibilidades
oferecidas pela internet, o acesso a informacdes e saberes se faz,
frequentemente, de modo nao linear e ndo gradativo. Sera que, na
escola, estamos sabendo tirar suficiente proveito das vantagens
resultantes do uso de novas tecnologias? Como poderiamos
aproveita-las melhor? (MOREIRA, 2007, p. 24).

O conhecimento de manuseio dos dispositivos tecnoldgicos ndo precisa — e
nem deve — estar limitado como uma ferramenta de ensino, mas também na
compreensao de quais sdo 0s mecanismos de aprendizagem cerebrais podem ser

alcangados com essas tecnologias.

Em nenhum momento da historia, houve um meio de comunicacdo tao
impactante como a internet. Ela oportuniza interatividade, supera barreiras culturais
e distancias melhorando a vida das pessoas (SEABRA, 2010). Por conta disso, o
acesso ao conhecimento se tornou relativamente facil. A internet consolidou a

[30]

globalizagdo"” ™", sobretudo na area da informagdo. E extremamente facil saber de

qualguer coisa sobre qualquer assunto, desde que se use critérios certos,

relacionado a diversos tipos de conhecimento.



As transformacBes que ocorreram na sociedade mudaram muitos
paradigmas. A informacdo ndo possui 0 mesmo significado em sua esséncia. A vida
cotidiana foi, e continua sendo modificada pela onipresenca da informagdo como
entorno social simbdlico. Thomas e Brown (2011) afirmam que a informacgé&o, além
de ser transportada de um lugar para o outro através da tecnologia, € um meio de
participacdo das pessoas na transformacdo do ambiente que se reconfigura

constantemente.

Por outro lado, é inegavel perceber que as informacfes que sdo produzidas,
distribuidas e consumidas sdo abandonadas rapidamente. A velocidade com que
acontece o ciclo de informacao determina a imagem de fragilidade e precariedade
da vida dos seres humanos (CHOMSKY; RAMONET, 1995).

Os provedores de busca e a internet podem mensurar 0 crescente aumento
da busca pela informagao. Alessandro Baricco (2008, p. 12) chama esse processo
de “mutacdo cultural”. Para saber o valor de uma informacéo, basta observar o
namero de paginas que direcionam aquele que a procura e a facilidade do acesso
gue permite a rede agregar maior valor a ela. A web ndo é somente um deposito
imenso de informacdes, é uma base, em certa medida, desordenada de dados,
teorias e conceitos. Uma biblioteca ao alcance de cliques. Acessar os volumes das

[

prateleiras de terabytes 31 disponiveis na rede mundial requer interpretacéo, acdo e

colaboracéo de seus emissores e receptores.

O desenvolvimento do homem ao longo de muitos periodos da histéria nunca
requereu tanto a gestdo de informacdo como nos dias atuais. A escola é a
instituicdo que age diretamente na percepcdo do estudante em administrar uma
gama de informacdes retendo o que é vélido e rejeitando o ultrapassado ou
incorreto. Este € um periodo caracterizado pela primazia do valor da informacao
sobre o valor das matérias-primas, do trabalho e do esforco fisico. Os seres
humanos foram transformados em cidadaos globais potencialmente interativos.
Seres que vivem num século em que a justaposicdo de ideias, celebracdo a
complexidade, o anonimato, a diversidade e acumulacdo de possibilidades sdo

atrativos que possuem, de certa forma, seus riscos.



A importancia que hoje se da4 ao setor de servicos demonstra que a
informacé&o é importante, relevante e substancial nos aspectos socioeconémicos da
sociedade em geral. Por esta razdo, € imprescindivel que os estudantes, os que
ativamente fazem parte desta realidade, tenham a capacidade de usar a tecnologia
da informacao neste mundo recheado de possibilidades que se reinventa toda vez
gue surge uma novidade no mundo digital. Superar o anacronismo escolar da era
digital pressupde fornecer a seus estudantes meios para 0 gerenciamento planejado

de informagdes.

2.2.3 O paradigma do conectivismo

A emergente e progressiva evolucdo tecnolégica trouxe contextos que
favoreceram uma nova concepg¢ao de aprendizagem: o conectivismo. Os estudantes
de hoje vivem num contexto que nao foi previsto em outros paradigmas
educacionais apoiados pela psicologia. Este paradigma considera a existéncia das
tecnologias digitais de uma forma diferente. Os recursos tecnoldgicos
proporcionaram a educa¢do novas perspectivas de ensino. As TDIC né&o tinham
tanta relevancia — na verdade nem eram consideradas — quando as teorias classicas
foram formuladas. Os paradigmas educacionais, em sua maioria
socioconstrutivistas, estdo disseminados na escola brasileira através da pluralidade
de concepc¢des. Contudo as situacdes de ensino apenas buscam adaptar os
principios das teorias conhecidas para a realidade da era digital.

No ano de 2004, George Siemens, professor/diretor do Centro de Tecnologia
da Aprendizagem da Universidade de Manitoba (Canada), em parceria com Steven
Downes, propuseram uma teoria de aprendizagem que considera as TDIC por
entender que as outras teorias ndo consideram o0 impacto desses recursos que
agregam valor a informacé&o. Para Siemens (2005), a informacao é mais valiosa que

do que o conteudo em si:

Em um mundo ligado em rede, a espécie exata de informacao que
adquirimos é explorando a sua importancia. Quando o conhecimento

s

€ abundante, a avaliagdo rapida do conhecimento é importante.



Preocupac@es adicionais surgem do rapido aumento da informacéo.
A habilidade de sintetizar e de reconhecer conexfes e padrbes €
uma habilidade valiosa. (SIEMENS, 2004, p. 8).

O Conectivismo integra principios explorados pelo caos, redes e teorias da
complexidade e auto-organizagao:

s A aprendizagem é promovida pela conexdo de nés especializados ou fontes

de informacao;

¢ A diversidade de opinides é a base que apoia a aprendizagem e a

construcao do conhecimento;

¢+ A capacidade de um individuo saber é mais critica do que aquilo que ele

conhece atualmente;

o A aprendizagem nao precisa necessariamente estar ligada a pessoa, pode

residir em dispositivos ndo humanos;
o Para facilitar a aprendizagem, cultivar e manter conexdes séao primordiais;

o Enxergar conexdes, ideias e conceitos entre diversas areas do

conhecimento é uma habilidade fundamental;

¢ Todas as atividades de aprendizagem conectivistas se direcionam para

atualizacao do conhecimento valido e acurado.

E importante dizer que outra caracteristica marcante desta teoria esta na
aplicacdo do principio das redes para definir os processos de ensino aprendizagem,
seus diferentes niveis, reconhecimento da natureza fluida e conhecimento/conexdes
com base no contexto, fontes externas de informacao (que nédo estejam vinculadas
ao ser humano necessariamente) e outros aspectos ndo previstos das teorias

classicas.

O atual cenario em que a cognicdo se encontra dispersa e distribuida entre
mentes humanas, a informacéo global-digital precisa de meios, espacos e tempos
especificos de disseminacdo (THOMAS; BROWN, 2011).



A escola de hoje foi progressivamente construindo um enorme curriculo com
0 objetivo de abarcar praticamente todos os ambitos do conhecimento em seu
estagio anterior, atual e futuro. Wagner (2011) considera quilométrica a extensao do
curriculo, porém milimétrica sua profundidade. 1sso porque pretende perseguir uma
gama de informac¢des que acaba gerando um relacionamento raso com o saber.
Essa pretensédo, além de ser estéril, € inviavel. Além disso, o fato de ser extenso,
fragmentado e, muitas vezes, desconectado da préatica desestimula os estudantes
da escola de hoje. As TDIC dao acesso a uma enorme quantidade de informacdes
para o estudante fazendo com que empregue seu aparato cognitivo para formas
mais complexas de aprendizagem. O conhecimento cresce exponencialmente e
embora os sistemas de ensino queiram enxerta-lo em seu curriculo, ndo ha como se
aprofundar satisfatoriamente nos mais variados campos do saber propostos. Além
de uma seleg¢do rigorosa e qualitativa do conteudo do curriculo, uma diferente
perspectiva em relacdo ao acesso e manuseio das informacdes indispensaveis tem

seu lugar.

O conectivismo revela que 0s processos de ensino aprendizagem devem se
focar no que e como aprender combinados com o onde encontrar. A importancia de
saber “onde” encontrar o conhecimento torna-se tdo importante quanto conhecer “o
que”. Destarte, a escola fornece meios para que os estudantes selecionem
informagdes confiaveis no atual contexto da era digital. Embora o ambiente virtual
seja um constante convite a experimentar 0 novo, que muitas vezes pode ser
duvidoso, o propoésito de educar ndo pretende ensinar imaginacdo, mas criar formas
de estimular meios de nutri-la. Quando o estudante emerge no mundo da
diversidade de opinibes, perspectivas e propostas presentes nas redes de
aprendizagem e conhecimento, ele pode agir como um otimizador melhorando-as.
Assim as conexfes de maiores niveis nas redes amplificam a aprendizagem. Neste
sentido, Arrighi e Ferrario (2008) argumentam que as pessoas constantemente
reformulam suposicdes e opinides quando conversam. Ao se deparar com O
contraditério do julgamento e intencdo do interlocutor novas hipoteses s&o
construidas de forma intersubjetiva. A aprendizagem ndo é uma atividade
individualista e isolada apenas, mas um projeto compartilhado de diferentes grupos

com diferentes pontos de vista. Isso porque a aprendizagem ocorre de muitas



formas diferentes nas mais diversas formas de rede disponiveis nas redes de
relacionamento e comunidades virtuais (FERNANDES ENGUITA, 2013).

Conforme proposto pela teoria conectivista, h4 uma necessidade de
gerenciamento, compartilhamento complexo, avaliagdo e intercambio de
informagBes. Os principios paradigméticos do conectivismo, associados aos
conhecimentos de aprendizagem do cérebro, trazem uma perspectiva promissora

para norteamento das a¢des pedagdgicas dos sistemas educacionais.

2.2.4 Impactos da era digital

]

A evolugéo das interfaces digitais, principalmente na web[?’2 , trouxe formas

diferentes de relacbes sociais. Sobre como isso aconteceu nos ultimos anos,
Bortolazzo (2012) afirma: “Em meros 50 anos, as tecnologias alteraram
radicalmente o modo de vida nas sociedades [...], nenhum aspecto do cotidiano
ficou imune e ninguém escapou a sua influéncia. Se o impacto é benéfico ou nocivo,
trata-se apenas de uma questao filosdéfica” (BORTOLAZZO, 2012, p. 3).

Trabalhos e tarefas, antes realizadas por seres humanos, foram
aperfeicoados quando delegados as maquinas. O papel desempenhado pelo
homem mudou de executor para gerenciador do processo. A comunicagao
complexa e o pensamento especializado substituiram o que era tradicional numa
tarefa. Rotinas cognitivas e manuais de carater algoritmico e reprodutor sdo
executadas mais facilmente por computadores fiel e rigorosamente (LEVY;
MURNANE, 2004).

As redes sociais mediam a vida cotidiana das novas geracdes. Os jovens
estdo saturados de informacdo e dele sdo exigidas mdultiplas demandas de
plataformas como o Facebook, Youtube, Instagram, Twitter e outras. E interessante
perceber que estdo acostumados a fazer muitas tarefas ao mesmo tempo.
Dedicam-se parcialmente sua atencao a essas tarefas que demandam comunicacéo

e gratificagbes instantdneas. Isso mexe com a paciéncia deles e aumenta a



ansiedade diante da caréncia de se esperar coisas que nao acontecem rapidamente
(WAGNER, 2010). O problema é que uma atencédo parcial ndo constroi 0 mesmo
conhecimento de uma atenc&o concentrada. Aos poucos isso favorece um estilo de
vida governado pelo estresse que compromete a qualidade do pensamento e a

tomada de decisodes.

Apesar disso, o extraordinario potencial das TDIC inserido na vida desta
geracdo desde a infancia desenvolve qualidades que compdem a identidade
pessoal dos jovens. Um exemplo disso, sdo as cameras digitais, como expode
Fontcuberta (2010):

[...] a possibilidade de contar com cameras digitais muito baratas
democratizou a possibilidade de construir a propria memoria visual.
As fotos que os adolescentes intercambiam de modo compulsivo
retnem um amplo espectro de cddigos de relacionamento, desde
simples gestos de saudacdo [...] até expressfes mais sofisticadas
gue traduzem afeto, simpatia, cordialidade, encanto ou seducéo.
Transmitir e compartilhar fotos funciona assim como um novo
sistema de comunicacao social. (FONTCUBERTA, 2010, p. 31).

Redes sociais e jogos on-line oferecem oportunidades excelentes para que a
escola promova algumas habilidades para a era digital. E possivel simular situacdes
reais a partir de intercambios virtuais com o objetivo de desenvolver atividades
impares. Davidson (2011) considera o jogo como o0 mais paradigmatico exemplo na
construcdo de saberes no contexto da era digital. Criancas e adolescentes, a partir
dos jogos, podem interagir dentro de um sistema social que requer exploracao e
navegacao de todo o espaco. Os recursos e regras precisam ser assimilados para
gue se consiga interagir. Essas situacdes podem simular inUmeras possibilidades

pedagogicas ainda pouco exploradas.

Ha algo interessante que ndo se pode deixar de salientar, o processo de
socializacdo digital muda um paradigma. De fato, esta € a primeira geracdo que
domina muito bem poderosas ferramentas digitais usadas para acessar e processar
informacgBes que impactam significativamente na vida social, politica e econdémica
colocando os pais, mées e professores na condi¢cdo de aprendizes. Embora nao se

tenha ideia do impacto real de tudo isso, a escola precisa ser um agente de



transformacao de alunos especialistas digitais suprindo uma caréncia que nao esta
relacionada ao acesso da informacdo, mas a organizacdo significativa e relevante

de informagdes tendenciosas e fragmentadas do mundo digital.

2.2.5 Desafios para escola com as TDIC

As relagcbes de experiéncia e as instituicbes sociais mudaram
significativamente, principalmente na aldeia global digital. Os contetdos, as formas,
0s cbdigos e os processos de socializacdo da nova geracdo impdem exigéncias e
demandas educacionais para a escola. O processo de mundializag&o se caracteriza
pela necessidade de preservar a riqueza do individual a diversidade, tanto numa
sociedade local quanto mundial (MORIN, 2003).

Jovens e adultos tiveram suas vidas alteradas pela poderosa e ininterrupta
penetracdo social das tecnologias. O novo cenério social promovido pelas TDIC
apresenta desafios para os sistemas educacionais, 0 curriculo, 0s processos de
aprendizagem e, € claro, para os professores. Requer aprendizagens de ordem
superior que possibilitem a todos envolvidos desenvolver adaptabilidade em meio a
complexidade e incerteza de tantas mudancas. As transformacfes na pratica
educacional precisam ser significativas pois devem mudar a forma de enxergar todo
o processo de forma a reinventar a escola. Parece, contudo, que a extrema
importancia dessas exigéncias na sua tarefa educacional sdo ignoradas por muitos
professores. Bernini (2007) afirma que essas exigéncias demandam mudanca de
paradigmas, tanto na produgcédo de bens e servigos, quanto na formacgédo de bons

profissionais de educacao.

O ponto crucial que determina o desafio das instituicdes de ensino reside na
dificuldade e necessidade de transformar a avalanche desorganizada e fragmentada
de informagdes. Thomas Stearms Eliot (1939) questionou: “onde esta a sabedoria
gue perdemos no conhecimento? Onde estd o conhecimento que perdemos na
informac&do? ” E preciso criar modelos que resolvam as dificuldades de transformar
os conhecimentos em pensamento e sabedoria. Se a escola ndo buscar se adequar
a realidade da sociedade global, baseada em informacao digital principalmente,

perderd completamente seu sentido de existir: “Se as escolas insistem nas praticas



convencionais obsoletas, que definem a maioria das instituicbes de ensino atuais,
distantes e ignorantes do fluxo de vida que transborda a sua volta, correm o risco de
se tornarem irrelevantes” (GOMEZ; PERES, 2015, p. 29).

A proliferagdo de computadores, tablets, smartphones e outros artefatos
tecnolégicos dentro e fora da escola muda a propria definicdo de sala de aula como
um espaco pedagdgico restrito ao tempo das aulas. O ensino simultaneo, frontal e
homogéneo ndo se adequa a essa nova estrutura escolar. As metodologias

precisam ser plurais e mais flexiveis.

Muitas ferramentas digitais foram desenvolvidas a fim de possibilitar acesso
facilitado ao conhecimento. Elas foram evoluindo a ponto de poder executar
complexas, multiplas e sucessivas funcdes sociais: processadores de texto,
calculadoras, canais de comunicacao, plataformas das redes sociais e outras. Inés
Dussel (2011) assinala os efeitos desenvolvidos nesse processo para concepgéao de

uma cultura digital:

As tecnologias digitais criaram um novo cendrio para o pensamento,
a aprendizagem e a comunicacdo humana, transformaram a
natureza das ferramentas disponiveis para pensar, agir e se
expressar [...] A cultura digital significa uma reestruturacdo do que
entendemos por conhecimento, das fontes e dos critérios de
verdade, bem como dos sujeitos autorizados e reconhecidos como
produtores de conhecimento. (DUSSEL, 2011, p. 12).

A modernizacdo da escola, entretanto, ndo significa introduzir equipamentos
e estruturas de comunicacdo com a rede de computadores. Também nao €
desenvolver tarefas antigas com mais rapidez. Precisa estar pautada na preparacéo
dos alunos para demandas que resolvam situa¢gdes do presente e até do futuro no

gue concerne ao gerenciamento da informacao.

Informar apenas nédo é suficiente. A escola precisa prover meios de ensinar
aos alunos a utilizar as informacdes de forma eficaz. Além disso, orientar a forma

como essas informacdes precisam ser tratadas:

No cotidiano escolar € comum ver pesquisas feitas na internet com
fontes duvidosas ou com baixa credibilidade dos dados que
desinformam mais do que informam. O professor pode conduzir esse



processo, mediante orientacfes/técnicas investigativas para que
seus alunos tenham dados confiaveis ou, na melhor das hipéteses,
gozem de consenso na comunidade cientifica. (ANDRADE, 2019, p.
5).

Um desenvolvimento satisfatorio da escola na era digital fara com que esta
possa competir com outros servigcos e instituicbes que disputam o interesse dos
alunos e das familias. Um cenario aberto as possibilidades, docentes agindo como
tutores podem configurar progressivamente mudancas que atenuem 0 anacronismo
em que a escola vive. Como o conhecimento estd em constante mudanca, para
evitar que os alunos sejam postos a margem do contexto social, é possivel
relacionar “principios de conhecimento pertinente” que articulem reformas de

pensamento dentro da escola (MORIN, 2000, p. 24).

A conducédo de praticas educacionais que nao tenham eficacia consagrada e
validada pelos estudos mais aprofundados do funcionamento do cérebro é
temeraria. Sem uma reflexdo construtiva da pratica didatica para o contexto do fluxo
de informacdes promovido pelas tecnologias digitais, a escola como instituicdo corre
0 risco de perder sua relevancia para a sociedade. Precisam se tornar cenarios de
aprendizagem onde a investigacdo, compartilhamento, reflexdo e aplicacdo do
conhecimento acontecem. A quantidade interminavel de informac¢fes disponiveis
aos estudantes exige uma grande tarefa de selecéo, concentracdo e foco dos que
conduzem o processo de aprendizagem. Embora isso demande uma mudanca nas
prerrogativas escolares, a exigéncia de formar cidaddos contemporaneos
estimulando o desenvolvimento da inteligéncia para o conhecimento, habilidades,

valores, emocdes e atitudes é uma fungéao irrenunciavel.

Numa concepcdo bastante pessimista, Gatto (2005) considera como
absolutamente irreformavel a escola como instituicho. Em sua perspectiva, ela
realiza de forma eficaz a tarefa de ser componente de formagdo de massa para
privilegiar uma elite de privilegiados. Por sua vez, Tedesco (2000) assinala a
ineficiéncia da escola em promover um ambiente de aprendizado para as operacfes
cognitivas geradoras de mais conhecimento. Independente de pontos de vista

otimistas ou ndo, existe o consenso entre varios autores sobre a necessidade de



constante transformacéo da escola ao longo dos tempos. A revolucédo tecnolégica

demanda a preparacdo dos alunos para a vida social e profissional complexas.

A transmissdo de conhecimentos fragmentados e isolados limitara a fluidez
da capacidade intelectiva dos alunos. Nao € a fragmentacdo que dificulta o
processo, desde que as partes divididas possam ser gerenciaveis (MORIN, 2000).
Em suas reflexbes sobre a constante mudanca nos cenarios trazidos pelas
inovacdes tecnoldgicas, Darling-Hammond (2010) afirma que a escola tem o papel
de desenvolver em cada estudante conceitos basicos e fundamentais para aprender
de forma disciplinada a pensar de forma pratica, criativa e critica nos contextos

atuais e vindouros do mundo inconstante da informacéo.

2.2.6 TDIC e a plasticidade do cérebro

O que mais repercute nas publicac6es neurocientificas sdo as descobertas
gue tratam da capacidade plastica do cérebro, podendo ser considerada a maior
densidade de conexdes de um sistema vivo (DAVIDSON, 2011). Essas conexdes
neurais permitem ilimitadas associagcdes entre fatos, pessoas, conceitos e emog¢des
gue se processam das mais diferentes formas em um ser pensante. O cérebro € um
conjunto de circuitos que vao se estruturando ao decorrer da vida. Foi projetado
para se modificar a partir da experiéncia pessoal no aprendizado (CARR, 2010). A
forma como isso ocorre esta relacionada a histéria de vida de cada individuo. Ao
iniciar o desenvolvimento do sistema nervoso, as células criam conexdes que
moldam um emaranhado de vias tornando cada pessoa Unica. As vivéncias podem
alterar comportamentos internos e externos esculpindo circuitos e conexdes
limitando ou potencializando futuras experiéncias. A escola, nesse sentido, pode
ajudar a promover comportamentos que potencializem a inteligéncia dos
estudantes. Cosenza (2011) trata da (re)organizacdo cerebral que acontece nas
suas devidas proporcdes ao longo da vida, destacando a importancia do periodo de

adolescéncia dos estudantes:



O que torna os cérebros diferentes € o fato de que os detalhes de
como 0s neurdnios se interligam vao seguir uma histéria propria. E
como uma cidade planejada, que a medida que vai sendo construida
vai adquirindo caracteristicas proprias, ja podendo ocorrer, inclusive,
algumas mudancas do plano original. A histéria de vida de cada um
constréi, desfaz e reorganiza permanentemente as conexdes
sinapticas entre bilh6es de neurdnios que constituem o cérebro. [...]
Muitas pesquisas tém mostrado que a estimulacdo ambiental é
extremamente importante para o sistema nervoso. [...] O sistema
nervoso se modifica por toda a vida, mas dois momentos sao
particularmente importantes ao longo do desenvolvimento. O
primeiro corresponde ao periodo em torno na época do nascimento
[...] O segundo corresponde a época da adolescéncia, quando um
grande rearranjo tem lugar, havendo um acelerado processo de
eliminagdo de sinapses, um “desbastamento sinaptico”, que ocorre
em diferentes regides do cortex cerebral. [...] As modificagBes que
ocorrem na adolescéncia preparam o individuo para a vida adulta.
(COSENZA, 2011, p. 34-36).

A repeticdo no processo de aprendizagem precisa ser considerada. Acdes
repetitivas ajustam gradualmente caminhos e circuitos neurais nas relacdes de
decisdo no contexto humano. Verdadeiras trilhas se formam desde a infancia por
meio da experiéncia que automatiza processos cerebrais fazendo com que gaste
menos energia otimizando o aprendizado de novas coisas mais complexas. Nesse
sentido, os professores precisam compreender que os caminhos neuronais podem
ser comparados a uma trilha dentro de uma floresta. Quanto mais se transita dentro
dela, maior sera a capacidade de transitar facil e rapidamente (PILLARS, 2011;
SOUSA, 2010). Os estimulos em sala de aula devem propiciar mais e melhores
conexdes nas estruturas cognitivas. As estruturas do sistema cerebral possuem a
prerrogativa de reproducdo e repeticdo. Esses processos internos otimizam as
atividades de levantamento de questfes e suas possiveis resolucdes.

Embora tenha natureza acumulativa, a plasticidade cerebral ndo encerra na
infancia (ARIELY, 2011; DAMASIO, 2010). Em qualquer fase da vida, quando um
individuo decide aprender, seu cérebro se modifica (PUIG, 2009). A capacidade de
combinacdo é fundamentalmente uma forma de o cérebro manifestar sua
plasticidade. As experiéncias de situacdes concretas conectam emocbes e

conteudos de formas variadas. A capacidade criativa depende desse processo.



Sobre isso, Robinson (2011) considera a importancia de se distinguir diferentes
processos cerebrais: imaginar, criar e inovar. Imaginar € a possibilidade de
manipular significados independentemente do tempo, espaco ou das circunstancias
que os geraram. Criar € a possibilidade de construir coisas novas consideradas
importantes por meio da mistura coerente de produtos da imaginagao. Por fim,
inovar é a capacidade de aplicar a criatividade na vida concreta. A simulacdo mental
€ outra caracteristica plastica do cérebro. Procedimentos e mecanismos cerebrais
podem simular movimentos, lembrancas e situacdes. As possibilidades de eventos
criam imagens por meio da imaginacdo (DAMASIO, 2011). Existem outros
mecanismos que o sistema cognitivo usa para o aprendizado através da ilimitada

capacidade plastica.

A atividade de um sujeito em um processo continuo € o que se exige para o
ensino e aprendizagem relevantes (BLAKEMORE; FRITH, 2007). Ou seja, 0
envolvimento ativo dos estudantes é fundamental para a construcdo de um sistema
cognitivo otimizado, em outras palavras, inteligente. Quando o conhecimento €&
aplicado, novas oportunidades de aprendizagem aparecem criando novas
aplicacbes de forma ciclica. Pesquisas neurocientificas apontam a atividade como
base do conhecimento. Uma experiéncia esculpe o cérebro de forma a
reconfigura-lo (WILLIS, 2010). Informacdes e fatos meramente expostos nao
promovem mais operagdes cognitivas complexas. A plasticidade ndo age em prol da
melhoria da inteligéncia (FISCHER, 2009). Por conta disto, as praticas educativas
ndo devem ser rotineiras, precisam ser significativas. I1sso é possivel ressignificando
acOes, ndo a partir do conteudo (conteudos sédo cada vez mais acessiveis nas

redes), na prética de investigacao sobre problemas reais e situacdes auténticas.

Numa época em que as TDIC modificam habitos, tendéncias e valores, é
cristalina a possibilidade de utiliza-las para fins pedagdgicos de forma bastante
promissora. A diversidade de tecnologias que podem ser utilizadas para o ensino
sdo poderosas ferramentas na formatacédo de informac6es dentro do cérebro. Como
foi exposto, é equivocada a ideia de que em determinadas fases da vida o
aprendizado ndo é mais possivel. A regeneracdo neural € algo aceito pela
comunidade cientifica e infere que, ressalvados os casos de abertura de janelas

especificas para o conhecimento, € possivel construir e desconstruir ideias,



conceitos e paradigmas ao longo de toda vida. Os professores da area das ciéncias
exatas e ciéncias naturais precisam muitas vezes modificar conceitos ante as
evidéncias que se propagam no meio académico-cientifico e, muitas vezes,
precisam ter um olhar que aperfeicoa ou remodela determinados principios teéricos
e praticos. Assim, as TDIC, quando usadas em suas potencialidades podem auxiliar

€SSe Processo:

A tecnologia que usamos todos os dias € capaz de modificar nosso
cérebro muito mais do que pensamos. Os achados cientificos das
Ultimas décadas mostraram que o cérebro é um 6rgdo plastico,
constituido por neurbnios capazes de se regenerar e sofrer
remodelacdo permanente em resposta as experiéncias que vivemos.
(GARCIA; JUANES, 2013, p. 48).

Fazer o elo entre 0 que se sabe sobre a reestruturacao do sistema sinaptico
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através do Cialircadiano e o potencial das TDIC, de forma que modifique as

redes neurais do estudante, influencia na aprendizagem de forma significativa. Esse
posicionamento esta intrinsecamente relacionado aos objetivos do professor e as

condi¢des de acesso e manipulagéo dos recursos digitais disponiveis.

2.2.7 Competéncias para a era digital

A escola convencional, embora esteja parcialmente adaptada as exigéncias
das relagGes sociais, ainda ndo consegue responder aos desafios da era digital.
Wenger (1998) propds revisar os seus fundamentos para que busque enfatizar uma
aprendizagem contextualizada e encarnada em experiéncias. A necessidade de
replanejamento traz, na revisdo de objetivos da escola, a formagdo de

competéncias.

7

Definir competéncia €, de certa forma, € duvidoso e controverso, porém
promissor. E um termo que se contaminou por uma carga pesada de interpretacdes
comportamentais que ndo ajudaram muito a compreender a complexidade dos

processos de ensino aprendizagem. No behaviorismo, por exemplo, a competéncia



€ tida como um conjunto de meras habilidades do ser humano. Moya (2008) propde
entender as competéncias como a forma Unica que cada pessoa relaciona e utiliza
recursos pessoais para saber lidar com as mais diferentes situagdes da vida. Apesar
das mais diferentes concepcdes, refletir sobre isso é importante na era digital. Uma
visao holistica do termo € o que se propde como amparo formal para estabelecer as
finalidades dos sistemas de ensino que aparentam estar tdo distantes da realidade

atual.

Os organismos multinacionais e os paises do mundo aplicam diversas
concepcdes para competéncias de acordo com os mais variados contextos. A
selecdo das competéncias fundamentais € resultado da interpretacdo de cada pais
a partir dos valores que considere fundamental. Nesse sentido, neste trabalho néao
existe a pretensdo de enumerar todas as possibilidades. Contudo vale observar que
0 préprio conceito de competéncia perde o poder de ser inovador numa sociedade

tdo dindmica como se tem hoje.

O desenvolvimento das qualidades ou competéncias envolve aprendizado, o
nao-aprendizado e até voltar a aprender algo que foi desaprendido. Para facilitar
esse processo na educacgédo, uma racionalidade mais profunda e complexa precisa
ser implementada na escola. Trata-se de entender como cada individuo constroi
seus marcos de interpretacdo da realidade a partir de suas crencgas, relatos,

interesses e emocdes.

Desde o final do século passado, existe uma preocupacao internacional de
propor nos curriculos escolares competéncias baseadas nas necessidades da
sociedade contemporanea. As habilidades e competéncias que uma sociedade
seleciona depende dos valores que considera como essencial para o seu
desenvolvimento. Pode-se dizer que se trata de um ato politico diante das
possibilidades de um cenario social. Muitas informagdes surgiram nos ultimos anos,
porém existe um consenso, mesmo que tacito, de a escola ser uma instituicdo que
tem por finalidade ajudar cada estudante a construir o seu proprio projeto de vida e
percorrer seu proprio caminho de informag&o ao conhecimento e do conhecimento a
sabedoria. Diante das mudancas que as tecnologias digitais trouxeram para a
realidade sociopolitica e econdmica dos paises do mundo, a OCDE (2009) prop6s

trés competéncias fundamentais: DeSeCo - Definicédo e selecdo de competéncias:



Capacidade de se comunicar o conhecimento e as ferramentas

construidas pela humanidade de maneira disciplinada, criativa e critica;

Capacidade de viver de forma democratica com grupos cada vez mais
heterogéneos da sociedade global;

Capacidade de construir o seu préprio projeto de vida.

Esta proposta é considerada como um ideal a ser atingido. Considera a
situacao distante em que se encontram as escolas da realidade social. A adequacéo
depende de cada contexto social e vontade politica. Aposta-se que o0s sistemas de
ensino possam promover paulatinamente reformas curriculares baseadas nas trés

competéncias expostas e suas ramificacoes.

Além disso, outras perspectivas de competéncia consideram-na como algo
gue ndo esta limitada a processos cognitivos apenas, mas a atributos pessoais e
interpessoais (EUROPEAN CENTRE FOR THE DEVELOPMENT OF VOCATIONAL
TRAINING, 2008).

Os trabalhos de Bruner (1986) e TREVARTHEN-KOKKINAKI-FIAMENGHI
(1999) revelam que desde os primeiros meses de vida, os bebés desenvolvem a
habilidade de aguardar a sua vez nas conversas, mesmo que de forma rudimentar,
com 0s seus pais e responsaveis. Ainda que, de forma gradual, desde cedo todos
buscam intencionalmente formas se integrar ao meio social. O reconhecimento das
funcdes cognitivas no intercambio de informacfes, cooperacdo e motivacdo para
sentir/experimentar e atuar juntamente com outras pessoas € algo para o que foi
projetado o sistema cognitivo nas relagdes sociais (TOMASELLO et al.,, 2005).
Aproveitar a inteligéncia distribuida entre membros de uma comunidade virtuais,
assim como nas relagdes sociais mais simples, promove o desenvolvimento das
proprias competéncias. A forma como o intelecto coletivo atua em situacdes tem
recursos muito mais sofisticados do que o intelecto individual. Aprender a cooperar
entre membros de uma comunidade € uma capacidade primordial para o mundo
contemporaneo no desenvolvimento da inteligéncia, sobretudo na escola. O coletivo
virtual influencia progressivamente no processo de construgdo compartilhada
(THOMAS; BROWN, 2011). Os resultados das capacidades e talentos sao

superiores comparados aos produzidos com a soma das partes. Destarte, para



desenvolver competéncias para aperfeicoar outras, o0s professores precisam
provocar situacdes que exijam colaboracdo, execucdo de atividade em equipe e
criacdo de contextos sociais, contudo, sem olvidar os processos solitarios de

aprendizagem.

O poder de agir e pensar de forma independente esta relacionado ao
desenvolvimento da personalidade do estudante. Exercer de forma autbnoma a
tomada de decisdo, escolha e atuacdo em variados contextos. Esta competéncia
requer a capacidade e vontade de construir o proprio projeto de vida, incluindo o
ambito pessoal e profissional no macro cenario globalizado. Além disso, requer a
vontade de afirmar e defender interesses, assumindo responsabilidades adquiridas

a partir da consciéncia de seus direitos (PEREZ, 2010).

Aprender a ser determinado de forma auténoma é o objetivo fundamental no
desenvolvimento do sujeito contemporaneo (DECI; RYAN, 2002). Quando o
estudante consegue controlar o proprio desenvolvimento superando dificuldades e
realcando virtudes, constréi progressivamente seu projeto de vida. Embora o
protagonismo do conhecimento pertenca ao aluno, o professor tem um papel
fundamental no desenvolvimento de muitas dessas competéncias. A capacidade de
aprender a aprender € denominada autorregulagdo. N&ao se trata de aprender um
determinado numero de itens, mas conhecer 0os mecanismos e operacfes que
permitem atualiza-los. Desta forma, os processos pedagogicos devem ser mais
personalizados e diversificados, respeitando os limites que o sistema cognitivo
impds para cada estudante. A insercdo curricular epistemoldgica de assuntos
relacionados ao ambiente virtual de aprendizagem abrirA espacos para
autorreflexdo e autocontrole na tomada das préprias decisbes baseadas em
experiéncias, discussdes e propostas no ambiente escolar — e principalmente, fora

dele.

Uma outra competéncia que merece destaque é a capacidade de
metacognicdo. Ela foi definida por John Flavell (1976) como o conhecimento que
cada um possui sobre 0s proprios processos cognitivos. Trata-se da habilidade de
controlar e gerenciar esses processos de forma a monitorar, organizar e
modifica-los. Refletir de forma autbnoma sobre quais estratégias podem ser

utilizadas para resolver uma determinada tarefa ou varias ao mesmo tempo. Por



meio dela, a autonomia e autoregulacdo da aprendizagem podem se desenvolver.
Para que isso aconteca, € necessario que cada pessoa consiga desenvolver sua
visdo da realidade para, por meio de sua leitura, buscar recursos para solucao de
demandas. Deste modo, a leitura da realidade ndo pode ficar restrita a visdo do
professor. No percurso académico o aluno deve desenvolver sua propria leitura de
mundo a partir de técnicas, instrumentos, pesquisas e etc. Robinson (2011) afirma
gue o ensino ndo pode transferir os modos de enxergar o mundo na perspectiva do
docente, mas deve ajudar o estudante a desenvolver suas proprias maneiras de
olhar problemas e situagbes. O que se enfatiza na metacognicdo € a orientacdo
direcionada a uma aprendizagem personalizada. Sucintamente, € promover o
desenvolvimento exclusivo de cada individuo nos processos de ensino

aprendizagem.

Embora a revolucdo pedagdgica almejada favoregca a construgdo de muitas
competéncias construidas em plataformas e dispositivos online, nada substitui a
formacdo personalizada. Respeitando os ritmos dos estudantes, construindo
conexdes e estimulando diferentes olhares da realidade, tendo o cuidado de néo
esquecer quem nem tudo é relativo em educacgdo. A pratica docente que encontra
alunos desvinculados da realidade demanda o desenvolvimento de inUmeras
competéncias, inclusive a capacidade de formular novas a partir de determinados
contextos, revendo meétodos epistémicos baseados na construcdo e selecao
interdependente de conteddos e matérias. Quando n&o existe um ambiente
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estimulador ao desenvolvimento debilidades 0s estudantes se rendem a

meras memorizagdes, reproducdo de dados e posturas indiferentes em sua

experiéncia educacional.

2.3 FORMACAO DOCENTE BASEADA NA NEUROEDUCAGCAO NO CONTEXTO

DAS TDIC



Por entender a importancia do cérebro no processo de aprendizagem,
consideram-se, aqui, as contribuicbes da neuroeducacdo para a formacdo de
professores. Com o objetivo de oferecer aos educadores um aprofundamento a
esse respeito, para que se obtenham melhores resultados no processo de
ensino-aprendizagem sem fragmentacédo da realidade, é que se propfe utilizar os
conhecimentos da neurociéncia aplicada a educacédo, ndo de forma teérica apenas,

mas sobretudo de forma prética.

2.3.1 Realidade escolar: contexto educacional

O contexto educacional é composto de micro realidades que caracterizam um
sistema educacional. Com o objetivo de buscar aplicar o conhecimento
neurocientifico com as TDIC, convém descrever a realidade do sistema educacional
de Pernambuco, mais especificamente no que trata da educacdo integral.
Conhecendo suas caracteristicas, forma como esta estruturada, suas diretrizes,
seus curriculos e suas bases filoséficas espera-se alicercar uma formacdo que
municie o professor de estratégias capazes de propor caminhos mais claros do

processo de ensino aprendizagem.

2.3.1.1 Educacgao Integral de Pernambuco

As escolas de referéncia de ensino médio integral, as denominadas EREM’s,
instaladas em praticamente todos 0s municipios do estado de Pernambuco,
possuem uma proposta que esta alinhada com a Lei de Diretrizes e Bases da
Educacao, lei n°® 9.394/96 principalmente em seu art. 2° e 3°. As politicas publicas
gue norteiam a implementacdo de acgOes para a realidade escolar dos alunos da
educacao basica podem ser explicitamente observadas a partir dos dispositivos que

introduzem a lei:



Art. 2° A educacéo, dever da familia e do Estado, inspirada nos
principios de liberdade e nos ideais de solidariedade humana, tem
por finalidade o pleno desenvolvimento do educando, seu preparo
para o exercicio da cidadania e sua qualificacdo para o trabalho. Art.
3° O ensino sera ministrado com base nos seguintes principios: | -
igualdade de condi¢Bes para o acesso e permanéncia na escola; Il -
liberdade de aprender, ensinar, pesquisar e divulgar a cultura, o
pensamento, a arte e o saber; lll - pluralismo de idéias e de
concepcbes pedagodgicas; IV - respeito a liberdade e apreco a
tolerdncia; V - coexisténcia de instituicdes publicas e privadas de
ensino; VI - gratuidade do ensino publico em estabelecimentos
oficiais; VII - valorizacdo do profissional da educacgéo escolar; VIII -
gestdo democratica do ensino publico, na forma desta Lei e da
legislacdo dos sistemas de ensino; IX - garantia de padrdo de
qualidade; X - valorizacdo da experiéncia extraescolar; XI -
vinculagéo entre a educacéo escolar, o trabalho e as préticas sociais.
XII - consideracdo com a diversidade étnico-racial. Xlll - garantia do

direito a educacdo e a aprendizagem ao longo da vida. (BRASIL,
1996).

Priorizando a preparacdo para o mundo do trabalho e o exercicio da

cidadania, o Governo do Estado de Pernambuco, através de uma Secretaria
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Executiofissional executa as acOes da Secretaria de Educacdo no sentido

de aumentar progressivamente o nimero de escolas na modalidade integral, com
uma carga horéria de 45 aulas semanais, e na modalidade semi-integral, com carga
horaria de 35 aulas/semana. Desta forma, a rede tem crescido muito desde a

criacdo do Programa de Educacéao integral instituido pela Lei complementar n° 125
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A matriz curricular dessas escolas € voltada para o ensino propedéutico e
esta balizada na melhoria da educacéo basica, sobretudo nos anos finais. Além
disso, o sistema de ensino possui as Escolas Técnicas Estaduais que oferecem

educacao profissional de forma concomitante e subsequente ao Ensino Médio.

Esta carga horaria ampliada em relacéo as escolas regulares, faz com que os
estudantes figuem um tempo maior por semana dentro das unidades de ensino.
Como suporte a essa permanéncia ampliada, eles recebem fardamento, materiais,

livros, alimentacdo e transporte (ou gratuidade por meio convénio com o0s



municipios). Além disso, os professores que lecionam nessas unidades recebem
uma gratificacdo adicional como forma de caracterizar dedicacdo exclusiva. Em
suma, os alunos tém mais tempo dentro das escolas para se prepararem para o
mundo do trabalho ou para exames que os habilitem ingressar nas universidades,

principalmente publicas.

A politica publica que baliza este sistema de ensino declara propor melhorar
a qualidade social e construir de forma abrangente conhecimentos e aprendizagem
de contetdos. Paulo Fernando de Vasconcelos Dutra, um dos idealizadores do

sistema no estado afirma:

Tem-se ai, dessa forma, uma educacdo voltada ndo apenas para a
construcdo dos conhecimentos cognitivos, mas pautada por uma
filosofia na qual o homem é sujeito da sua historia, intervindo na
realidade e no seu contexto social, a fim de transformé-los. (DUTRA,
2013, p. 16).

O programa de Educacéo Integral também se apoia na filosofia da Educacéo
Interdimensional em quatro dimensdes (cognitiva, afetiva, espiritual e corpoérea)
propostas pelo professor politico e economista francés Jacques Delors (2012) em
relatério a UNESCO em 1999.

As préticas pedagodgicas, principios de gestdo e implementacdo de acdes
dentro da comunidade escolar possuem finalidade bastante clara: Executar um
sistema educacional de qualidade a fim de que apresente os melhores resultados

nos indices de educacao nacionais.

2.3.1.2 Curriculos que norteiam o ensino integral

As aprendizagens essenciais para o ensino médio dos curriculos da escola
integral de Pernambuco estdo alinhadas com a Base Nacional Comum Curricular. A
BNCC sofreu alteragbes em 2018. Por meio de consulta publica do Ministério da
Educacdo e Cultura — MEC e das Secretarias Estaduais de Educacéo, o0s
professores foram convocados a fazer observacdes e sugestbes no sentido de que

esse documento levasse em consideracdo uma base comum mais alinhada com as



realidades regionais das escolas que compdem o sistema educacional do pais. Isso
veio como resposta a um dispositivo da LDB, que prevé em seu 8° artigo o

estabelecimento dessas diretrizes cabendo a Uniédo:

Estabelecer, em colaboragéo com os Estados, o Distrito Federal e os
Municipios, competéncias e diretrizes para a Educacdo Infantil, o
Ensino Fundamental e o Ensino Médio, que norteardo os curriculos e
seus conteudos minimos, de modo a assegurar formacgédo basica
comum. (BRASIL, 1996).

O documento comecga tratando da importancia de que todos os estudantes
tenham aprendizagens fundamentais por meio de competéncias, divididas em 4
areas (Linguagens e suas tecnologias, Matematica e suas tecnologias, Ciéncias da
natureza e suas tecnologias e Ciéncias humanas e sociais aplicadas), definidas

como:

[...] @ mobilizacdo de conhecimentos (conceitos e procedimentos),
habilidades (praticas, cognitivas e socioemocionais), atitudes e
valores para resolver demandas complexas da vida cotidiana, do
pleno exercicio da cidadania e do mundo do trabalho. (BRASIL,
2018, p. 8).

O sistema de ensino das escolas integrais do estado de Pernambuco possui

B

uma plataforma denominadalEPE em que as competéncias e habilidades

previstas nos planejamentos do professor sdo explicitamente declaradas a fim de

nortear os processos de ensino aprendizagem durante o ano letivo.

Apesar de mencionar educacao integral, a BNCC nao trata especificamente
de um sistema de ensino com jornada ampliada. O termo “integral’” se refere a
formacédo global, independente de carga horaria. Reconhece que o Ensino Médio,
mesmo sendo um direito publico de todo cidaddo, apresenta gargalos em sua

garantia.

Além disso, reconhece as diferentes condigdes em que estdo os estudantes

da etapa final da educacdo bésica. Isso significa dizer que as histérias de vida



possuem multiplas dimensdes, algo que a neuroeducacdo considera. Uma énfase

também é dada para importancia do acesso as tecnologias:

Com a perspectiva de um imenso contingente de adolescentes,
jovens e adultos que se diferenciam por condigfes de existéncia e
perspectivas de futuro desiguais, € que o Ensino Médio deve
trabalhar. Estd em jogo a recriacdo da escola que, embora néo
possa por si sO resolver as desigualdades sociais, pode ampliar as
condigbes de inclusdo social, ao possibilitar o acesso a ciéncia, a
tecnologia, a cultura e ao trabalho. (BRASIL, 2013, p. 167).

Apesar de ndo haver praticamente nenhuma mencéo explicita sobre algum
termo neurocientifico, a BNCC considera as mudancgas pelas quais passa toda a

sociedade de forma abrangente abrindo possibilidades através das TDIC:

A contemporaneidade é fortemente marcada pelo desenvolvimento
tecnoldgico. Tanto a computacdo quanto as tecnologias digitais de
informacado e comunicacao (TDIC) estdo cada vez mais presentes na
vida de todos, ndo somente nos escritorios ou nas escolas, mas nos
nossos bolsos, nas cozinhas, nos automdéveis, nas roupas etc. Além
disso, grande parte das informacdes produzidas pela humanidade
estd armazenada digitalmente. Isso denota o quanto o mundo
produtivo e o cotidiano estdo sendo movidos por tecnologias digitais,
situacdo que tende a se acentuar fortemente no futuro. Essa
constante transformacdo ocasionada pelas tecnologias, bem como
sua repercussao na forma como as pessoas se comunicam, impacta
diretamente no funcionamento da sociedade e, portanto, no mundo
do trabalho. A dinamicidade e a fluidez das relagBes sociais — seja
em nivel interpessoal, seja em nivel planetario — tém impactos na
formacdo das novas geracBes. E preciso garantir aos jovens
aprendizagens para atuar em uma sociedade em constante
mudancga, prepara-los para profissdes que ainda ndo existem, para
usar tecnologias que ainda nao foram inventadas e para resolver
problemas que ainda ndo conhecemos. Certamente, grande parte
das futuras profissbes envolvera, direta ou indiretamente,
computacao e tecnologias digitais. (BRASIL, 2018, p. 473).

Ha também destaque para a importancia da cultura digital no sentido de
desenvolvimento de uma cultura consciente e democratica por meio das
tecnologias. Vale ressaltar que o termo tecnologias esta atrelado aos novos

aparatos tecnologicos provenientes da evolucdo da informatica. A intencdo de



desenvolver o pensamento critico nos processos de ensino aprendizagem também

€ explicita.

Na parte que tange a area de matematica e suas tecnologias, propde-se
consolidar, ampliar e aprofundar o aprendizado essencial dos estudantes
desenvolvidos no ensino fundamental. Visa, desta forma, a constru¢cdo de uma visao
mais integrada da matematica aplicada a realidade. Na perspectiva idealizada pela

BNCC, para ingressar no ensino médio, é necessario dos estudantes:
' Desenvolvimento de habilidades em relagdo ao pensamento numérico;

0 Compreenséo dos diferentes campos e significados que possuem o

pensamento algébrico, geométrico e proporcional,

' Construcéo e ampliacédo das no¢des de medidas e grandezas;
' Desenvolvimento de habilidades relativas a estatistica;
' Utilizacdo de tecnologias sendo motivados a construgcdo do

pensamento computacional.

Construcéo e desenvolvimento sdo termos bastante utilizados visto que se
considera a continuidade dessas aprendizagens vivenciadas no ensino fundamental
se ampliam no ensino médio, de acordo com os idealizadores do documento.
Apesar de ser um parametro basilar, enfatiza a realidade de referéncia do
estudante, que ndo € a mesma em todas as unidades da federacdo. O papel das
tecnologias digitais, nesses casos, serve como um meio de prosseguir construindo e
desenvolvendo o pensamento computacional que comeca na etapa anterior da
educacéo bésica. Essas consideragdes colocam o aprendizado da matematica e
suas tecnologias como forma de aprimorar as competéncias e habilidades do ensino

fundamental com mais autonomia:

[...] 2 &rea de Matemética e suas Tecnologias tem a responsabilidade
de aproveitar todo o potencial ja constituido por esses estudantes no
Ensino Fundamental, para promover acdes que ampliem o
letramento matematico iniciado na etapa anterior. Isso significa que
novos conhecimentos especificos devem estimular processos mais
elaborados de reflexdo e de abstracdo, que deem sustentacdo a
modos de pensar que permitam aos estudantes formular e resolver



problemas em diversos contextos com mais autonomia e recursos
matematicos. (BRASIL, 2018, p. 528-529).

As competéncias envolvem raciocinio, representacdo, comunicacdo e
argumentacgdo individual do estudante no uso de seu sistema cognitivo. Contudo
ndo menospreza 0s beneficios coletivos do ensino em grupos em diversos

contextos sociais.

Na parte que trata da area de ciéncias da natureza e suas tecnologias, uma
série de exemplos do mundo contemporéaneo sao elencadas por conta da influéncia
da ciéncia e da tecnologia, elas sao consideradas ferramentas capazes de

solucionar problemas e criar novas possibilidades. Nesse sentido, € necessario

aplicar os conhecimentos e procedimentos em que a educacao fornece subsidios

[

: . [38 -
para que haja o letramento cientifico ] dos estudantes. Os processos e praticas de

investigacdo permitem ao estudante contemplar uma dimensao investigativa, seja
em laboratorio ou em pesquisa de campo, por meio de linguagens especificas da
area. A proposta ndo se difere muito da area de matematica e suas tecnologias
guando entende que o ensino médio deva ser a etapa de aprimoramento das

competéncias e habilidades adquiridas no ensino fundamental.

Os conhecimentos conceituais, sistematizados por leis, teorias e modelos,
precisam fazer parte dos diversos contextos propostos através de elaboracao,
interpretacdo, aplicagdo de modelos e sistemas cientificos. Destarte, as
cosmovisdes diferentes oriundas de saberes de diversos povos sao valorizadas.
Isso se alinha com a vedacao de proselitismo, trazida de forma expressa na LDB em

seu art. 33:

O ensino religioso, de matricula facultativa, é parte integrante da
formacdo bésica do cidaddo e constitui disciplina dos horarios
normais das escolas publicas de ensino fundamental, assegurado o
respeito a diversidade cultural religiosa do Brasil, vedadas quaisquer
formas de proselitismo. (Redacao dada pela Lei n°® 9.475/1997). § 1°
Os sistemas de ensino regulamentardo os procedimentos para a
definicdo dos contetdos do ensino religioso e estabelecerdo as
normas para a habilitacdo e admissao dos professores. (Incluido
pela Lei n® 9.475, de 22.7.1997) § 2° Os sistemas de ensino ouvirao



entidade civil, constituida pelas diferentes denominacdes religiosas,
para a definicdo dos conteudos do ensino religioso. (BRASIL, 1996).

As competéncias das ciéncias e tecnologias sdo subdivididas nas sec¢des
"Matéria e Energia" e "Vida, Terra e Cosmos". A proposta é discutir o papel do
conhecimento cientifico e tecnolégico na sociedade de forma contextualizada

(contextualizac&o social, histérica e cultural) valorizando o individual e o coletivo.

2.3.1.3 Parametros da formacao docente em Pernambuco em ciéncias da
natureza e matematica

O sistema educacional pernambucano se estrutura em parametros de

formacdo docente baseados em estudos de especialistas da SEEP e da

[39]
UNDIME . O objetivo foi construir um documento que pudesse nortear as praticas

do sistema educacional estadual e os sistemas municipais. O que se buscou foi uma

40] .. - " . , .
[ Lrtlculagao com os parametrasirriculares . O que se enfatiza é que sem a

formacdo docente ndo ha consolidacéo destes parametros.

Dentro da propria Secretaria de Educacdo e em diversos segmentos
académicos, o que ganha relevancia para as instituicdes formadoras de professores
€ a melhor forma de relacionar formacdo inicial, continuada e préatica docente.

Buscando um meio de reger a formacdo docente foram criadas instrucbes

[41]
normativas . Cavalcanti (2004) ao tratar da importancia delas para a formacao

dos professores, assegura a preocupacado do governo do estado em desenvolver e
aperfeicoar as competéncias profissionais de todos os envolvidos nos processos de
ensino aprendizagem dentro e fora das escolas. Como forma de estabelecer
representatividade, a ampla participacéo dos professores da rede na construcéo dos
parametros para formacéo docente foi estimulada com o objetivo de aprofundar sua

articulacdo com a BNCC.



Historicamente a preocupacdo maior de articulacdo entre documentos
normativos dos sistemas escolares brasileiros estava nas disciplinas de portugués e
matematica. Contudo uma ampliacdo para as demais areas do conhecimento é
imprescindivel para uma formacéo mais completa. Desta forma, a area de ciéncias
naturais também foi contemplada nos parametros de formacao inicial e continuada.
Para isto, varios documentos tedrico-metodologicos foram produzidos como
referéncias estruturadoras da pratica docente (PERNAMBUCO, 2008).
Especificamente para as areas de interesse neste estudo, outros cadernos de
orientacdes pedagodgicas foram disponibilizados para subsidiar o trabalho docente
no desenvolvimento dos mais diferentes tipos de atividades que versem temas
interdisciplinares e transversais (PERNAMBUCO, 2013).

Os parametros que norteiam a educacdo do estado de Pernambuco
buscaram romper com a concepcéao tradicional de ensino aprendizagem. Para isto,
os idealizadores do documento tiveram que se preocupar com diversos fatores
como definicho dos objetivos educacionais e rever/redirecionar praticas

pedagogicas.

Varias concepcdes de curriculo/aprendizagem tiveram de ser discutidas na
construcdo de um documento norteador. A principio, foi necessario vincular a
expressao “expectativa de aprendizagem” a concepgao majoritaria de educacgéao e
curriculo. Considerada essencial para 0 processo, a razdo para essa expressao no

curriculo se justificou da seguinte maneira:

[...] tomamos trés argumentos muito significativos a favor da adocao
da expressdao: (i) ressignificacdo da perspectiva de curriculo ainda
vigente, de uma lista de conteludos, habilidades e competéncias; (ii)
compreensdo de curriculo como percurso formativo que implica
tempos necessarios para aprendizagens significativas;  (iii)
expectativas de aprendizagem como expectativas de “direito a
aprendizagem”, em termos de “capital” cultural, cientifico, histérico,
tecnolégico, estético, moral. (BRASIL, 2012, p. 27).

O direito de aprender por meio desta perspectiva, tornou-se eixo norteador
dos paréametros para a formacdo docente do sistema educacional de Pernambuco.

Isso por haver o entendimento de ser um principio fundamental. Relevando as



diferencas de cada pessoa, incluindo as cognitivas, 0s processos de ensino
aprendizagem precisam ser personalizados. O compromisso da escola deve,
destarte, promover a formacdo integral do aluno, reconhecendo diferencas e
contribuir para minimizagao das desigualdades sociais.

[42] .
Os Parametros de Sala de Aula foram elaborados a partir dos Parametros

Curriculares a fim de fornecer possibilidades aos professores no dia a dia

[

pedagogico. Além desses, os Parametros de Desempenho 43] foram criados para

avaliacdes oficiais que retratariam a realidade da educacdo no estado. Para que
esses parametros se consolidem, a formagédo docente tem papel importantissimo. O
engajamento de professores bem formados garante o ciclo continuo de
aperfeicoamento das intervencdes em sala de aula. Embora diferentes concepc¢oes
de formagdo continuada tenham sido implementadas no estado, seja por caréncia

profissional ou demanda, atualmente se pauta em relagdo a carreira profissional

com incentivos financeiros.

O entendimento de que a sala de aula é o local mais propicio para formacao
continuada, os parametros denominam a expressao “formacdo continuada em
servigco”. Refletir sobre a pratica pedagdgica de acordo com as mudangas continuas
no ambito social € uma das premissas implantadas na politica da SEEP. A partir de
eixos tematicos, questbes fundamentais que constituem area de conhecimentos
comuns a todos os professores sdo organizadas da seguinte forma
(PERNAMBUCO, 2014, p. 34-37):

Educacéo em Direitos Humanos;

Direitos civis e papel das instituicdes do Estado Democrético de
Direito;

A escola como instituicdo social,
Avaliacdo da aprendizagem e incluséo;
A prética docente e o Projeto Politico Pedagdgico da escola e

O sistema educacional brasileiro e o trabalho docente



Por meio destes eixos tematicos, algumas diretrizes gerais para a formacao
continuada foram consideradas (BRASIL, 2018, p. 37):

' Promover o conhecimento sobre os Parametros para a
Educacdo Basica de Pernambuco, considerando a permanente
articulagdo entre Pardmetros Curriculares, Parametros na Sala de
Aula e Padrdes de Desempenho dos Estudantes;

’ Promover o conhecimento dos Parametros Curriculares,
considerando o0s seus fundamentos tebricos, 0s aspectos
conceituais, bem como os varios desdobramentos decorrentes de
sua implementacdo em cada componente curricular e no contexto do
projeto politico-pedagdgico da escola;

' Promover o conhecimento sobre os Parametros na Sala de
Aula, como sugestdes importantes para a pratica pedagdgica no dia
a dia da escola;

' Promover o conhecimento sobre os Padrdes de Desempenho
dos estudantes. Os docentes devem se apropriar dos métodos
utilizados para se chegar ao estabelecimento dos Padrdes, bem
como dos resultados obtidos. Essa apropriacdo pode contribuir para
gue o processo de avaliacdo por meio dos Padrbes de Desempenho
seja um instrumento fundamental para a revisdo das praticas
pedagdgicas;

. Desenvolver a concepcéo de trabalho docente coletivo com
maior interacdo entre os profissionais da educacéo;

' Estimular a participacdo dos docentes no planejamento e no
desenvolvimento de sua formacéo continuada;

’ Promover o uso da tecnologia para criar espacos diferenciados
e democraticos de formacéao;

' Promover o acesso dos docentes ao mundo da cultura como
parte integrante da formagé&o continuada.

A importancia das TDIC para a formacdo docente se configura na
possibilidade de virtualizacdo das escolas nos processos de ensino aprendizagem
gue ultrapassam os limites fisicos da escola. O dominio da cultura digital por parte
do professor, que é permeada de simbolos, deve ajudar o estudante a adquirir as
novas competéncias requeridas pela era digital. Com vistas a democratizacdo da

informagéao, as TDIC podem ser utilizadas:



[...] na formagdo continuada dos professores, com a criagdo de
ambientes virtuais interativos a distancia, por meio de plataformas
gue permitem a comunicacdo entre os formadores e os professores.
Sao varias as possibilidades de interlocucdo, como a realizacdo de
féruns de debates, conversas diarias, troca de experiéncias,
trabalhos em grupos e outras formas de interlocucéo significativas
para o processo de ensino-aprendizagem. (PERNAMBUCO, 2014, p.
42).

O processo de formacao precisa garantir que os docentes se apropriem dos
Parametros de sala de aula e os Padrbes de Desempenho. Por isso o
monitoramento e a avaliagdo sao recomendados.

[44]

Com evidente influéncia freireana” -, os parametros para a formagéo

docente orientam o0s professores no sentido de minimizar as desigualdades das
lutas sociais. Com perspectiva de natureza marxista, os instrumentos oferecidos
pela SEEP para as relagcdes de ensino aprendizagem vivenciadas no sistema de
ensino pernambucano, baseados nos autores pela equipe técnica pedagogica de
elaboracdo do documento, sdo considerados eficazes para atender as necessidades

da escola em meio as mudancgas sociais constantes.

2.3.1.4 Frutos da Educacdo Integral: dicotomia dos indices

O modelo escolar adotado pelo estado de Pernambuco tem demonstrado, em
relacdo a outras unidades da federacéo, resultados melhores no que se refere aos
indices de desenvolvimento da educacdo calculados a partir das avaliagbes
[45]

do ensino integral

SAEB [4611acionais como 0 e SAEPE  Desde a implantacéo

em 2008, esse indice tem apresentado aumento a ponto de despontar nos primeiros
lugares dos estados brasileiros. Apds 2013, o indice do estado de Pernambuco ja
superava a média nacional do pais. E ndo foram apenas esses indicadores que
melhoraram, alguns outros fatores como taxas de abandono e aprovacdo se

mostraram muito promissores quando comparados aos outros estados.



41 . . .
Os descritores avaliados nas provas nacionais sao explicitamente

relacionados a lingua portuguesa e matematica. Contudo eles podem ser aplicados
a outras disciplinas do curriculo oficial. Embora haja diferenca consideravel nas
perspectivas de curriculo propostas pela BNCC, em que ndo ha explicitamente

descricdo de habilidades almejadas aos estudantes, € bastante evidente sua

importancia quando se trata dessas avaliagdes nacionais.

Os resultados comemorados nas avaliagbes nacionais ndo sdo refletidos
guando comparados aos das outras nacfes. Enquanto os estudantes de outros

paises melhoram gradativamente seu desempenho, o Brasil vai amargando as

[48]

tltimas posicfes. De forma assustadora, o ultimo PISA , realizado em 2019,

escancara a realidade de que 40% dos estudantes formados na educacao basica
sao analfabetos funcionais. Isso coloca em xeque ndo somente a qualidade do

ensino das escolas de Pernambuco, mas também a do pais.

[49] . - : : L .
O INEP assinala ligeira melhoria do ensino de ciéncias naturais e

matematica nos anos finais da educacdo basica, porém ainda hd muito o que
melhorar. Existe uma percepcdo de que o0s alunos consideram as matérias
relacionadas as ciéncias como fontes de um contetdo inutil para as suas vidas,
exceto para fins de acesso as universidades. Ao pensar que 0s curriculos em que
se baseiam os sistemas de ensino brasileiros terem pouca ou nenhuma mencgéo as
descobertas neurocientificas, vem a baila a necessidade de buscar mais
explicacbes e apontar propostas alinhadas as recentes descobertas divulgadas em
diversos estudos do cérebro. Apesar da proliferacdo de publicacdes apontando os
equivocos teodricos e metodoldgicos tidos como dominantes na educacao brasileira,
as préticas pedagogicas permanecem, ou aparentam estar, em estado de inércia.

2.3.2 Neuroeducacéo e formacéao docente



A neurociéncia cognitiva ainda ndo frequenta os circulos educacionais como
deveria. Muitos autores que cumprem funcdo de pesquisadores e docentes
abordam isso em seus trabalhos pelo fato de se falar pouco ou quase nada sobre as
aplicacbes do estudo do cérebro nas atividades pedagogicas. Blakemore (2000) ja
declarou que, apesar do avanco notavel de pesquisas neurocientificas, ainda ndo
existe uma aplicacdo tangivel entre a teoria e a pratica na educacao. A auséncia ou
pouca mencao do préprio termo neurociéncia nos curriculos e nos planos dos
sistemas educacionais demonstra o abismo existente entre as politicas
educacionais e as propostas neurocientificas para educacao (é verdade que muitas
delas ainda nao foram formuladas). Contudo, para a maioria dos neurocientistas, &

fundamental para educacéo entender os mecanismos de aprendizado do cérebro.

As teorias educacionais sdo, em sua maioria, abstratas. As neurocientificas,
ao contrario, usam modelos espaciais. Conhecer essas teorias pode auxiliar nos
encaminhamentos dados pelo professor em sua pratica na deteccdo de dislexia,
discalculia e etc. Salas (2007) descreve a importancia de se construir memarias
semanticas, episodicas, automaticas, emocionais e procedimentais com estratégias
que vdo desde a construgdo de simples resumos a audicdo de mdsica. E
interessante notar que muitas técnicas expostas por alguns autores nos trabalhos
académicos ndo encontram respaldo cientificamente comprovado. A partir das
informacdes trazidas pelas neuroimagens, é possivel perceber que ainda existem
algumas imprecisGes na leitura desses dados e que s6 podem ser superadas a
partir de divulgacdo mais intensa dessas pesquisas.

De acordo com a perspectiva otimista de Atherton (2005), um engajamento
de todos envolvidos com a neurociéncia e educacdo produzira efeitos na pratica

educacional:

A neuroeducacado influira na pratica Educacional desde diversos
angulos. Desde a educacdo de cima para baixo em neurociéncia
cognitiva que influira nas escolas de pés-graduacdo em educacéo.
De baixo para cima, a neuroeducacdo sera influenciada pela
curiosidade dos educadores da educagdo basica. De forma
administrativa, a neuroeducacdo serd impactada pelo esforco de
uma Pedagogia com base cientifica e pela busca de politicas
eficazes por parte dos administradores. E, externamente, a
neuroeducacdo serd também fomentada pela inclusdo da



neurociéncia nos curriculos de ciéncias da educacdo bdésica.
(ATHERTON, 2005, p. 3, Traduzido).[50]

Faz-se necessaria a aquisicao de conhecimentos que habilitem o professor a
ensinar, motivar e avaliar o aluno num formato que seja mais eficiente e compativel
com o funcionamento do seu cérebro. O estudante precisa ser atendido em sua
condicdo mais fundamental do ser, como explicitado na Base Nacional Comum
Curricular de 2018 através do parecer do Conselho Nacional de Educacdo de N° 5
de 2011:

E fundamental conhecer a juventude como condigdo
sdcio-historico-cultural de uma categoria de sujeitos que necessita
ser considerada em suas mdltiplas dimensdes, com especificidades
préprias que ndo estdo restritas as dimensfes biolégica e etaria,
mas que se encontram articuladas com uma multiplicidade de
atravessamentos sociais e culturais, produzindo multiplas culturas
juvenis ou muitas juventudes. (BRASIL, 2011).

Dentro da ldgica da formagéo docente, N6voa (2002) afirma que a utilizagdo
consciente dos conhecimentos cientificos para as atividades educacionais do
professor cria um elo entre eles e sua pratica. Destarte, entende-se que a
compreensdao dos conhecimentos da neurociéncia no contexto das TDIC é
importante para a educacao, apesar de ser um paradigma novo. Além disso, para
compreender e atender as diferencas cognitivas dos estudantes, dadas as suas
devidas limitacdes, promove a melhoria das praticas educativas diminuindo as
dificuldades de aprendizagem (ESCRIBANO, 2007). Trata-se de se aprofundar em
dados técnicos cientificos do sistema nervoso, fisiolégico e patoldgico para que as
acOes pedagogicas se balizem em uma metodologia de ensino que mude a
realidade em que se encontram as escolas. Muitos destes conhecimentos carecem
de pesquisas educacionais que validem sua importancia, consisténcia e

aplicabilidade na educacéao.

2.3.3 Formagcéo inicial e continuada nas TDIC



O papel das TDIC na educacdo depende de muitos fatores. Na formacao
docente, ao que tudo indica, merece o0 maior destaque. As tecnologias estao
constantemente em transformacdo e, por isso, apresentam uma variedade de
possibilidades para interagir, comunicar e buscar informagdo, seja para
entretenimento ou producdo de conhecimento. Levando em consideracdo que a
grande maioria dos docentes em exercicio foram formados numa época em que as
tecnologias digitais ndo eram tdo disponiveis, ha uma necessidade de refletir sobre
a geracdo de professores que ocuparao as escolas do século XXI.

Os cursos superiores de licenciatura precisam preparar os futuros docentes
para o uso eficaz das TDIC contribuindo para o desenvolvimento das capacidades

cognitivas que sdo requeridas dos estudantes nesta era.

Impulsionada pela evolugdo tecnolégica, a escola é constantemente
desafiada. Precisa ser dindmica, criativa, democratica e participativa. Visando evitar
a burocratizacao e a inércia, profissionais também dinamicos e criativos, capazes de
perceber as mudancas e promover um ambiente sintonizado com as transformacdes

da sociedade, precisam ser bem formados e atualizados.

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional - LDBEN (Brasil, 1996)

trata da forma como os cursos de formacao inicial devem estar pautados:

Art. 62. A formacdo de docentes para atuar na educacdo basica
far-se-a em nivel superior, em curso de licenciatura, de graduacgdo
plena, em universidades e institutos superiores de educacao,
admitida, como formacao minima para o exercicio do magistério na
educacdo infanti e nos 5 (cinco) primeiros anos do ensino
fundamental, a oferecida em nivel médio na modalidade normal. § 1°
A Unido, o Distrito Federal, os Estados e os Municipios, em regime
de colaboracao, deverdao promover a formacdo inicial, a continuada e
a capacitacdo dos profissionais de magistério. [...] 8 3° A formacao
inicial de profissionais de magistério dara preferéncia ao ensino
presencial, subsidiariamente fazendo uso de recursos e tecnologias
de educacao a distancia. (Incluido pela Lei n°® 12.056, de 2009). § 40
A Unido, o Distrito Federal, os Estados e os Municipios adotardo
mecanismos facilitadores de acesso e permanéncia em cursos de
formacdo de docentes em nivel superior para atuar na educagéo
basica publica. (BRASIL, 1996).



A Lei aponta para os caminhos da formacdo inicial que ira preparar o
graduando de forma que mobilize seus conhecimentos relacionados com as
tecnologias numa articulagdo que fomente interacdo, colaboragédo, exploracao,
simulacéo, investigacdo e experimentacdo. Segundo Valente e Almeida (1997), a

formacgé&o de professores requer:

[...] condicdes para que ele construa conhecimento sobre as técnicas
computacionais, entenda por que e como integrar o computador na
sua pratica pedagdgica e seja capaz de superar barreiras de ordem
administrativa e pedagdgica. (VALENTE; ALMEIDA, 1997, p. 8).

As tecnologias desempenham um papel importantissimo em todo processo
de formacéo. Além de poder multiplicar possibilidades de utilizacdo dos saberes,
abre aos profissionais de educacdo a possibilidade de dar continuidade ao seu

proprio processo de aprendizagem impactando toda a escola.

O uso das TDIC no contexto escolar aponta para um ideario que contribui na
recriacdo do cenario escolar. Isso so6 pode haver repensando o fazer pedagdgico de
modo a atender as demandas e necessidades educacionais trazidas a comunidade
escolar. Uma acéo consistente de caréater politico, tanto na formacéo inicial quanto
na continuada, € requerida pelos agentes responsaveis pelos sistemas

educacionais.

Deve-se considerar as individualidades e potencialidades de cada aluno de
forma estimula-lo em seu desenvolvimento auténomo. Experimentando novas
formas de conduzir os processos educativos em sua disciplina, o uso ativo e critico
das ferramentas digitais pelo professor bem formado ultrapassara questfes
instrucionais e operacionais voltadas para o desenvolvimento de competéncias e
contribuirdo para melhorar a formacdo cultural e intelectual dos seus alunos. E
importante que eles, nesta perspectiva, usem as tecnologias de forma critica para
gue nao sejam manipulados por elas. Gadotti (2002), sobre esta questao, entende
que o professor: “deixara de ser um lecionador para ser um organizador do
conhecimento, um mediador do conhecimento, um aprendiz permanente, um
construtor de sentidos, um cooperador e, sobretudo, um organizador de
aprendizagem” (GADOTTI, 2002, p. 30).



A formacéo continuada pressupde a capacidade de utilizar as tecnologias a
ponto de modificar a forma como os alunos interagem com o conhecimento numa
escala global. Névoa (2002) entende que isso ndo se constréi com a acumulacao de
conhecimentos, técnicas ou cursos, mas com um trabalho critico e reflexivo sobre
as praticas de reconstrucdo permanente da identidade pessoal. Esta forma de
pensar rompe com o establishment instrumentalista que é muito difundido pelas

politicas de formacé&o continuada dos professores.

O professor que se compromete com 0s processos educacionais deve estar
constantemente atualizado a partir dos movimentos de mudanca social que

demandam suas acoes.

2.3.4 A importancia do entorno cultural

7

A influéncia do entorno cultural e social para a aprendizagem ndo € uma
novidade no meio educacional. Algumas teorias que abordam a forma como o
comportamento pode ser influenciado e as implicacbes pedagdgicas disso, ao
serem validados pelos resultados neurocientificos, ganham uma maior relevancia. E
preciso assinalar que isso se evidencia também através da reagdo do cérebro aos
fatores ambientais, sociais e de entorno. Garcia e Juanes (2013) afirmam que a
capacidade cerebral promove mudancas conduzindo novas aprendizagens

manifestadas em novas conexdes neurais:

El cerebro se ve afectado por todos los cambios en el entorno cultural;
porque, vivir en esos entornos, participar en ellos, consiste en la
activacion de patrones de actividad cerebral, mediante los cuales
dirigir intencionalmente el comportamento. (GARCIA; JUANES, 2013,
p. 76).

O vinculo entre o inato e o adquirido tem sido evidenciado pelas descobertas
neurocientificas que estreitam cada vez mais a dependéncia muitua entre o
desenvolvimento cerebral, genética e influéncias ambientais (RUTTER, 2012;
OCDE, 2007).



Outros fatores como nutricdo, exercicio fisico, sono, situacées emocionais e
sociais obviamente devem ser considerados. Gruart (2014) traz a importancia de
aspectos da aprendizagem favorecidos por substancias quimicas que criam
conexfbes que atuam a nivel sinaptico. Algumas substancias podem ajudar ou

atrapalhar o rendimento escolar dos estudantes.

Quando se trata da cultura, o cérebro € o 6rgéo de exceléncia pois armazena
a diversidade cultural de forma holistica. Garcia (2009) afirma que ele esta

preparado para adquirir cultura como:

Processo transacional e intersubjetivo no qual a mente é formada - e
nesse sentido - as instituicbes culturais sdo construidas sobre crencas
do senso comum - senso acordado, negociado e compartilhado sobre
o comportamento humano. (GARCIA, 2009, p. 106).

O cérebro possui uma grande plasticidade que garante uma enorme
capacidade adaptativa. Pode-se supor que a cultura se desenvolveu a partir da

necessidade de cooperar uns com os outros como modelo de organizagao social.

O  conhecimento, por parte dos docentes, relacionado ao
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neurodesenvolvimento permite pdr em pratica a utilizacdo de situacbes

pedagbgicas que levem em conta a base biologica e 0s mecanismos

neurofuncionais otimizando as capacidades dos estudantes.

2.3.5 Aprendizagem personalizada e o padréo de aprendizado
cerebral

Os resultados obtidos pela neurociéncia que tratam da aprendizagem
revelam as mais variadas personalidades que cada individuo possui para aprender.
Isso se deve ao desenvolvimento de diferentes funcdes em regides especificas do
cérebro ao longo de sua histéria de vida. Os estimulos que o professor emite em

suas aulas com o objetivo de promover novos comportamentos nos estudantes



precisam ser planejados. E algo de graende responsabilidade. O fato de que,
dependendo da forma em que as conexdes ocorrem, estimulos podem causar
efeitos diferentes. Podem estimular habilidades e competéncias, mas isso nao se
dara sempre de forma positiva. O que se precisa € aumentar o repertério de
estimulos que favorecam o desenvolvimento da inteligéncia dentro dos objetivos
almejados: “As estratégias pedagdgicas utilizadas pelo educador no processo
ensino e aprendizagem sao estimulos que reorganizam o sistema nervoso em
desenvolvimento, produzindo aquisigdo de comportamentos, objetivo da educagao”

(GUERRA; PEREIRA; LOPES, 2004).

Reconhecendo as diferentes potencialidades e limitagbes dos seus
estudantes, os estimulos podem motivar ou desmotivar. Trabalhar com disciplinas
gue demandam procedimentos trabalhosos ou calculos complexos se tornam um
verdadeiro desafio nesse sentido. Mas o0 que se coloca em xeque é que nao ha
somente formas diferentes de aprender, mas também existem varias formas de
ensinar. Markova (2000), levando em consideracéo as descobertas da neurociéncia,
propés estratégias que podem ser adotadas para despertar as linguagens
predominantemente naturais do cérebro. Sao linguagens simbdlicas responséaveis

pela maneira como cada estudante aprende:

- Linguagem Visual: trabalhar com imagens visuais com atencao
especial para cores expondo ideias em papel, quadro, filmes,

etc.;

- Linguagem Auditiva: processamento de experiéncias com 0s

ouvidos e a boca no processo de criacdo auditiva;

- Linguagem Cinestésica: envolve sensibilidade a odores,

texturas e movimentos considerando o corpo como um todo.

Embora as formas de aprender e ensinar possam ser diferentes, o
processamento de informacgdes dentro do cérebro obedece a padrbes para todos os
homens. As formas com que o despertamento das linguagens no cérebro é

estimulado podem influenciar a progressiva evolucdo do raciocinio automatizando

[
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muitas acdes que a principio ocupam a memoria de trabalho ] do estudante todos



os dias (COSENZA, 2011, p. 20). Em outras palavras, a memoéria ajuda a guiar o
comportamento gerado por meio do aprendizado. Como o cérebro ndo esta
configurado para pensar, mas sim para memorizar, € como se o estudante, ao
aprender de forma consistente alguma coisa, acaba por adquirir aprendizagem no

“piloto automatico”.

2.3.6 Repensando a pedagogia por projetos

A pedagogia por projetos rejeita muitas praticas de ensino tradicionais,
repetitivas e conteudistas (HERNANDEZ, 1998). E fruto de teorias pds-modernas
ancoradas em concepc¢des socioconstrutivistas que defendem a formacéo holistica
e a construcdo do projeto de vida do estudante. O sistema educacional de
Pernambuco tem em seus curriculos varias mencgdes sobre a importancia dos

projetos no dia a dia da escola. A proposta adotada repudia qualquer tipo de ensino

B

gque remete a uma educacgabancaria . Inclusive as propostas inter e

transdiciplinares recomendadas pelos curriculos ratificam essa concepcéao alinhada

as pedagogias socioconstrutivistas.

Contudo as neuroimagens revelam que o processamento de informacoes
necessarios a aquisicdo da inteligéncia necessitam de repeticdo e ensino explicito
(BENEDETTI apud CAPOVILLA, 2020, p. 225; MITTNER et al., 2014). Diante disso,
faz-se necessario repensar como a pedagogia por projetos pode ser implementada
na escola de forma a favorecer a inteligéncia dos estudantes sem a influéncia de
ideologias contraproducentes que colocam o Brasil nas ultimas posi¢des no ranking

de avaliacdo do PISA.

Diante das evidéncias que tratam sobre como as substancias quimicas
presentes no organismo interferem na aprendizagem, o professor pode se utilizar de
ferramentas digitais em sua disciplina para abordar e criar projetos que envolvam a
comunidade escolar no sentido de alertar para os riscos e as problematicas de

determinadas substancias no cotidiano que implica no aprendizado. Melhoras e



favorecimento cognitivo podem ser conseguidas através da combinacdo de uma
dieta balanceada e outras atividades como exercicios fisicos, boas noites de sono e

até periodos de meditacao.

O objetivo principal da escola precisa ser o0 desenvolvimento e
aperfeicoamento da inteligéncia. Projetos que consigam aglutinar importantes
conceitos de ramos distintos do saber podem promover atitudes conscientes nos
estudantes. Evidentemente que o uso de projetos precisa ser supervisionado pelo
professor. Diante da proliferacéo excessiva de projetos nas unidades de ensino, ndo
é dificil encontrar verdadeiras “obras-primas” realizadas quase exclusivamente pelo

professor.

O que se propde é reavaliar os pontos positivos da pedagogia de projetos
(criacdo de oportunidades de aprendizagens conceituais, atitudinais e
procedimentais) e, sobre eles, favorecer o ensino explicito tutorado pelo professor
no sentido de promover a inteligéncia processar informacdes de diversos campos do

saber.

2.4 EPISTEMOLOGIA

Diante da necessidade de compreender o papel dos estudos neurocientificos
e das tecnologias digitais de informacdo e comunicacdo no ambito escolar, é
fundamental analisar o problema através de uma episteme que considera a
complexidade atrelada ao ser humano. Por conta disso, essa pesquisa se baliza nas

suas varias dimensdes atraves da Teoria da Complexidade de Edgar Morin (2000).

A partir dessa teoria, entende-se que todo e qualquer sujeito sdo inacabados
e que se constroem ao longo da vida. Isso leva a pensar na possibilidade de ampliar
0 pensamento sobre o mundo e a vida, principalmente no que se trata sobre o

impacto das tecnologias e dos dados cientificos revelados por meio delas.



2.4.1 Sobre a episteme

Muitos aspectos da vida conhecidos foram influenciados pelos resultados de
pesquisas neurocientificas. Contudo pouca atencao tem sido dada para as bases
conceituais da neurociéncia para a pedagogia. Apesar de muitas pesquisas serem
publicadas com uma gama muito grande de resultados empiricos, ainda nao foram
descritas de forma convincente como 0s processos cognitivos acontecem ou, pelo
menos, ndo existe uma teoria unificada que possa ser epistemologicamente
apresentada de forma consensual dentro da comunidade cientifica. Isso faz com
gue muitos fatores metodoldgicos e socioldgicos ndo consigam proliferar dentro de
uma sofisticacao tedrica. A hiperespecializacao de “bolhas” dentro da comunidade
cientifica produz dados que, de certa forma, apresentam recortes metodologicos e

conceituais limitados.

A fragmentacdo do conhecimento por meio da especializacdo das subareas
da neurociéncia esta dentro de um contexto que apresenta lacunas. Tal visao limita
a abordagem de ligacéo entre elas. Por isso devem ser consideradas como partes
gue perfazem um todo e vice-versa. Desta forma, todas as coisas devem ser vistas
na sua totalidade. O pensamento complexo busca refletir sobre as pequenas partes

no sentido de melhorar e ampliar a visdo de mundo partindo do pressuposto:

[...] os diferentes elementos sé@o inseparaveis constitutivos do todo
(como o econdmico, o politico, o socioldgico, o psicoldgico, o afetivo
e 0 mitolégico), e hda um tecido interdependente, interativo e
inter-retroativo entre o objeto de conhecimento e seu contexto, as
partes e o todo, o todo e as partes, as partes entre si. Por isso, a
complexidade é a unido entre a unidade e a multiplicidade. (MORIN,
2000, p. 38).

O ensino da ciéncia e tecnologia esta envolto em complexidade. Desta forma,
0 conjunto das contribuicdes das TDIC e da neuroeducacao apresentam valores que

evidenciam complexidade. Para situar estas observagdes, Bazzo (2014) afirma:

A ciéncia e a tecnologia se baseiam em valores do cotidiano de cada
época, que pdem em questdo as nossas convicgbes e 0 Nosso
conhecimento de mundo. Elas sdo, na maioria de seus aspectos, a
aplicacdo sistematica de alguns valores humanos, tais como a
diligéncia, a duvida, a curiosidade, a abertura para novas ideias, a



imaginacdo, e de outros como a disciplina e a perseveranca, que
precisam ser despertados em todos os seres humanos. N&o séo
apenas os cientistas ou os tecnologos que devem respeita-las ou
entendé-las. E preciso que todas as pessoas sejam conscientizadas
do amplo universo que a ciéncia e a tecnologia incorporam e como
0os seus valores demonstram dramaticamente o seu grau de
importancia no avanco do conhecimento, do bem-estar e, também,
de riscos e prejuizos. Por conseguinte, se a ciéncia e a tecnologia
forem ensinadas e construidas nestas perspectivas junto a todos, o
resultado sera o reforgo dos valores humanos indispensaveis para
nossa compreensdo de mundo. (BAZZO, 2014, p. 31-32).

A contribuicdo tecnoldgica traz inumeros beneficios para a sociedade,
contudo é preciso ter um olhar mais abrangente no que se refere a modernidade da
era da informacgao. Essa realidade ndo pode ser desvinculada das questdes sociais
e éticas. Morin (1991) criticava a forma de ver o mundo partimentalizado. Quando
cita Pascal em "as partes se encontram no todo e o todo se encontra nas partes”,
propde uma abordagem multirreferencial e transdisciplinar dos fendbmenos. Neste
caso especifico, dos fenébmenos cientificos em relacdo aos vinculos holisticos que
nao podem ser desconsiderados. Ao abandonar o reducionismo causado pela
hiperespecializacdo dos saberes, € possivel ser criativo e organizar ideias mesmo a
partir do caos (MORIN, 2000, p. 2).

A ciéncia e a tecnologia contribuem de forma primordial para a educacgdo. A
tarefa de pensar na complexidade como ser possivel religar os saberes,
conhecimentos e formas de viver que modificam a escola ndo é algo simples, mas

nao impossivel.

O pensamento de Edgar Morin traz alternativas de reflexdo para o cotidiano
da vida, entre saberes e fazeres que buscam entender que o processo de
desenvolvimento humano a partir da interligacdo dos conhecimentos. Sejam eles da

area tecnoldgica, neurocientifica ou pedagogica.

Pensar na complexidade ndo descarta de todo as teorias, quaisquer que
sejam. Mesmo diante de propostas teoricas para o funcionamento do cérebro e uso

das tecnologias, é fundamental trazer a baila que os resultados da pesquisa

produzem conhecimentos integrados. Mesmo que alguns deles sejam rejeitados



temporariamente (ou até de forma definitiva). Nesse sentido, Morin (2000) trata das

outras questdes que precisam ser consideradas ao desenvolver os objetivos desta

pesquisa:

O conhecimento do conhecimento, que comporta a integracdo do
conhecedor em seu conhecimento, deve ser, para a educacao, um
principio e uma necessidade permanentes. Devemos compreender
gue existem condigcbes bioantropoldgicas (as aptidées do
cérebro/mente humana), condicbes socioculturais (a cultura aberta,
que permite didlogos e troca de ideias) e condic6es nooldgicas (as
teorias abertas) que permitem “verdadeiras” interrogagdes, isto é,
interrogacdes fundamentais sobre o mundo, sobre o homem e sobre
o préprio conhecimento. Devemos compreender que, na busca da
verdade, as atividades auto-observadoras devem ser inseparaveis
das atividades observadoras, as autocriticas, inseparaveis das
criticas, os processos reflexivos, inseparaveis dos processos de
objetivacdo. Portanto, devemos aprender que a procura da verdade
pede a busca e a elaboracdo de metapontos de vista, que permitem
a reflexividade e comportam especialmente a integracéo
observador-conceptualizador na observacdo-concepcdo e a
“ecologizacdo” da observagdo-concepgdo no contexto mental e
cultural que é o seu. (MORIN, 2000, p. 31).

Apesar da evolugdo cientifica e o fortalecimento do cérebro, tem-se um ser

humano que ndo pode esquecer das questdes simples da vida que, em grande

parte, contribuem para o seu desenvolvimento como sentimentos e inseguranca que

sdo naturais dilemas da vida. As possiveis contribuicbes desta pesquisa estao

fundamentadas neste principio visto que ndo se trata apenas de como ensinar,

como usar tecnologias ou como planejar acgbes, mas reconstruir elos que

considerem todas as variaveis possiveis, ou pelo menos uma parte delas na visao

do pesquisador.

2.4.2 Problemas epistemoldgicos neurocientificos



A neuropsicologia, que apareceu no século passado, apareceu como uma
ampliacdo do da neuroanatomia e neurofisiologia como o proprio termo

“neurociéncias”, que é bastante recente.

Alguns cientistas, diante da dificuldade de integrar dimensdes e niveis
irredutiveis e dificeis de integrar relacionados ao funcionamento cerebral, se
propuseram a discutir problemas de cunho epistemoldgico que contribuiram para a

construcdo de paradigmas neurocientificos.

Os dois principais tipos de modelos cognitivos propostos para se entender o
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Na histéria da neurociéncia, esses modelos exibiram énfase nas questbes de

especializagcédo e integracao de funcédo de forma alternada. Isso influiu (e ainda

influi), na chamada “dialética fundamental” de organizagcdo do cérebro (FRITH,;

FRISTON, 1997). Enquanto alguns trabalhos se voltam para processos cerebrais

analisados em termos de sistemas combinatoriais (processos bioquimicos

singpticos e codificacdo das informacbes sensoriais), outros se voltam para

sistemas dinamicos apoiados por mecanismos fisicos gerais (difusdo de ions,

interacdo de campos eletromagnéticos, ciclos de percepcéo e acao e etc.).

Pereira Jr. (2010) entende que pode haver problemas epistemoldgicos ao

estudar as relagdes entre o cérebro, corpo e ambiente:

A interacdo entre cérebro, corpo e ambiente envolve dificeis
problemas epistemolégicos relativos a influéncia de padrbes
externos de informagdo na sinapse e na atividade metabdlica do
neurdnio, e a génese da intencionalidade subjacente a consciéncia.
(PEREIRA JR, 2010, p. 513).

Essas relacdes podem ser expressas em alguns fatores. Quando se trata, por
exemplo, dos fatores “reconhecimento” e “representacdo”, ndo ha distincdo clara
nos trabalhos cientificos. E como se ndo houvesse distincdo entre entender e

raciocinar, coisas bastante diferentes nas atividades cerebrais.

Aléem disso, as representacdes mentais, usadas tdo indiscriminadamente,

Sado interpretadas de forma equivocada para adequar termos socioldgicos e



filoséficos que ndo se encaixam nas ciéncias neurocientificas. Explicacdes sobre a
cognicdo, apesar de desejaveis, ainda sdo incompletas visto que ainda existem

disputas de cunho filoséfico quando se fala de atividade mental e atividade cerebral.

E inegavel que o estudo neurocientifico esteja galgando em direcdo de um
ramo da ciéncia mais conciso e unificado em tempos ndo muito distantes. Contudo
nao se pode negar que ainda existem muitas limitacdes em relacdo ao estudo das
relagbes mentais que o cérebro realiza, incluindo o aprendizado. Essa falta de
unificagao passageira ndo impede de abordar empiricamente os fendmenos mentais
tais como consciéncia, memoria e aprendizagem. Por isso, 0 estudo dentro tema
proposto nas suas diferentes perspectivas epistemoldgicas, abordard as
contribuicdes da neurociéncia de forma aplicada as praticas escolares em termos
praticos e didaticos. Nao se deterd nos mecanismos fisico-quimicos nas suas
nuancas mais complexas, nem se prendera ao protocolo das fungdes bioldgicas em
cadeia para descrever aspectos comportamentais do ser humano. Primordialmente
a pesquisa se detera a uma episteme que considera o estudante como centro do

processo de acao pedagogica.

3 MARCO METODOLOGICO

A metodologia € entendida como o conhecimento critico dos caminhos do
processo cientifico, indagando e questionando acerca se seus limites e
possibilidades (DEMO, 1989). Trata-se ndo somente de uma discussao sobre as
técnicas utilizadas para este estudo, mas também sobre como descobrir maneiras
de se fazer ciéncia. Levando também em consideracdo que nenhum método é
melhor do que o outro, o0 melhor caminho a ser percorrido pelo investigador sera
sempre aguele em que alcanca respostas para as suas perguntas de forma a serem
adequadas ao problema de sua pesquisa (MINAYO; MINAYO-GOMEZ, 2003).

Conforme Denzin e Lincoln (2006), a sociologia e a antropologia sao

necessarias para estudar grupos humanos em contextos especificos e disposto a



analisar as informacfes de forma descritiva examinando os conceitos construidos a
partir dos dados para confirmar ou néo ideias previamente construidas (BOGDAN;
BIKLEN, 1994). Dessa forma, para que tenha valor cientifico, todo processo busca
apresentar um valor proprio, aplicabilidade, consisténcia e neutralidade (GUBA,
1981).

3.1 TIPO E NiVEL DE INVESTIGACAO

A abordagem utilizada est4 ancorada no paradigma qualitativo. A pesquisa
gualitativa recebe muitas denominac6es como hermenéutica, fenomenoldgica,
humanista, naturalista e etc. Segundo Denzin e Lincoln (1994), trata-se de um
campo interdisciplinar, muitas vezes contradisciplinar, que atravessa muitos
paradigmas. Taylor e Bogdan (1986) entendem que produz dados descritivos por
meio de palavras das pessoas, sejam faladas, escritas ou de conduta observavel. A
maior parte dos estudos se preocupam com o0 que envolve os fenbmenos por meio
de observacdes para extracdo de descricbes de uma realidade. E uma atividade
sistematica que busca conhecer a fundo os fenébmenos educacionais e sociais a
partir da transformacdo de préaticas, tomada de decisbes e desenvolvimento de
novos conhecimentos. O tipo de investigacdo adotado é o estudo de caso, que
surge a partir de uma perspectiva sociologica gerada pelos efeitos da urbanizacao e
as migracgdes populacionais, busca uma forma de investigar aspectos sociais mais
especificos, o que ndo é convencional no método quantitativo, € o que se propde
pelo tipo proposto. Isso porque o problema oferece a possibilidade de investigacao
em unidades sociais utilizando mudltiplas variaveis (MERRIAN, 1988):
neuroeducacao, TDIC e formacédo docente. Outros requisitos que justificam esse
nivel de investigacdo. Dentre eles esta o fato de requerer uma amostra pequena,
transmissdo de dados de forma contextualizada como de forma presente, os
cenarios descritos sdo naturais (situacdes de pouco controle do pesquisador),
descreve detalhadamente uma limitacdo temporal e espacial, utiliza-se de varias
fontes de dados e podem enriquecer a compreensdo de uma realidade para futuras
intervencdes (VANWYNSBERGHE; KHAN, 2007).



Os procedimentos metodologicos foram realizados com o objetivo de
investigar o fenbmeno em sua profundidade para aprender a respeito de uma
instdncia complexa, baseada na compreensdo como um “odo” e seu contexto
(BLATTER, 2008). Buscando identificar, coletar e analisar resultados com finalidade
intrinseca para um unico caso de analise. Devido as possiveis complexidades
envolvidas, a percep¢do subjetiva, para este tipo de abordagem, possibilita maior
coeréncia nos dados analisados. Para compreender o complexo de fendmenos
envolvidos, € imprescindivel assumir postura metodolégica que enxerga o

conhecimento como algo produzido na interagao dos envolvidos no processo.

3.2 UNIVERSO E POPULACAO

O universo da pesquisa, ou populacdo, como objeto de estudo € o conjunto
possuidor das caracteristicas que o0 habiltam a escolher uma amostra
representativa diante do problema da pesquisa (VERGARA, 2010). Marconi e
Lakatos (2003) apontam a necessidade de haver pelo menos uma caracteristica
comum dentro do universo. Neste caso, todos os estudantes possuem um regime
diferenciado de permanéncia na escola (de forma ampliada) e possuem padrdes de
ensino aprendizagem bastante analogos dentro de um sistema que apresenta
desempenho equiparado no que diz respeito as preferéncias no aprendizado,
afinidade por tecnologias e senso critico a aplicagdo do conteado dos componentes
curriculares relacionados a matematica e ciéncias da natureza. Extraindo um
subconjunto do universo representativo da area de interesse, a amostra foi definida
(ROESCH, 1999).

[56bs participantes da entrevista foram 12 professor¢BSIl) . Sendo eles 6

professores de matematica, 3 de fisica, 4 de quimica e 3 de biologia das escolas
estaduais semi-integrais do municipio de Camaragibe. A razdo pela qual o nimero
de professores por disciplina ndo totaliza em 12 se da pelo fato de um mesmo

professor ministrar mais de uma disciplina na unidade de ensino pesquisada, algo



muito comum nas escolas de referéncia, seja para complementacdo de carga

horaria ou indisponibilidade de professor.

Os professores foram nomeados como no quadro a seguir:

Quadro 3 — Nomenclatura de professores por disciplina

Professores por Nomenclatura
disciplina
Matematica PSI 2, PSI 3, PSI 4, PSI 5, PSI 10 e PSI
11
Fisica PSI 3, PSI8 e PSI 11
Quimica PSI 1, PSI 6, PSI9e PSI 12
Biologia PSI 1, PSI7ePSI 12

Fonte: dados do pesquisador, 2020.

3.3 SELECAO DA AMOSTRA

Os “l6cus” da pesquisa foram as Escolas de Referéncia no Ensino Médio
semi-integrais que Deputado Oscar Carneiro, Carlos Frederico do Rego Maciel e
Francisco de Paula. Os sujeitos da pesquisa ministram as disciplinas de

matematica, fisica, quimica e biologia nessas escolas. O publico-alvo sdo os



professores das escolas estaduais do sistema de ensino semi-integral da cidade de
Camaragibe. Dentro do municipio, existem 21 escolas ao total distribuidas em véarias

modalidades (regular, integral e semi-integral e técnica).

A escolha dessa populacdo se deu de forma intencional, ndo probabilistica e
por cota proporcional. A escolha dos participantes ocorre pelo fato das disciplinas
em questdo exigirem efetivamente o raciocinio l6gico matematico, que esta
vinculado diretamente aos objetivos da neuroeducacdo. Além de tempo maior
dentro da escola dedicado ao estudo das exatas e ciéncias da natureza, ha também
um plano curricular diferenciado que possui uma carga horaria maior. Em relagéo ao
ensino regular, uma aula semanal de carater experimental foi adicionada ao plano
curricular. Isso facilita a compreensdo do objeto de pesquisa que vincula muitas
informacgdes neurocientificas ao saber pratico. Os professores de outras disciplinas
nao foram selecionados pelo fato de ndo exigirem primordialmente o uso do

raciocinio l6gico matematico em seus curriculos.

3.4 UNIDADE DE ANALISE - COLETA DE DADOS

A coleta de dados foi precedida de planejamento de a¢des que visava obter
as autorizacdes junto a Secretaria de Educacao do Estado de Pernambuco (SEEP).
Uma cépia do projeto foi enviada para andlise e vistoriamento do setor responsavel.
ApoOs algumas sugestbes da Secretaria de Desenvolvimento de Educacdo, a
pesquisa de campo foi autorizada para ser realizada nas unidades de ensino
contempladas através da Carta de Anuéncia. Este documento, juntamente com o
projeto, foi apresentado aos gestores das unidades de ensino que autorizaram a
pesquisa de campo e observacdo do participante. Os contatos dos professores de
matematica, fisica, quimica e biologia foram disponibilizados para agendamento de

entrevista na propria unidade de ensino em horarios mais convenientes para eles.

Para a obtencdo de dados que servem de como alicerce das discussdes a
partir das palavras-chave e os objetivos geral e especificos, foi preciso definir quais

instrumentos atendem os critérios da pesquisa:



Quadro 4 - Objetivos e Instrumentos da pesquisa

Objetivos Instrumentos
1. Estabelecer os processos de _
aprendizagem da neuroeducacdo na - Analise documental

formacao docente.
Observacéao do Participante

2. Explicitar as contribuicbes das
tecnologias digitais de informacdo e - Entrevista com questionario
comunicacao e da neuroeducacédo para estruturado

aprendizagem.

3. Verificar a aplicacdo de praticas
pedagodgicas para a formacdo docente
norteadas pela neuroeducacao
utilizando as tecnologias digitais de
informacédo e comunicacdo.

Fonte: dados do pesquisador 2020.

Desta forma, é possivel escrever dados de forma sistematica. Definidos os

instrumentos, segue-se a coleta de dados.

A primeira etapa da pesquisa foi a analise documental ainda néo tratados
analiticamente para que pudessem ser reelaborados, tendo em vista os objetivos da
pesquisa (GIL, 2008, p. 45). Inicialmente foi examinado o Projeto Politico
Pedagogico das unidades de ensino com o intuito de constatar se os valores, metas
e objetivos estdo alinhados com a politica norteadora da educacédo integral e as
bases curriculares. A partir disso, tornou-se viavel entender a importancia dos
métodos e concepcgdes de ensino aprendizagem dominantes para estas escolas.
Outros documentos foram examinados visando identificar as perspectivas adotadas
em relacdo a importancia das TDIC, as premissas teodrico-metodolégicas que se

interseccionam com a neuroeducacao e aos impactos para a formacao docente.



A segunda etapa foi a realizacdo da entrevista com questionario
estruturado com os professores de matematica, fisica, quimica e biologia de modo

a atender aos objetivos da pesquisa subdivididos a partir das palavras-chave.

Para garantir que, na entrevista, todos 0s conceitos e temas sejam
abordados pelos entrevistados, o pesquisador utilizou-se de roteiro. Isso também se

fez necessario pelo fato de que sua principal funcéo é auxiliar o processo.

A elaboracgéo do roteiro requereu alguns cuidados, conforme recomendados
por Manzini (1990/1991):

0 Utilizacdo de Linguagem adequada;

’ Formatacdo de perguntas de forma a serem claras quanto a sua

intencao;

' Sequenciamento adequado das perguntas com o objetivo de otimizar a
coleta.

O quadro a seguir apresenta a data e a duracdo total de cada uma das

entrevistas:
Quadro 5 — Duracgéo e data das entrevistas
Participante Duragé&o em Data da
minutos Entrevista
PSI1 36 min 10/11/2020
PSI 2 37 min 10/11/2020
PSI 3 35 min 11/11/2020




PSI 4 38 min 24/11/2020
PSI 5 42 min 24/11/2020
PSI 6 39 min 24/11/2020
PSI 7 42 min 25/11/2020
PSI 8 34 min 25/11/2020
PSI 9 32 min 25/11/2020
PSI 10 35 min 24/11/2020
PSI 11 40 min 25/09/2020
PSI 12 37 min 29/09/2020

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021.

A duracdo minima da entrevista foi de 32 minutos. A maxima, 42 minutos. Em
média, as entrevistas foram em torno de 37 min. No ato da entrevista, 0 pesquisador
forneceu algumas informagdes iniciais: 1) Agradecimento pela disponibilidade em
responder ao questionario; 2) Objetivos da pesquisa; 3) Firmar compromisso de
retorno a escola para divulgar resultados, e 4) Esclarecimentos quanto ao

anonimato de suas respostas obedecendo aos critérios do CONEP. Apés isso, cada



entrevistado assinou o TCLE (APENDICE B) precedido de leitura prévia. Por fim, foi
solicitada autorizacdo para que, por meio de gravador de audio, suas respostas

fossem registradas pelo pesquisador.

As entrevistas foram gravadas com auxilio de smartphone, marca Motorola
com backup em nuvem dos arquivos produzidos na entrevista na plataforma do

Google Drive.

N&o obstante o roteiro estivesse em posse do pesquisador, as perguntas do
guestionario foram feitas em tom de didlogo. Ao fim da entrevista, foi solicitada uma
autorizacdo de retorno a escola, caso houvesse algum esclarecimento adicional ou

imprevisto técnico envolvendo o equipamento de gravacao.

A terceira etapa foi realizada a observacdo do participante analisando a
dindmica escolar levando em consideracdo os critérios da pesquisa vinculados aos
objetivos da mesma. Esse procedimento € recomendado quando se quer gerar
maior profundidade para a compreensao da realidade pesquisada, a critério do
pesquisador (GUERRA, 2014, p. 31). A técnica de observacédo foi preestabelecida
de acordo com critérios ligados exclusivamente ao estudo tendo em vista a
importancia de levar em conta os processos e metodologias de aprendizagem,
interacdo com as TDIC e os impactos reflexivos para a formac¢éo docente. Conforme
recomendado por Andrade (2009, p. 136), o questionario foi respondido
considerando que os entrevistados ndo precisaram de informacdes adicionais para

responder as questdes.

3.5 ANALISE DOS DADOS

Os aspectos das modalidades da entrevista, observacdo do participante e a
andlise de dados foram interpretados por meio da andlise de contetdo de Laurence
Bardin (2011). Quanto aos procedimentos de estudo de cunho bibliografico, a
pesquisa culmina numa revisao de literatura e analise documental visando entender
e planejar acdes dentro da realidade escolar descrita. Em posse dos dados
coletados, a técnica de tratamento e andlise dos dados levaram em consideracéo o

rigor metodoldgico indispenséavel para a consisténcia do método:



Um conjunto de técnicas de andlise das comunicagdes visando a
obter, por procedimentos sisteméticos e objetivos de descricdo do
contetdo das mensagens, indicadores que permitam a inferéncia de
conhecimentos relativos as condi¢gbes (qualitativas ou nao) de
producdo/recepgcdo (variaveis inferidas) destas mensagens.
(BARDIN, 2011, p. 47).

Esta técnica busca determinar o que estd implicito no discurso dos

entrevistados, mesmo para respostas que nao estdo bastante claras.

3.6 ASPECTOS ETICOS

Os professores selecionados para entrevista receberam, de forma individual,
0s esclarecimentos e justificativas sobre a pesquisa. Todos aceitaram participar do
estudo assinando o Termo de Consentimento Livre Esclarecido - TCLE
correspondentes autorizando o pesquisador a fazer observagdes e coletar dados
relacionados aos objetivos geral e especificos. As assinaturas dos termos de
autorizacdo, sempre em duas vias, foram colhidas de modo a deixar bem claro as
delimitacdes do estudo, seus riscos e beneficios e o atendimento aos protocolos de
pesquisa envolvendo seres humanos. O sigilo é garantido aos participantes, bem
como a protecdo dos seus nomes e imagens. Os principios éticos atendidos, a fim
de ndo causar constrangimentos aos entrevistados, estado previstos na Resolucéo

510/2016 nos seus artigos 6, 7, 8 e 9 nos itens | ao 1V:

Art. 6 0 O pesquisador devera buscar o0 momento, condi¢éo e local mais
adequado para que os esclarecimentos sobre a pesquisa sejam efetuados,
considerando, para isso, as peculiaridades do convidado a participar da
pesquisa, a quem sera garantido o direito de recusa. Art. 7 0 O pesquisador
devera assegurar espaco para que 0 participante possa expressar seus
receios ou dulvidas durante o processo de pesquisa, evitando qualquer
forma de imposi¢cdo ou constrangimento, respeitando sua cultura. Art. 8 o
As informacBes sobre a pesquisa devem ser transmitidas de forma
acessivel e transparente para que o convidado a participar de uma
pesquisa, ou seu representante legal, possa se manifestar, de forma
autbnoma, consciente, livre e esclarecida. Art. 90 S&o direitos dos
participantes: | - ser informado sobre a pesquisa; Il - desistir a qualquer
momento de participar da pesquisa, sem qualquer prejuizo; Ill - ter sua



privacidade respeitada; IV — ter garantida a confidencialidade das
informagdes pessoais. (BRASIL, 2016)

A confidencialidade e privacidade foram asseguradas aos entrevistados. O
pesquisador conduziu as perguntas do questionario observando possiveis
desconfortos ou situacdes nao previstas, objetivando evitar situacOes

constrangedoras que pudessem interferir no alcance e qualidade das respostas.

4 MARCO ANALITICO

Os instrumentos de analise documental se efetivaram através de roteiro
norteador (APENDICE F) baseados nos objetivos da pesquisa. Laurence Bardin
(2011) explicita um conjunto de técnicas de andlise das comunicacdes que utiliza
procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do conteddo das mensagens,

que se organiza em etapas:

1) Pré-andlise: Leitura flutuante, escolha de documentos, referenciagéo dos

indices e elaboracao de indicadores;

2) Exploracdo do material: descricdo analitica de aprofundamento no estudo

e na interpretacao de codificacdes;

3) Tratamento dos resultados, inferéncia e interpretacao: andlise critica e

reflexiva.

Nas unidades de ensino, os documentos analisados, por categoria, foram:



A sequéncia de passos para a analise de conteudo foi adotada, com o
objetivo de descobrir e observar fendbmenos procurando descrevé-los e

interpreta-los, de acordo com a preconizada por Bardin (2016).
A analise ocorreu a partir das seguintes fases:
1) Leitura do material coletado;

2) Caodificacdo, utilizando quadro referencial tedrico e as indicacfes de

leitura, para formulacdo das categorias de analise;

3) Recorte utilizando palavras, frases ou paragrafos, em unidades de

registro;
4) Estabelecimento de categorias;
5) Agrupamento de unidades de registro nas categorias comuns;
6) Agrupamento das categorias de forma progressiva,;
7) Inferéncia e interpretacdo, ancoradas no marco teérico da pesquisa.

O material foi organizado para investigacdo de forma que o pesquisador

pudesse organizar sucessivas operacdes de analise.

4.1 ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA

O procedimento utilizado para a coleta de dados a partir do questionario

semiestruturado foi a entrevista que, definida por Manzini (2006), define-se como:

[...] um processo de interacdo social, verbal e ndo — verbal, que
ocorre face a face, entre um pesquisador, que tem um obijetivo
previamente definido, e um entrevistado, que, supostamente, possui
a informacgdo que possibilita estudar o fenbmeno em pauta, cuja



mediacgao ocorre, principalmente, por meio da linguagem. (MANZINI,
2006, p. 370-371).

A entrevista se caracteriza por partir de um roteiro prévio contendo perguntas
abertas baseadas nos objetivos. Este roteiro se divide por temas e foi utilizado pelo
pesquisador para organizar 0 processo interativo com os entrevistados. Além disso,
houve perguntas complementares, seguidas de forma n&o engessada em sua
ordem, com o objetivo de aprofundar o conteudo das informacdes para que as
perspectivas dos entrevistados pudessem ser comparadas mais facilmente
(MANZINI, 2003). A busca pela analise formal tomando como ponto de partida as
situacdes do cotidiano escolar obedeceu a método planejado anteriormente (FLICK,
2009, p. 299-305).

Os professores foram entrevistados entre os meses de setembro a novembro
de 2020 nas suas proprias unidades de ensino. As entrevistas ocorreram em dias
diferentes, mas previamente combinadas em horarios mais adequados a demanda
das aulas na escola. Alguns professores foram contatados posteriormente, no
momento da analise de dados, por meio de videoconferéncia ou telefone para
esclarecer melhor algumas respostas de forma pontual.

4.2 OBSERVACAO DO PARTICIPANTE

A observacdo do participante foi realizada a partir de roteiro norteador
estruturado. As categorias adotadas para andlise de dados sistematizaram as
impressdes do pesquisador. Esse processo durou 6 meses nas escolas

semi-integrais de referéncia do municipio de Camaragibe.

O pesquisador pode circular livremente nas dependéncias das escolas bem
como teve acesso as reunides pedagogicas promovidas pela gestdo de forma geral
e setorizada por &reas de conhecimento. Isso facilitou a obtencdo de dados
relacionados aos objetivos da pesquisa vinculados as categorias iniciais. A técnica

de observacao visou captar aspectos descritivos e analiticos relacionados a pratica



docente e estruturacdo do sistema de ensino integral proposto pelos documentos

oficiais aos quais as escolas pesquisadas estéo regidas.

4.3 ANALISE DOCUMENTAL

Mediante roteiro estruturado, a analise documental foi realizada a partir de
documentos e arquivos publicos. Suas categorias foram definidas de acordo com as
suas esferas de atuacdo. Os documentos foram analisados levando em
consideragcao as inferéncias relacionadas com as palavras-chave desta pesquisa,
conforme descritas no quadro 6:

Quadro 6 - Categorias e descricdo de documentos da analise de conteudo

Categorias Descricdo dos documentos
documentais

Relatérios da Unesco
Esfera internacional

BNCC

Esfera federal R _ o
Parametros Curriculares Nacionais

Lei de diretrizes e Bases da
Educacéo

Esfera estadual Parametros Curriculares

Parametros de sala de aula

Projeto Politico Pedagogico
Esfera local

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021.



4.4 ELABORACAO DAS CATEGORIAS DE ANALISE

O quadro 7 faz referéncia as unidades de registro a partir de 3
instrumentos de pesquisa (Entrevista, analise documental e observacdo do

participante):

Quadro 7 - Unidades de registro

fundamentam o
sistema
integral de
ensino no
estado de
Pernambuco

INSTRUMENTOS SUJEITOS CONCEITO NORTEADOR
DE PESQUISA
1l Entrevista Professores de - Conhecimentos neurocientificos
Semiestruturad matematica e aplicados a educagéo
a ciéncias da
natureza das - Contexto educacional trazido
escolas pelas tecnologias digitais de
semi-integrais informagao e comunicagao
de Camaragibe . . ~
g - Gerenciamento de informagdes
- Potencialidades das TDIC no
contexto educacional
2l Andlise Documentos - Estratégias pedagodgicas
Documental publicos que normatizadas pelo sistema de

ensino semi-integral

3  Observagéo do
Participante

Escolas
Semi-Integrais
de Camaragibe

- Préticas educacionais adotadas
pelos docentes das escolas de
regime semi-integral

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021.




4.4.1 Categorias Iniciais

O processo de categorizacdo é necessério, pois facilita a andlise das
informacgbes da pesquisa de campo. As categorias iniciais foram agrupadas por
meio de andlise de dados comuns coletados na entrevista semiestruturada,
observacdo do participante e analise documental das escolas estaduais
semi-integrais do municipio de Camaragibe:

As categorias sao rubricas ou classes, as quais relinem um grupo de
elementos (unidades de registro, no caso da andlise de conteldo)
sob um titulo genérico, agrupamento esse efetuado em razao de
caracteristicas comuns destes elementos. (BARDIN, 2011, p. 147).

As primeiras impressfes que se configuram acerca do cenario das escolas
semi-integrais do municipio de Camaragibe, levando em consideracdo as
palavras-chave da pesquisa, serviram de alicerce para a codificagdo dos
guestionarios na transcricdo das entrevistas, andlise documental e observacédo do
participante num total de doze categorias. Nao houve regras para a nomenclatura e

guantidade das categorias. O quadro 8 ilustra as categorias iniciais:

Quadro 8 — Categorias Iniciais

Categorias Iniciais

01 Paradigmas Educacionais associadas a Neuroeducacao
02 Desenvolvimento do raciocinio I6gico matematico

03 Aspectos cerebrais para o aprendizado




04 Conhecimentos neurocientificos

05 Atencédo no processo de aprendizagem

06 Gerenciamento de informacdes com as TDIC

07 Importancia das TDIC

08 Instrucao direta, aprendizagem personalizada e Entorno cultural
09 Formacéo docente e eixos tematicos

10 Educacao Integral

11 Curriculo e selecao de assuntos relevantes

12 Formacéao docente praticas pedagdgicas exitosas

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021.

O refinamento da analise dos dados, a partir das categorias iniciais, produziu

as categorias intermediérias. As mesmas sao apresentadas na proxima secao.

4.4.2 Categorias Intermediarias

A criacdo, nomeacdo e identificacdo das categorias se deu a partir das
impressdes do pesquisador. Inicialmente as doze categorias iniciais foram
agrupadas de acordo com termos diretamente ligados a pesquisa produzindo as
categorias intermediarias. Por meio de conceitos norteadores que foram levados em
consideracdo na elaboracdo das perguntas da entrevista, frequéncia de termos
respondidos e aspectos frequentes na andlise documental e observacdo do
participante, as cinco primeiras categorias formaram a categoria intermediaria I. As

préximas duas categorias iniciais produziram a categoria intermediéria Il. Por meio



das proximas trés categorias, a categoria intermediéria foi produzida. E, por fim, as
das duas Ultimas categorias iniciais sintetizaram a categoria intermediaria IV como

demonstrado no quadro 9:

Quadro 9 — Categorias Intermediarias

Categorias Iniciais Conceito Norteador Categorias
Intermediérias

01 Paradigmas - Aplicacao de técnicas | - MELHORIA DA
Educacionais associadas | baseadas em pressupostos | INTELIGENCIA PELA
a Neuroeducacao paradigmaticos educacionais | NEUROEDUCACAQO

02 Desenvolvimento do

raciocinio l6gico .
9 - Conhecimentos

matematico e : R
neurocientificos aplicados a
03 Aspectos cerebrais educacéo
para o aprendizado
04 Conhecimentos
neurocientificos
05 Atencé&o no processo
de aprendizagem
06 Gerenciamento de - Contexto educacional Il - APLICACAO DAS
informagdes com as trazido pelas tecnologias TDIC NO CONTEXTO
TDIC digitais de informacéao e EDUCACIONAL

comunicacao
07 Importancia das TDIC

- Gerenciamento de
informacdes

- Potencialidades das TDIC
no contexto educacional




08 Instrucao direta, - Estratégias pedagogicas Il - FORMACAO

aprendizagem normatizadas pelo sistema DOCENTE BASEADA

personalizada e Entorno | de ensino semi-integral EM ASPECTOS

cultural CEREBRAIS PARAO
APRENDIZADO

09 Formacgéo docente e
eixos tematicos

10 Educacéo Integral

11 Curriculo e selecdo de | - Préticas educacionais

assuntos relevantes adotadas pelos docentes das
escolas de regime

12 Formagao docente semi-integral

praticas pedagdgicas

exitosas

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021.

4.4.3 Categorias Finais

A constituicdo das categorias finais se ancora nas categorias iniciais e
intermediarias. Com o objetivo de trazer respaldo as interpretacbes que as
categorias representam, foram definidas as categorias finais explicitadas no quadro

10 abaixo:

Quadro 10 — Categorias Finais

Categorias iniciais Categorias Categorias finais
intermediarias




01 Paradigmas Educacionais
associadas a Neuroeducacao

02 Desenvolvimento do raciocinio
l6gico matematico

03 Aspectos cerebrais para o
aprendizado

04 Conhecimentos neurocientificos

05 Atencéo no processo de
aprendizagem

06 Gerenciamento de informacdes com
as TDIC

07 Importancia das TDIC

08 Instrucao direta, aprendizagem
personalizada e Entorno cultural

09 Formacao docente e eixos
tematicos

10 Educacéao Integral

11 Curriculo e selecdo de assuntos
relevantes

12 Formacéao docente praticas
pedagogicas exitosas

| - Melhoria da | - neuroeducacao
inteligéncia pela

neuroeducacao

Il - Aplicagdo das |1l - TDIC

TDIC no contexto

educacional

Il - Formacéao lIl - Formacéao
docente baseada | docente

em aspectos
cerebrais para o
aprendizado

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021.

4.4.4 Categorias que demarcam os resultados do estudo

Os dados coletados foram divididos em unidades de contexto. Esse processo
se faz necessario, diante das palavras-chave, com vista a dar respaldo aos
resultados do estudo. As unidades de registro, anotacdes da observacdo do

participante, textos dos documentos analisados sdo derivados desse processo

demonstrado no quadro 11:




Quadro 11 - Categorias Iniciais, Finais e Unidades de contexto

Categorias iniciais

Categorias finais

Unidades de
Contexto

Tema 01 - Paradigmas Educacionais
associados a Neuroeducacao

Tema 02 - Desenvolvimento do
raciocinio l6gico matematico

Tema 03 - Aspectos cerebrais para o
aprendizado

Tema 04 - Conhecimentos
neurocientificos

Tema 05 - Aten¢cao no processo de
aprendizagem

Tema 06 - Gerenciamento de
informacfes com as TDIC

Tema 07 - Importancia das TDIC

| - neuroeducacéo

Il - TDIC

Discursos
representativos

Tema 01 - Instrugdo direta,
aprendizagem personalizada e Entorno
cultural

Tema 02 - Formacgéao docente e eixos
teméticos

Tema 03 - Educacéo Integral

Tema 04 - Curriculo e selecéo de
assuntos relevantes

Tema 05 - Formacdao docente praticas
pedagogicas exitosas

[l - Formagao
docente

Descricéo

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021.




4.4.5 Quadro Matricial da categoria

Finalizada a fase de categorizagéo, segue-se a exploragdo de todo material,
considerando recortes em unidades de registro, definicdo de regras de contagem,
classificagcdo e agregamento das informacbes. Grelhas da categoria matricial
passam a ser utilizadas. A codificacdo, com base em regras precisas sobre as

informacdes do material transformam, agregam e enumeram (BARDIN, 2016).

4.4.5.1 Analise de conteudo das respostas as questdes da entrevista

relacionadas a neuroeducacao

Objetivo Especifico

Estabelecer os processos de aprendizagem da neuroeducagdao na formacéo
docente.

Pergunta n° 01 da entrevista - Em quais paradigmas educacionais vocé se ancora
para o desenvolvimento de sua pratica didatica? Quais sdo as técnicas, em sua

concepcao, que sado as mais eficazes nos processos de ensino aprendizagem?

Grelha 1 — Realidade sobre a concepcdo de paradigmas utilizados na prética
didatica utilizados nos processos de aprendizagem e suas técnicas dos professores
das escolas semi-integrais de Camaragibe — PE na subcategoria Melhoria da
Inteligéncia por meio da Neuroeducagéo



Opinido dos entrevistados:

Legenda: PSI = Fala dos professores das escolas semi-integrais

Categoria Subcategoria Unidade de Registro




Neuroeducacao

| - Melhoria da
Inteligéncia por
meio da
Neuroeducacédo

“Trabalho com paradigmas diversos.
Utilizo técnicas a partir de ferramentas
tecnolégicas. Contudo fagco uma andlise
no perfil da turma para saber qual método
€ 0 mais eficaz. Gosto de trabalhar com
situacdes- problema e analogias.” (PSI 1)

“Trabalho com énfase no construtivismo,
mas busco principios em  outros
paradigmas. Na minha opinido, o
paradigma tradicional possui muitos
métodos que eu ainda considero
importantes para o aprendizado. A maioria
das técnicas de ensino que eu me baseio
para o ensino € uma mesclagem do
ensino tradicional e construtivista. Aulas
expositivas, resolucédo de problemas e
avaliagéo continua.” (PSI 2)

“Na verdade, eu utilizo técnicas de acordo
com o perfil da turma. Cada uma tem seu
perfi, por isso nao me apoio
especificamente em nenhum paradigma
educacional mas tento mesclar de acordo
com as necessidades da turma. Pode ser
uma aula expositiva, pode ser uma aula
mediada por tecnologias ou qualquer
técnica que, na minha avaliacéo, € a mais
eficaz para turma.” (PSI 3).

‘Na minha opinido, o professor deve
buscar varias técnicas advindas de outros
paradigmas educacionais para sua pratica
didatica. Apesar de usar o livro didatico
como norteador dos assuntos abordados
na minha disciplina, utilizo véarias técnicas
desde as tradicionais até as mais




sofisticadas para o ensino da minha
disciplina.” (PSI 4)

“‘Entendo que, pela minha formagao, eu
sou um professor que utiliza muitas
técnicas tradicionais na minha pratica
didatica. Utilizando o livro didatico na
minha disciplina como norteador dos
conteudos, porém alguns assuntos
complexos eu ndo abordo com muita
énfase visto que a maioria dos alunos tém
deficiéncia em conhecimentos basicos de
matematica, o que dificulta o andamento
da minha disciplina para conteddo mais
complexos. Em suma, utilizo técnicas
tradicionais de ensino como aulas
expositivas e exercicios de fixacdo. Trago
também  exercicios voltados para
preparagao de ingresso nas
universidades.” (PSI 5)

‘Nao utilizo nenhum paradigma em
especifico. Mas busco empregar técnicas
de diferentes paradigmas na minha
pratica. Em geral utilizando técnicas
tradicionais de ensino. Busco abordar os
assuntos do simples ao mais complexo e,
de acordo com a minha avaliagéo, realizar
situacOes de sala de aula com técnicas de
contextualizagdo.” (PSI 6)

‘Em especifico, ndo utilizo nenhuma
técnica de paradigma qualquer. Pelo
menos na minha visdo, eu tento despertar
no aluno o gosto pelo estudo. A
contextualizacdo € a tbnica do meu




trabalho. Buscar fazer o aluno ter prazer
em aprender minha disciplina.” (PSI 7)

“‘Na maioria das vezes utilizo técnicas
construtivistas para minhas aulas. Mas
também utilizo técnicas do ensino
tradicional. Sempre buscando
contextualizar os assuntos da minha
disciplina para o dia a dia do aluno. Desta
forma faco uma fusdo das técnicas
tradicionais e construtivistas. A partir dai,
utilizo muito tecnologias focadas nesses
paradigmas.” (PSI 8)

“‘Na verdade, eu fagco uma juncdo de
ideias variadas que eu acho mais eficazes
para o0 ensino a partir de Vvarios
paradigmas. Uma hora sou tradicional,
outra hora sou construtivista. Mesclo
também aspectos comportamentais além
de observar técnicas que vou
experimentando ao decorrer do ano letivo.
Vou buscando entre erros e acertos as
melhores técnicas de acordo com a leitura
que fago da turma.” (PSI 9)

“‘Eu busco, na minha pratica didatica,
aproveitar aquilo que o estudante ja sabe
e a partir dai construir conceitos,
competéncias e habilidades. Desta forma,
eu me apoio no construtivismo. A partir
disto, utilizo técnicas que busquem
construir o conhecimento nos alunos por
meio de diversos recursos. N&o utilizo
técnicas tradicionais de ensino e sim
aguelas que busquem fazer com que o
aluno construa O  Sseu préprio




conhecimento do mundo a partir da minha
disciplina.” (PSI1 10)

“‘Eu entendo que é complicado trabalhar
com um paradigma s6. Utilizo varios. Acho
gue eu mesclo em todos os paradigmas.
Para mim, seria ideal fugir do tradicional e
aplicar o construtivismo. Mas vejo que, na
conjuntura de hoje, ainda falta muito para
aplicar essas ideias. Uso muitos recursos
tradicionais, mas eu me aventuro em
outras formas de ensino, principalmente
com as tecnologias digitais quando eu
entendo ser possivel.” (PSI 11)

‘Eu ndo utilizo nenhum paradigma em
especifico. Mas busco técnicas em varios
paradigmas de acordo com a necessidade
a partir da leitura que eu fago na sala de
aula com os meus alunos. Assim né&o
existe uma técnica especifica para minha
pratica didatica. Posso utilizar, desde
métodos tradicionais até o0s mais
inovadores dependendo da situacgao, perfil
dos alunos e outros fatores.” (PSI 12)

A Constituicdo Federal (1988) no art. 206, ao tratar sobre os principios que
embasam o ensino no Brasil, afrma em seu inciso Ill que um deles trata do
“pluralismo de ideias e de concepg¢des pedagogicas, e coexisténcia de instituicbes
publicas e privadas de ensino”. Além disso, a LDB reafirma o preceito constitucional
em seu art. 3, inciso Ill. Nao existe consenso que especifica qual paradigma deve
ser adotado. Nao existe nenhuma norma legal que vincule o professor a este ou
aquele paradigma. A adocdo de um paradigma pela SEEP ou comunidade escolar
por meio do PPP apenas pode influenciar na pratica do professor. A adog¢do de suas

praticas pedagdgicas, destarte, possui discricionariedade.



As respostas dos entrevistados revelam que ndo existe uniformidade em
relacdo aos paradigmas praticados nas escolas de regime semi-integral. Mesmo
para aqueles que apresentaram respostas que demonstram aproveitar principios de
diversos paradigmas educacionais, o teor dos argumentos em torno da ideia indica
gue os principios educacionais paradigmaticos encontram validade na pratica dos
docentes a partir das experiéncias vivenciadas no dia a dia de sala de aula. Entre
acertos e erros, os docentes vao incorporando tendéncias hibridas apoiadas, em
sua maioria, por perspectivas tradicionais ou de teor construtivista. Isso pode ter
relagdo com a formacao inicial da maioria dos entrevistados e com a filosofia do
sistema integral abordado nas formacfes continuadas pelas geréncias regionais de

educacao.

Pergunta n°® 02 da entrevista - Vocé pde em préatica alguma recomendacao
neurocientifica para a sua pratica? Qual o nivel de conhecimento que possui sobre a
Neuroeducacédo para a escola? O entendimento do funcionamento do cérebro para

o0 aprendizado facilita a sua prética?

Grelha 2 — Realidade sobre a aplicacdo de recomendacgfes neurocientificas para o
aprendizado a partir dos mecanismos de funcionamento do cérebro dos professores
das escolas semi-integrais de Camaragibe — PE na subcategoria Melhoria da

Inteligéncia por meio da Neuroeducagéo

Opinido dos entrevistados:

Legenda: PSI = Fala dos professores das escolas semi-integrais

Categoria Subcategoria Unidade de Registro




Neuroeducacao

| - Melhoria da
Inteligéncia por
meio da
Neuroeducacéo

“‘Eu ndo tenho aprofundada ideia sobre
conceitos neurocientificos. Contudo utilizo
algumas técnicas advindas de
experiéncias anteriores. Entendo sim que
0 conhecimento dos conceitos
neurocientificos podem fornecer técnicas
para melhorar a minha pratica didética,
embora eu ndo tenha dominio delas.” (PSI
1).

‘Bu tenho ideia dos  conceitos
neurocientificos. Entendo que uma boa
noite de sono, manter atencdo e praticar o
contetdo sdo fundamentais. Para mim
esses sdo 0s trés passos para um bom
aprendizado. Considero mediano meu
conhecimento nessa area. Isso, na minha
opinido, facilita muito a minha pratica. Nao
€ possivel dar aula sem levar em conta a
condicéo do aluno para aprender.” (PSI 2).

“Pelo menos que eu saiba, ndo. Confesso
gue ndo conhego muito essa area. Acho
gque mudaria minha perspectiva de ensino
se eu soubesse mais sobre isso.” (PSI 3)

“Pode ser que eu pratique alguma técnica
da neurociéncia. Porém ndo sei dizer se a
minha préatica tem alguma convergéncia
com esses estudos. Acho sim que se eu
tivesse mais informacdes sobre o
funcionamento do  cérebro, muitas
técnicas que eu utilizo poderiam ser
reformuladas.” (PSI 4)

‘“Nao possuo praticamente nenhum
conhecimento na area. Pode até ser que
eu utilize alguma técnica sem saber. Acho
gue a préatica é que demonstra se esse
conhecimento tem aplicacdo ou nao.” (PSI
5)




“Sei muito pouco e ainda acho que posso
estar equivocado. Mas acho que se eu
tivesse mais conhecimento sobre o
assunto, seria interessante para o
aprendizado dos alunos. Principalmente
na disciplina de exatas”. (PSI 6)

“Creio que sim. Gosto de utilizar a
gradacdo como recurso didatico. Tento
promover um ambiente estimulador para
despertar interesse do aluno naquele
assunto que eu estou ministrando.
Também busco fazer experimentacéo para
agucar outros sentidos sensoriais. Mas
acho que ainda tenho muito que aprender
e isso melhoraria mais a minha pratica.”
(PSI1'7)

“Eu creio que ndo. Embora eu tenha me
apoiado em muitos aspectos da psicologia
nas minhas aulas. Pode ser que eu
empregue muitas técnicas da
neurociéncia no dia a dia. Acho que isso &
resultado da minha formacéo. Pois a
neurociéncia nao fazia parte da minha
formacdo como educadora. Acho sim que
entender melhor o funcionamento do
cérebro ajudaria para promover uma
educacédo de melhor qualidade.” (PSI 8).

‘“Acho que n&o. Embora eu ja tenha
participado de algumas palestras na area
de neurociéncia, confesso que ndo aplico
nada do que eu ouvi. Acho que se eu
tivesse dominio sobre o assunto, algumas
coisas poderiam mudar na minha pratica.
O que dificulta isso é a falta de tempo.”
(PS19)

“Nao tenho conhecimento sobre
neurociéncia. Meu nivel de conhecimento
é zero. Com certeza se eu soubesse de




mais coisas da area, minha aula seria
diferente.” (PSI 10)

‘“Nao tenho conhecimento sobre o
assunto, embora eu ja tenha visto muitas
reportagens na TV sobre isso. Mas eu ndo
ponho em pratica nenhuma técnica
porque 0 contexto de ensino
aprendizagem tem muitas dificuldades
para acontecer de forma ideal como
muitas teorias propdem. Acho que todo
conhecimento é valido e com certeza, se é
possivel melhorar com esses
conhecimentos, a neurociéncia pode ser
uma aliada do professor.” (PSI 11)

“‘Nao tenho esse conhecimento, acho que
€ por falta de tempo e as formacoOes
promovidas pela SEEP n&o abordam isso.
Por isso, ndo posso dizer se eu utilizo
alguma técnica. Para mim, seria muito
bem vindo esse conhecimento para
melhorar o meu trabalho.” (PSI 12)

As respostas dos entrevistados revelam que o0s conhecimentos
neurocientificos aplicados a educacao sdo pouco conhecidos. Também demonstram
gue o entendimento dos termos relativos a “neuro” é bastante superficial. Mesmo
em respostas em que o0s entrevistados afirmaram saber aplicar na educacao
praticas advindas de estudos neurocientificos, percebe-se que essas informacgdes
sdo provenientes das midias (TV, sites da internet, artigos, etc.), o que demonstra
nao aprofundamento na literatura da area. Como existe uma grande possibilidade
de que muita coisa divulgada sobre o funcionamento do cérebro se configura como
neuromito, em maior ou menor grau, algumas praticas pedagoégicas podem ser
executadas sem um embasamento mais cientifico especializado. Todos reconhecem
gue os conhecimentos da neurociéncia aplicada a educacédo sao primordiais para as
praticas didaticas, porém a maioria admite ndo estar familiarizado com os resultados

das pesquisas que envolvem o funcionamento do cérebro.



Pergunta n° 03 da entrevista - A disciplina que vocé ministra requer, em maior ou
menor grau, o raciocinio légico matematico. Como vocé vé a importancia do
desenvolvimento destes processos cognitivos? Como vocé entende ser possivel

desenvolvé-los?

Grelha 3 — Realidade de concepcdo do desenvolvimento do raciocinio ldgico
matematico dos professores das escolas semi-integrais de Camaragibe — PE na

subcategoria Melhoria da Inteligéncia por meio da Neuroeducac&o.

Opinido dos entrevistados:

Legenda: PSI = Fala dos professores das escolas semi-integrais

Categoria Subcategoria Unidade de Registro




Neuroeducacao

| - Melhoria da
Inteligéncia por
meio da
Neuroeducacéo

‘Falta letramento cientifico aos alunos.
Isso afasta muito a nocdo de
aplicabilidade do conhecimento de minha
disciplina e seu desenvolvimento. Temos
gue perder tempo trabalhando conceitos
triviais que ja& deveriam saber. Isso
impede que os alunos enxerguem melhor
a importancia desses conhecimentos
para as suas vidas. Na minha opinido, o
letramento cientifico e o suporte advindo
de outras é&reas € essencial para
desenvolver um raciocinio logico.” (PSI
1).

“O desenvolvimento do raciocinio légico
€ importante para praticamente todas as
areas do conhecimento. Em especial,
vejo que minha disciplina pode contribuir
muito para isso, por isso é fundamental
gue, através dos conhecimentos dela, o
aluno consiga desenvolver nas outras
disciplinas. O letramento cientifico é
essencial para desenvolver um raciocinio
l6gico.” (PSI 2)

“E primordial que os alunos construam
esse raciocinio para o desenvolvimento
de muitas éareas cientificas. Acho que
isso é possivel partindo do simples ao
mais complexo. Enfrento muita
dificuldade pela falta de base em muitos
assuntos elementares que os alunos nao
construiram em anos anteriores.” (PSI 3)

“Os alunos apresentam uma barreira
para os calculos e evidentemente isso
dificulta o desenvolvimento do raciocinio
l6gico matematico. Tento quebrar esse
preconceito com situacdes didaticas que
demandam esse raciocinio buscando a
contextualizacdo.” (PSI 4)

‘Isso é fundamental na formagcao deles.
Eles precisam primeiramente gostar de
exatas. Se vencer o preconceito que eles




tém pelas exatas, € menos complexo
buscar desenvolver isso nos alunos. Mas
eu acho extremamente complicado visto
gue falta base por deficiéncia de anos
anteriores e uma espécie de trauma que
eles possuem com as exatas.” (PSI 5)

“Acho que partir do simples ao complexo
€ o0 que se deve fazer. Porém, na
formatacdo convencional, isso € mais
alcancavel com contextualizacdo. As
disciplinas que trabalham atividades
pedagdgicas mais ludicas ajudam muito
como xadrez jogos de tabuleiro e outros.”
(PSI 6)

“E muito importante desenvolver isso nos
alunos. Mas €& complicado para eles
serem bons nesses calculos. Por isso, eu
contextualizo o maximo possivel para
buscar aplicacdo daquele conhecimento
no dia a dia dos alunos. Parto de uma
coisa que eles conhecem para uma coisa
que eles ndo conhecem.” (PSI 7)

“Os estudantes em geral ndo gostam de
realizar calculos. Tento mostrar o simples
gue € entender a minha disciplina.
Sempre partindo do simples ao mais
complexo. Revisando sempre  0s
conteddos com 0s conceitos mais
fundamentais. Acho que 0
desenvolvimento do raciocinio légico
matematico tem sido prejudicado por
causa disso.” (PSI 8)

‘Percebo que os alunos tém muita
dificuldade para responder minhas
guestbes por que lhes falta a logica do
raciocinio matematico para desenvolvida.
Acho que € possivel revisando conceitos
fundamentais. Mas isso deixa 0 processo
mais moroso e ndo consigo desenvolver
todos os topicos da minha disciplina.”
(PSI9)




‘Recursos que possibilitem isso, eu
busco construir isso neles com questdes
do dia a dia.” (PSI 10)

“E primordial que o aluno desenvolva o
raciocinio légico matematico para a
resolugdo das questdes propostas por
minha matéria. Contudo ndo vejo que
todos 0S alunos desenvolvem
satisfatoriamente esse raciocinio 16gico
matematico. Talvez seja por falta de
planejamento da minha parte ou
deficiéncia em conceitos fundamentais.
Entendo que € perfeitamente possivel
fazer com que o aluno desenvolva esse
raciocinio em atividades
problematizadas. Utilizando grupos de
alunos com niveis diferentes de instrucéo
e de habilidades para que ajudem uns
aos outros e isso os forcara a pensar. Na
minha opinido isso pode ser uma
ferramenta interessante para 0
desenvolvimento do raciocinio légico
matematico.” (PSI 11)

‘Entendo que ¢é super importante.
Contudo, eu tenho muita dificuldade em
encontrar estratégias para desenvolver
isso nos alunos. Devido a esse
problema, a Unica forma de fazer a
associacao do raciocinio l6gico
matematico com a minha disciplina é
revisando conceitos fundamentais de
matematica.” (PSI 12)

As respostas dos entrevistados indicam que o desenvolvimento do raciocinio
l6gico matematico depende de muitos fatores. Existe uma aversdo as disciplinas
gue demandam calculo na comunidade escolar. Isso gera certo preconceito nos
estudantes e uma predisposicdo em nao aprender determinados conceitos por

achar que séo irrelevantes e, na maioria dos casos, dificeis demais para entender.



Esse aspecto demonstra também deficiéncia de conceitos fundamentais nos anos
anteriores onde esse mesmo cenario provavelmente acontece. A “falta de base” a
que se referiram os entrevistados tem a ver com 0s pré-requisitos para avancar no
desenvolvimento do raciocinio I6gico matematico. A frequente expresséo “construir”
sinaliza a influéncia construtivista has metodologias utilizadas pelos professores na
sala de aula. Embora todos admitam que sejam primordiais para a formacdo do
estudante, as falas revelam que 0s mecanismos cognitivos ndo s&o tao
evidenciados no processo quanto o comportamento e habilidades manifestadas
pelos alunos em sala de aula. Ou seja, isso pode envolver questdes avaliativas. A
percepcdo do desenvolvimento do raciocinio l6gico matematico se torna dificil por
ndo haver um meétodo avaliativo mais padronizado e o percurso em direcdo ao

desejavel € muito difuso, tendo em vista as diversas formas de avaliacdo e

percepcéao dos professores.

As respostas ainda apontam que as estratégias utilizadas estdo baseadas em
problematizacbes e contextualizacdes, partindo do simples ao complexo em

questdes de desenvolvimento cognitivo.

Pergunta n® 04 da entrevista - Como vocé considera o desenvolvimento dos
conteudos de sua disciplina nas potencialidades e limitagcdes do cérebro de seus
alunos? (ciclo circadiano, memoria de curto e longo prazo, repeticéo,

automatizagéo, meio ambiente, etc.).

Grelha 4 — Realidade de concepcdo do desenvolvimento dos conteddos da
disciplina levando em consideracédo das potencialidades e limitacfes do cérebro dos
alunos pelos professores das escolas semi-integrais de Camaragibe — PE na
subcategoria Melhoria da Inteligéncia por meio da Neuroeducacéo.



Opinido dos entrevistados:

Legenda: PSI = Fala dos professores das escolas semi-integrais

Categoria Subcategoria Unidade de Registro




Neuroeducacao

| - Melhoria da
Inteligéncia por
meio da
Neuroeducacédo

“Conhego muito pouco desses conceitos.
Embora eu tenha uma nocdo do que
cada um significa. Ja tive formacdes
nesse sentido pois estavam voltadas
para o desenvolvimento de técnicas para
0os alunos se prepararem para O
vestibular que correspondem a esses
termos que vocé mencionou. Minha
disciplina poderia ser melhor trabalhada
se eu dominasse esses conhecimentos e
técnicas da neurociéncia.” (PSl 1)

‘Entendo que o programa precisa ser
trabalhado de acordo com a percepcao
do professor. A partir dai é possivel
desenvolver situacdes de aprendizagem
que levem em conta essas limitagdes.
Tenho uma nog¢do do que cada aspecto
neurocientifico que vocé mencionou e
alguns deles eu levo em consideracao,
na minha concepc¢do. Acho que minha
pratica tem melhor desempenho levando
em consideracdo as limitagdes do
cérebro.” (PSI 2)

“Sim, utilizo esses aspectos em maior ou
menor grau no dia a dia.” (PSI 3).

“‘Destes, o meio ambiente estimulador a
algumas coisas relacionadas ao ciclo
circadiano e memoria de curto prazo.”
(PSI 4)

“Utilizo praticamente todos esses termos,
exceto o de memdéria de curto e longo
prazo. Embora eu ndo sabia que isso
estava relacionado a neurociéncia.” (PSI
5)

“‘Destes eu uso bastante a repeticao e
automatizacdo. S&o os Unicos aspectos
que eu utilizo.” (PSI 6)




“Conhego em maior ou menor grau
esses termos e eu considero sim no dia
adia” (PSI 7)

“Considero todos esses termos sim.
Existem limitacbes do cérebro que
precisamos respeitar. 1sso nés vemos no
dia a dia” (PSlI 8)

‘Acho que de forma nao intencional eu
utilizo esses aspectos de limitagdo do
cérebro. Isso é fruto do dia a dia de sala
de aula. Formalmente ndo conheco, mas
na pratica acabo usando.” (PSI 9)

“Utilizo alguns desses termos. Isso séo
coisas que a gente vai desenvolvendo
dia a dia. Uso mais a repeticdo e
automatizagao.” (PSI 10)

“Tenho vontade de utilizar todos esses
aspectos. Tenho dificuldade de trabalhar
considerando o ciclo circadiano por conta
do perfil dos alunos que ndo dormem
bem. Mas eu enfatizo os outros de certa
forma.” (PSI 11)

“‘Apesar de nado saber de neurociéncia,
considero parte desses termos. De forma
nao intencional eu me preocupo sim com
esses aspectos de limitacdo do cérebro.”
(PSI 12)

As respostas dos entrevistados sinalizam que alguns termos neurocientificos
sdo familiares no meio docente. Embora a maioria deles ndo pense diretamente
neles, é possivel perceber que sédo aspectos levados em consideracdo nas suas
praticas. Provavelmente isso é resultado de experiéncias anteriores e andlises de
perfil de seu alunado. Os aspectos que foram mais destacados estao relacionados a
métodos mais tradicionais de ensino como repeticAo e automacdo, muito

importantes na melhoria de inteligéncia. Para levar em consideracéo as limitacdes



do cérebro dos alunos, percebe-se que ha uma constante avaliagcdo do perfil da
turma. As respostas também indicam que os diferentes ritmos de aprendizado dos
estudantes tornam o processo de aprendizagem mais lento em determinadas
situagdes. Isso causa um certo desconforto nos professores que querem abordar
guestbes mais complexas da sua disciplina e ndo conseguem devido a
heterogeneidade da sala. Quando tratam da memoaria de longo e curto prazo, o que
se detectou é que esses aspectos s6 sao levados em consideracdo em situacdes
pontuais de revisdo pouco tempo depois da aula tedrica (curto prazo) ou as
vésperas de exames (longo prazo). Nao se percebeu grande destaque ao meio
ambiente estimulador. Ndo porgue isso nao tenha importancia para eles, mas pelo
fato de perceber que isso é responsabilidade exclusiva deles. Em outras palavras,
qualguer que seja o ambiente, é possivel torna-lo estimulador para o aprendizado

na concepgéao dos entrevistados.

4452 Analise de conteddo descritiva da analise documental

relacionadas a neuroeducacéao

Grelha 5 - Unidades de registro da analise documental relacionadas a
neuroeducacdo na subcategoria Melhoria da Inteligéncia por meio da

Neuroeducacao.

Analise de documentos

Categoria Subcategoria Unidade de Registro




Neuroeducacéo

| - Melhoria da
Inteligéncia por meio
da Neuroeducacao

Documento: Internacional — Relatério
da Unesco: “A Comissao nao
subestima, de modo algum, a
indispensavel fungéo da criatividade e
da inovacdo, a passagem para uma
sociedade cognitiva, 0S processos
endogenos que permitem o acumulo
de saberes e 0 acréscimo de novas
descobertas que, por sua vez, sao
aplicadas em diversos dominios da
atividade humana, tanto na area da
saude e do meio ambiente quanto na
produgao de bens e servigos.” (p.11)

Documento: Nacional [/ Esfera:
Federal — Base Nacional Comum
Curricular: Nenhuma mencao.

Documento: Nacional / Esfera:
Federal — Lei de Diretrizes e Bases
da Educacdo Nacional: Nenhuma
mencao.

Documento: Nacional / Esfera:
Estadual — Parametros Curriculares
da Educacéao Basica de
Pernambuco: “O conhecimento &
muito mais do que uma simples soma
de informacg6ées. E construido a partir
das experiéncias prévias do sujeito,
em contato com informagdes
informais e formais, sofrendo a
influéncia de acdes programadas pelo
professor, no sentido de dar forma, de
estruturar todas essas informacoes,
gue se consolidam no que passou a
ser conhecido como  saberes
escolares.” (p. 24)

Documento: Nacional / Esfera:
Estadual — Parametros de Sala de
Aula: “A medida que o conhecimento
anterior “ancora” a nova informacéao,




também ele se modifica: o0s
subsungores vao, progressivamente,
incorporando  novos  significados,
tornando-se mais diferenciados e
estaveis. Formam-se novos
subsuncores e eles vao interagindo
uns com 0S outros. Isso significa que
a estrutura cognitiva se reestrutura
constantemente a medida que se
processa a aprendizagem
significativa: o0 conhecimento vai
sendo construido. (p. 42).

Documento: Nacional / Esfera: Local
— Projeto Politico Pedagoégico da
EREM 01: Nenhuma mencéo

Documento: Nacional / Esfera: Local
— Projeto Politico Pedagdgico da
EREM 02: Nenhuma mencéo

Documento: Nacional / Esfera: Local
— Projeto Politico Pedagoégico da
EREM 03: Nenhuma mencéo

Os documentos analisados possuem praticamente nenhuma mencao que
remeta ao funcionamento do cérebro. Os que possuem alguma meng¢ao muito vaga
de cognicéo, trazem a ideia socioconstrutivista de construgdo do conhecimento a
partir de experiéncias individuais e coletivas num processo gradativo em que a
escola possui papel relevante. Os projetos politicos pedagdgicos se diferem em sua
estrutura e objetivos, mas ndo revelam explicitamente ac6es pedagdgicas norteadas

pela neuroeducacéo.

4.4.5.3 Andlise de conteudo descritiva da observacédo do participante

relacionadas a neuroeducacao




Grelha 6 - Unidades de registro da observacdo do participante relacionados a
neuroeducacdo na subcategoria Melhoria da Inteligéncia por meio da

Neuroeducacéo.

Descricao da observacéao

Subcategoria Unidade de Registro
Categoria

I - Melhoria da| Observou-se que o pluralismo de
Neuroeducacdo | |nteligéncia por meio | concepcdes pedagégicas €é uma
da Neuroeducacao caracteristica do dia a dia das escolas
observadas. Ndo ha qualquer
imposicdo filosofica educacional neste
sentido. Os professores possuem
autonomia para ministrar o ensino de
acordo com as suas concepgodes. Os
aspectos formais da neurociéncia sao
em grande parte ignorados, contudo, a
conducdo do processo pedagdgico
remete a varios aspectos relacionados
com as limitacbes impostas pelo
sistema cognitivo. As atividades
pedagodgicas de desenvolvimento do
raciocinio légico matemético sao
gerenciadas pelos professores da area
de exatas e ciéncias da natureza, em
menor grau na disciplina de biologia.

Os aspectos dos paradigmas educacionais utilizados nas escolas se
fundamentam basicamente em tradicionais ou construtivistas. Os professores, que
transitam entre estes dois paradigmas, conduzem as atividades do dia a dia de
forma avaliativa ajustando parédmetros e regulando agdes consolidando praticas
eficazes e rejeitando as que nao logram éxito. A escassez ou falta de algum recurso
ndo impede ou dificulta de forma significativa a adocdo de nenhuma acédo
pedagdgica. A preocupacao com o desenvolvimento l6gico matematico dos alunos
esta baseada praticamente em aspectos cerebrais na resolucao de célculos simples

e contextualizagdo de problemas gradativos. As limitagbes cerebrais se pautam



basicamente na condicdo fisica e comportamento dos alunos ante a estimulos

continuos do professor.

4.4.5.4 Andlise de conteudo das respostas as questdes da entrevista

relacionadas as TDIC

Objetivo Especifico

Explicitar as contribuigcdes das tecnologias digitais de informag&o e comunicagao e

da neuroeducacao para aprendizagem.

Pergunta n° 05 da entrevista - Como vocé avalia o papel das tecnologias digitais
de informacao e comunicagéo para o aprendizado? Como vocé avalia o nivel de uso
delas na educacdo basica, sobretudo na sua disciplina? Diante de uma gama de
informacdes e atualizacBes no campo cientifico relacionados a sua disciplina, como

as TDIC podem ser uteis?

Grelha 7 — Realidade da concepcdo avaliativa das tecnologias digitais de
informacdes e comunicacdo no aprendizado, nivel de uso nas disciplinas e sobre
informacgdes/atualizacbes no campo cientifico pelos professores das escolas
semi-integrais de Camaragibe — PE na subcategoria Aplicagdo das TDIC no

contexto educacional na subcategoria Aplicacdo das TDIC no contexto educacional

Opinido dos entrevistados:

Legenda: PSI = Fala dos professores das escolas semi-integrais




Categoria

Subcategoria

Unidade de Registro




TDIC

Il - Aplicagéo das TDIC no
contexto educacional

“ “H& uma grande importancia em
utilizar as tecnologias. Contudo
ela deve ser usada como
recurso estratégico no
desenvolvimento de aulas.
Apesar do aluno ter afinidade
com elas, o conhecimento dele
se limita a poucos recursos.
Conhecendo as
potencialidades delas é
possivel direcionar estratégias
mais eficazes para 0
aprendizado. Todos os dias
aparecem recursos
tecnologicos e, pelas rotinas e
guantidade de afazeres, acho
gue eu poderia ter mais
dominio desses recursos.” (PSI
1)

“Considero importante
especificamente para matemética.
Entendo que existem opcoes
interessantes que satisfazem a
curiosidade dos alunos que tem
mais afinidade pelas TDIC do que
eu. Por exemplo, eu utilizo
programas de construcdo de
graficos para que os alunos
consigam sair da abstracdo que a
minha disciplina impde. No entanto
eu sei que existem muitas outras
ferramentas que podem ser
utiizadas, ainda ndo tenho
dominio de todas, mas na medida
do possivel, eu vou adequando as
minhas aulas de acordo com a
disponibilidade da escola e a
disposigéo dos alunos.” (PSI 2)

‘A minha disciplina esta ligada a
tecnologia. Por isso é fundamental.




Tenho um pouco de dificuldade em
utilizar alguns recursos pela falta
de habilidade em algumas
tecnologias e a disponibilidade da
escola.” (PSI 3)

“‘As tecnologias se mostraram
muito Gteis, principalmente
observando esse contexto de
pandemia. Mas acho que os
professores ainda ndo estdo
preparados para manipular e fazer
aplicagbes pertinentes nas suas
disciplinas.” (PSI 4)

“As tecnologias digitais vieram
revolucionar a educacédo, mas se
forem utilizadas para fins uteis. Na
minha opinido, talvez os alunos
nao tenham maturidade para lhe
dar com essas tecnologias a ponto
de verificar seu potencial. Uso
basicamente para pesquisas na
internet.” (PSI 5)

“Vejo muita utilidade das TDIC,
mas isso ainda ndo faz parte do
mundo dos alunos. Apesar de
aprender com as tecnologias ser
legal, eles se perdem em coisas
gue fogem do assunto como redes
sociais. Acho que falta maturidade
neles, mas eu persisto insistindo
em usar como eu posso.” (PSI 6)

“As tecnologias facilitam o acesso
ao conhecimento. Mas devem ser
analisados os lados negativos
delas também. Procuro
conscientizar os alunos quanto a
isso.” (PSI 7)

‘A tecnologia digital além de
importante €  necessaria. A




pandemia mostrou isso. Porém
deve estar vinculada ao toque
humano, se ndo o estudante nao
sabera usar de forma util tudo isso.
Talvez ainda falte mais habilidade
no uso de todos 0s recursos em
suas potencialidades, tanto para
aluno como professor.” (PSI 8)

‘Para mim, a tecnologia digital &
um meio de facilitar o acesso ao
conhecimento. Mas a presenca do
professor como tutor é
fundamental para que as TDIC
sejam uteis para o aprendizado.”
(PSI9)

“Acho importante aprender com as
tecnologias, mas ainda o
professor, geralmente, ndo esta
preparado para utilizar todas as
ferramentas e suas
potencialidades.” (PSI 10)

“Acho importante usar as TDIC em
sala de aula. Gosto de usar
aplicativos para mostrar funcdes
gue contextualizam muita coisa.
Acho que ainda ndo conhego
todos os recursos, mas tenho me
empenhado em usé-los. Essa
forma de trabalhar traz maiores
chances de estar sempre
atualizado, acho que o problema
maior € a falta de tempo.” (PSI 11)

‘Embora eu saiba que as
tecnologias facilitam o acesso ao
aprendizado, sinto que conheco
muito pouco todas as suas
potencialidades. Acho que é dtil
para tornar a aula mais
interessante. Talvez o professor,
em sentido geral, ndo esteja




capacitado para usar todos o0s
recursos de forma satisfatoria.”
(PSI 12)

Todos os entrevistados veem nas TDIC étimas oportunidades que facilitam o
conteudo de suas disciplinas. Em maior parte, admitem ndo conhecer todo o
potencial que elas proporcionam. De forma indireta, inferem que a formacao inicial e
continuada ndo forneceram subsidios suficientes para isso. Ou seja, qualquer
tentativa de implementar tecnologia digital advém de tentativas. Na maioria dos
casos, as TDIC se limitam a projecéo e reproducdo de midias e a manipulacdo de
aplicativos didaticos especificos encontrados na internet. Percebe-se, no entanto,
gue mesmo em atividades simples com o0s recursos tecnolégicos mais basicos,
existe uma dificuldade em manipula-los. Também fica evidente que 0s recursos

disponibilizados pelas escolas ainda estdo aquém do almejado por eles.

Houve um destaque para afinidade dos estudantes em relacdo as
tecnologias. Apesar disto, ha uma preocupacdo no sentido de utlizar uma
tecnologia digital para otimizar o aprendizado, mas que as vezes causa um efeito
contrario como a distracdo com o recurso e deixando de lado o objetivo do
conteudo. Ainda em relacdo a essas tecnologias ao alcance dos estudantes, o
smartphone foi citado como uma oportunidade de obter informacdes importantes da
comunidade cientifica sobre os assuntos abordados no curriculo. Os professores
percebem o potencial de conduzir o aprendizado mesmo nos momentos em que nao

estdo na escola.

Para finalizar a analise desta pergunta do questionario, existe também um
entendimento de que, embora os estudantes tenham muita afinidade pelas TDIC, o
seu uso se limita a uso em redes sociais e jogos. Por esse motivo, 0 que se percebe
€ a intencdo de buscar o aluno a partir de seus interesses, mesmo que algumas

vezes o objetivo primordial do professor seja parcialmente alcancado.



Pergunta n® 06 da entrevista - Como vocé avalia o curriculo proposto para a sua
disciplina? Entende que sédo relevantes para a formacao dos seus alunos? Diante da
guantidade de assuntos, acha valido selecionar os mais relevantes diante do

contexto escolar de hoje? Como?

Grelha 8 — Realidade da concepcado avaliativa do curriculo para a formacao dos
alunos diante do atual contexto escolar dos professores das escolas semi-integrais

de Camaragibe — PE na subcategoria Aplicacdo das TDIC no contexto educacional.

Opini&o dos entrevistados:

Legenda: PSI = Fala dos professores das escolas semi-integrais

Categoria | Subcategoria Unidade de Registro




TDIC

Il - Aplicagéo das
TDIC no contexto
educacional

“‘“Acho o curriculo bastante diversificado e
extenso. E possivel utilizar as TDIC para
abordar os mais relevantes e contemplar o
méaximo possivel. E dificil abordar todos
assuntos. Seleciono de acordo com as
impressdes que tenho dos alunos no decorrer
do ano letivo, Existem sim aqueles conteddos
mais relevantes que naturalmente seleciono
para contextualizar o conhecimento de minha
disciplina e torné-la mais proxima ao dia a dia
dos alunos.” (PSI 1)

‘Entendo que o curriculo € Dbastante
abrangente. Porém devido a quantidade de
assuntos eu seleciono os mais uteis. Ou seja,
agueles que tém mais contato com a realidade
dos alunos para que eles possam aplicar a
disciplina de forma pratica e perceber que a
disciplina possui aplicacao para vida utilizo-me
de conteludos basicos principalmente se eu
perceber que ndo € possivel abordar outros
contetdos mais complexos. Dessa forma, eu
seleciono realmente alguns tépicos para a

disciplina.” (PSI 2)

“‘Entendo que abrange uma grande variedade
de assuntos de forma satisfatoria. Mas, por
conta do tempo, ndo € possivel trabalhar
satisfatoriamente todo o contetdo da forma
como eu gostaria. Por isso, eu seleciono os
mais relevantes de acordo com o0 contexto de
hoje promovendo situacbes do dia a dia que
envolvem os assuntos de forma expositiva.”
(PSI 3)

‘Entendo que o curriculo €& muito bem
estruturado. Acho que possui relevancia para o
aprendizado dos alunos. O problema é o tipo
de mediagao feita pelo professor de forma a
contextualizar esse conhecimento.”(PSI 4)

‘O curriculo é bastante extenso, Vejo que
existem alguns que nao tém aplicacdo pratica




gue chame a atencdo do aluno. Desta forma,
eu faco algumas alteracbes de ordem e
seleciono o0s mais relevantes dentro do
possivel.” (PSI 5)

“Entendo que séao uteis, eu sempre dou énfase
a coisas do dia a dia. Desta forma, eu
seleciono sim os mais relevantes, apesar de
ver a ideia geral dos outros assuntos.” (PSI 6)

‘Faz muito tempo que o curriculo ndo tem
muitas atualizacdes. Vejo que ele busca ir do
simples ao complexo. Acho que ele, apesar de
precisar ser atualizado sempre, traz uma boa
contextualizaggo.” (PSI 7)

‘Acho que o curriculo €& bastante relevante.
Porém a quantidade de assuntos € muito
extensa e nem sempre € possivel ver todos os
assuntos e trabalhar de forma satisfatoria. Fago
um esfor¢co nesse sentido para que os alunos
vejam aplicacdo de minha matéria para a suas
vidas.” (PSI 8)

“‘Acho que o curriculo € muito extenso. Vejo
que existem contetdos que ndo tém aplicacéo
na vida do aluno. Eu dou énfase aqueles que
tém importancia maior e que vao ser cobrados
em provas externas e vestibulares.” (PSI 9)

“Encontro sim oportunidades para isso. Mas eu
vejo que é muito extenso o curriculo. Por isso
eu seleciono os mais relevantes.” (PSI 10)

“O curriculo € muito extenso. Apesar de ver
gue sao importantes para o aluno, nao €
possivel ver tudo. Por isso eu seleciono alguns
deles que tem mais relagdo com o cotidiano
deles.” (PSI 11)

“‘Eu acho que o curriculo é muito abrangente,
porém é muito extenso. Para que eu consiga
desenvolver de forma satisfatoria eu seleciono
0s mais relevantes.” (PSI 12)




As respostas indicam que os curriculos das disciplinas sdo consistentes e
muito abrangentes. Isso demonstra que o aumento de carga horaria do regime
semi-integral permite uma melhor abordagem de conteddo do curriculo. Apesar
disto, a deficiéncia de alunos em assuntos basicos, heterogeneidade da turma,
limitacdo ou escassez de recursos e questdes formativas criam um cenério em que
todos os conteudos ndo possam ser abordados em sua totalidade. Percebe-se uma
predisposicado dos professores em selecionar os conteidos mais relevantes e que
tenham maior aplicagdo com a vida do estudante. Para tornar o conteido da
disciplina mais atrativo e para vencer o preconceito dos estudantes quando se trata
de calculos e raciocinio l6gico matematico, uma abordagem mais contextualizada
fica a cargo do professor. Ele precisa buscar formas variadas de ensino baseadas
em experiéncias anteriores que lograram éxito ou ndo. As TDIC sao utilizadas,
nesse caso, para buscar tornar questdes especificas carregadas de tecnicidade das

disciplinas mais acessivel a linguagem dos alunos.

Pergunta n° 07 da entrevista - Quais sdo as estratégias que vocé utiliza para
chamar a atencdo de seus alunos? Vocé considera isso possivel utilizando

tecnologias digitais?

Grelha 9 — Estratégias utilizadas para chamar a atencéo dos estudantes e possiveis
intervengcbes pedagodgicas utilizando as TDIC dos professores das escolas
semi-integrais de Camaragibe — PE na subcategoria Aplicacdo das TDIC no

contexto educacional.

Opinido dos entrevistados:

Legenda: PSI = Fala dos professores das escolas semi-integrais

Categoria | Subcategoria Unidade de Registro




TDIC

Il - Aplicacao
das TDIC no
contexto
educacional

“Um recurso que eu utilizo € mostrar o contexto
histérico com noticias de jornais, documentarios e
imagens. As TDIC me auxiiam na parte
relacionada a busca e reproducdo de midias.
Percebo que esta estratégia chama muito a
atencdo dos alunos. A partir disso, eu vou
abordando os conceitos especificos de minha
disciplina.” (PSI 1)

“Como eu disse, utilizo algumas situagdes do dia
a dia e softwares que sdo muito Uteis para a
utilizacdo de graficos matematicos aplicando a
vida cotidiana no contexto dos alunos. As TDIC
sao importantes sim, agora depende muito da
disponibilidade da escola em ter esses recursos.
Quando isso nao é possivel, tento buscar até no
proprio celular do aluno alguma coisa que ele
possa utilizar.” (PSI 2)

“Para chamar atencédo dos estudantes, utilizo as
midias. Entendo que é perfeitamente possivel.”
(PSI 3)

“Tento adequar a linguagem técnica a linguagem
dos alunos. As midias podem ajudar nesse
sentido.” (PSI 4)

“Basicamente utilizo as midias para isso. Sim, é
possivel.” (PSI 5)

“Por causa do preconceito dos alunos em relagéo
a matematica. Nao consigo chamar atencao
somente com as tecnologias. Apesar de ser
perfeitamente possivel.” (PSI 6)

“‘Nas tecnologias eu consigo fazer isso,
principalmente com as midias.” (PSI 7)

“Uso videos, fotos e programas especificos de
guimica. Mas existem outras formas de fazer isso
com as tecnologias digitais.” (PSI 8)

“‘Basicamente utilizo as midias. Para a questao
seguinte, sim.” (PSI 9)




“Praticas laboratoriais sdo uma boa estratégia.
Para chamar atencéo deles. Basicamente, da pra
chamar atencdo com aplicativos nos celulares.”
(PSI 10)

“Basicamente eu uso as midias e aplicativos para
isso. E perfeitamente possivel fazer isso com as
TDIC. Tenho vontade de usar podcasts. Meu

problema maior é a falta de tempo para me
atualizar sobre isso.” (PSI 11)

“Em geral, gosto de chamar a atencao dos alunos
com curiosidades. E usando as TDIC, com que
eu acho perfeitamente possivel chamar a atencao
deles, eu gosto muito das midias.” (PSI 12)

As respostas indicam que os professores consideram fundamental a atencao
para o aprendizado. Ao responderem a primeira parte da pergunta, poucos
mencionaram que utilizam as TDIC. Ao responder a segunda parte, houve um
consenso de que chamar a atencdo dos alunos utilizando tecnologias digitais é
bastante eficaz. O receio de alguns, nesse caso, deve-se a ndo perder foco no
objetivo da disciplina desviando a atencdo para o recurso em si. O teor das
respostas infere que geralmente os professores ndo fazem distincdo das formas
para atrair a atencdo dos alunos utilizando TDIC ou ndo. Percebe-se ainda que as
midias sdo 0 recurso tecnologico mais comum nesses processos pelo fato de ser
mais simples de manusear e por haver muito material disponivel na internet. Apenas
um dos entrevistados mencionou 0 recurso de podcasts. Isso indica que este
recurso ainda é pouco utilizado nos processos de ensino aprendizagem apesar de

ser simples a producéo e distribuicdo de recursos didaticos desta natureza.

Pergunta n® 08 da entrevista - Na sua concepg¢do, como o0 estudante pode
gerenciar as informacfes apresentadas pela sua disciplina? Qual é o papel das
TDIC nisso?



Grelha 10 — Realidade da concepcdo sobre o gerenciamento de informacéo
utilizando as TDIC dos professores das escolas semi-integrais de Camaragibe — PE

na subcategoria Formacdo docente baseada em aspectos cerebrais para o
aprendizado.

Opini&o dos entrevistados:

Legenda: PSI = Fala dos professores das escolas semi-integrais

Categoria | Subcategoria Unidade de Registro




TDIC

Il - Formacéo
docente
baseada em
aspectos
cerebrais parao

aprendizado

“‘Acho perfeitamente possivel que o aluno
gerencie as informagdes em outros dispositivos.
Embora eu ache que algumas coisas possam ser
memorizadas, 0 que mais importa é que ele saiba
onde buscar o0s recursos para resolver as
situacOes propostas pela disciplina. Neste caso,
anotagdes em caderno sao importantes, mas as
informagBes disponiveis em nuvem podem
fornecer mais recursos que o0 possibilitam
resolver as situacbes. E isso pra mim é mais
relevante.” (PSI 1)

‘Entendo que algumas coisas s&o importantes
serem memorizadas. No entanto, eu me
preocupo mais como utilizar essas ferramentas
para resolucdo de problemas n&o importa se a
informagéo ela foi buscada em outros dispositivos
mesmo sendo um papel ou internet o que importa
para mim € a habilidade de saber resolver os
problemas que eu proponho na minha disciplina.
As tecnologias nesse caso sao importantes
porque podem fornecer muitas informagdes Uteis

para resolugao de problemas”. (PSI 2)

“Por conta da quantidade de informacdo, acho
gue o estudante precisa sim memorizar algumas
coisas. Mas precisa saber onde buscar a
informacdo de que precisa para resolver 0s
problemas. As tecnologias podem facilitar o
acesso a essa informacdo. Mas isso ainda é
muito incipiente por conta da visdo do aluno em
entender que a aula sé acontece quando eu
escrevo no quadro ou resolvo exercicios”. (PSI 3)

“Para mim, saber buscar informagé&o de qualidade
€ mais importante do que memorizar dados. As
tecnologias podem auxiliar por ser uma forma
mais simples de busca desta informacdo.” (PSI
4).

“‘Acho que os estudantes precisam estudar para
aprender, quando o aprendizado vem a




memorizacdo acontece. As tecnologias vieram
para facilitar a busca de ferramentas.” (PSI 5)

‘Para mim é mais Iimportante saber onde
encontrar os instrumentos do que memorizar. O
processo de memorizacdo vem em consequéncia
disso.” (PSI 6)

“Vejo que a tecnologia pode dar acesso mais facil
as informacfes necessarias para resolver os
problemas. Resta instruir os alunos de forma a
buscar informacdes confiaveis.” (PSI 7)

“Acho que hoje o cenario € muito complexo. Na
minha formagcdo era importante guardar as
informacdes, porém hoje ddo mais importancia
em buscar informagdes na web. Acho que esta
geracdo de hoje perdeu muito com isso. Acho
que, apesar de dar mais valor aos processos de
memorizagdo, tenho que me acomodar ao
sistema proposto ante o aluno de hoje.” (PIS 8)

“As TDIC facilitam o acesso as informagdes, mas
acho que o professor precisa orientar onde
conseguir coisas validas e uteis. Acho que o
papel da escola é auxiliar o aluno nisso.” (PSI 9)

“‘“Acho que as tecnologias podem reforcar o
conhecimento e além disso facilitar o acesso a
dados que ele ndo conseguir memorizar. Para
mim, ndo ha problemas com isso.” (PSI 10)

“‘Acho que deve haver um equilibrio. Depende
muito do que o professor quer avaliar. Se for em
relacdo a memorizacao, que se memorize. Se for
para saber onde encontrar a informacdo nos
meios digitais, que seja.” (PSI 11)

‘“Acho que € importante saber gerenciar as
informacgbes e saber memorizar algumas coisas.
A facilidade do acesso promovido pelas
tecnologias ajuda bastante, O que o professor
tem que fazer € auxiliar onde buscar informagoes
uteis para que ele gerencie.” (PSI 12)




As respostas dos entrevistados pontuaram diversos aspectos. Quando se
trata do gerenciamento de informacé&o, a maioria dos entrevistados demonstra que
os livros didaticos e as anotacdes do estudante sdo as formas mais comuns.
Levando em consideragcdo as TDIC nesse sentido, eles consideram que, apesar
disto ser possivel também, alertam quanto a forma como isso € gerenciado. Ou
seja, quando a TDIC entra no processo de gerenciamento, ha uma preocupacao
maior, pois, as fontes de informagdo podem nao ser confiaveis. Os professores
entrevistados admitem que é preciso tutorar os alunos de forma que saibam buscar
informacfes validas nos meios digitais de informacdo. Quanto ao aspecto de
memorizacdo, percebe-se que, apesar de achar importante o estudante ter a
capacidade de fixar informagdes no cérebro, h4 um entendimento de que ele pode
fazer isso espontaneamente ao gerenciar informacdes, seja em meios tecnoldgicos
mais avancados ou ndo. Por ultimo, sobre a capacidade de resolver situacdes
problema com informacdes memorizadas ou nao, as respostas indicam que mais
importante que a memorizagdo em si é a habilidade de buscar informagtes

confiaveis nos mais diferentes meios, tutorados por TDIC ou néo.

Pergunta n°® 09 da entrevista - Sua disciplina demanda raciocinio légico
matematico e a experimentacdo. Como vocé avalia o papel das tecnologias para o

desenvolvimento dessas competéncias?

Grelha 11 — Realidade da concepcdo o desenvolvimento do raciocinio logico
matematico por meio da experimentacao utilizando as TDIC dos professores das
escolas semi-integrais de Camaragibe — PE na subcategoria Formacgao docente
baseada em aspectos cerebrais para o aprendizado.

Opinido dos entrevistados:

Legenda: PSI = Fala dos professores das escolas semi-integrais




Categoria

Subcategoria

Unidade de Registro




TDIC

Il - Formacéao
docente
baseada em
aspectos
cerebrais parao

aprendizado

“Sao primordiais, pois podem simular a realidade
e suprir a falta ou escassez de recursos
disponiveis na construcdo das competéncias e
habilidades que desenvolve o0 raciocinio
|6gico-matematico.” (PSI 1)

“E perfeitamente possivel utilizar as tecnologias
no contexto da minha disciplina para aplicacéo de
problemas reais. Existem muitos sites onde é
possivel, por exemplo, simular situacées de jogos
gue emulam a realidade. Ou seja, a tecnologia
pode ser utilizada amplamente suprindo a falta de
um laboratério. E, na verdade, € mais simples
trabalhar. Desta forma, o aluno pode
contextualizar os conhecimentos de forma préatica
a partir das tecnologias.” (PSI 2)

“Diante das limitagdes da escola, as tecnologias
podem minimizar os efeitos de néo ter espacos
de experimentacdo. Para mim, o ideal é ter
laboratoérios equipados com tecnologias para que
0 estudante possa realizar esses procedimentos.”
(PSI 4)

‘Acho que as tecnologias podem auxiliar na
experimentacdo em termos de pesquisa
experimentos para poder reproduzi-los em sala
de aula replicando com outros alunos.” (PSI 5)

“‘Acho que na minha disciplina eu consigo com
jogos. Isso é perfeitamente possivel com as
tecnologias.” (PSI 6)

‘Uso as tecnologias como instrumento de
facilitacdo na experimentacdo. Mas ndo podem
substituir 100% o que pode ser feito de forma
experimental.” (PSI 7)

“E perfeitamente possivel utilizar as TDIC no
desenvolvimento das habilidades e
competéncias.” (PSI 8)

‘“Acho  que existem muitos softwares
interessantes que podem minimizar a falta de um




laboratorio. Mas eu entendo que o aprendizado é
mais efetivo como quando o aluno pde a “mao na
massa.” (PSI 9)

“O ideal é fazer a experimentacéo, contudo acho
gue falta capacitacdo. As tecnologias podem
ajudar, mas ainda falta muito.” (PSI 10)

“‘Acho que estamos evoluindo quanto a isso, as
TDIC podem auxiliar muito na experimentacao.
Eu ainda tenho dificuldade. Faco tentativas
buscando minimizar a falta de recursos
experimentais na escola.” (PSI 11)

“As TDIC podem ajudar na evolucao do raciocinio
e na experimentacdo, porém nao podem
substitui-la.” (PSI 12)

As respostas dos entrevistados destacam a importancia da experimentagéo
na melhoria da inteligéncia dos alunos. A maioria entende que realizar
procedimentos experimentais demandam escolas equipadas com laboratorios e
capacitacdo especializada. O teor das respostas revela que as escolas
semi-integrais possuem poucos recursos laboratoriais que satisfagam o0s requisitos
exigidos para o desenvolvimento do raciocinio l6gico matematico desejavel. No
grupo de professores de uma das escolas pesquisada ndo ha sequer um

laboratorio.

Os recursos proporcionados pelas TDIC, de acordo com a maioria das
respostas, podem minimizar a falta ou escassez de recursos. Mas isso ndo substitui

as atividades praticas experimentais em laboratorio.

Também foi possivel detectar as possibilidades que aplicativos de licenca
livre, disponiveis na internet, tenham aplicacdo nas situacbes didaticas que

demandam a experimentagao.



4.45.5 Analise de conteudo das respostas as questdes da analise
documental relacionadas as TDIC
Grelha 12 - Unidades de registro da andlise documental relacionadas a

neuroeducacao na subcategoria Aplicacdo das TDIC no contexto educacional pela
neuroeducacao

Andlise de documentos

Categoria Subcategoria Unidade de Registro




TDIC

Il - Aplicacdo das
TDIC no contexto
educacional pela
neuroeducacao

Documento: Internacional — Relatério da
Unesco: “A tensao entre tradicdo e modernidade
estd relacionada com a mesma problematica:
adaptar-se sem se negar a Si mesmo, construir
sua autonomia em dialética com a liberdade e a
evolucao do outro, além de manter sob controle
0 progresso cientifico. Com este espirito € que
se deve enfrentar o desafio instigante das novas
tecnologias da informacéo.” (p.8)

“Para criar essa sociedade, a imaginagao
humana deve adiantar-se aos avancgos
tecnolégicos, se quisermos evitar o aumento do
desemprego e a exclusdo social ou, ainda, as
desigualdades em relagado ao desenvolvimento.”

(p.11)

Por todas essas razbes, parece-nos que é
imperativo impor o conceito de educacdo ao
longo da vida com suas vantagens de
flexibilidade, diversidade e acessibilidade no
tempo e no espaco. E a ideia de educacdo
permanente que deve ser, simultaneamente,
reconsiderada e ampliada; com efeito, além das
necessarias adaptacdes relacionadas com as
mudancas da vida profissional, ela deve ser uma
construcdo continua da pessoa, de seu saber e
de suas aptidbes, assim como de sua
capacidade para julgar e agir. Ela deve permitir
gue cada um venha a tomar consciéncia de si
préprio e de seu meio ambiente, sem deixar de
desempenhar sua funcdo na atividade
profissional e nas estruturas sociais.” (p.12)

“A divulgacao, em favor de todos os paises, das
novas tecnologias de informacéao e
comunicacao, a fim de evitar a criacdo de novo
fosso entre paises ricos e paises pobres.” (p.24)

“‘Os sistemas educacionais devem fornecer
respostas para 0s multiplos desafios da
sociedade da informacédo, na perspectiva de um
enriquecimento continuo dos saberes e do




exercicio de uma cidadania adaptada as
exigéncias do nosso tempo.” (p.28)

“Privilegiar, em todos os casos, a relagdo entre
professor e aluno; as tecnologias de dultima
geracao, por sua vez, devem limitar-se a apoiar
a relacdo (transmissdo, dialogo e confronto)
entre o docente e o discente.” (p.31)

‘O desenvolvimento das novas tecnologias da
informacgé&o e da comunicagao deve suscitar uma
reflexdo geral sobre 0 acesso ao conhecimento
no mundo de amanha. Diversificacdo e
aprimoramento do ensino a distancia, pelo
recurso as novas tecnologias;s crescente
utiizacdo dessas tecnologias no ambito da
educacdo de adultos, em particular, para a
formacao continua de professores;*
fortalecimento das infraestruturas e
capacidades dos paises em desenvolvimento,
assim como a divulgacdo das tecnologias por
toda a sociedade: trata-se, de qualquer maneira,
de condi¢bes prévias a sua utilizacdo no ambito
dos sistemas educacionais formais.” (p.34)

“‘De acordo com uma iniciativa de prospecgao,
criar um observatério das novas tecnologias da
informacédo, de sua evolucdo e de seu impacto
previsivel, ndo s6 sobre o0s sistemas
educacionais, mas também sobre as sociedades
modernas.” (p.36)

Documento: Nacional / Esfera: Federal — Base
Nacional Comum Curricular: “Essa constante
transformacdo ocasionada pelas tecnologias,
bem como sua repercussédo na forma como as
pessoas se comunicam, impacta diretamente no
funcionamento da sociedade e, portanto, no
mundo do trabalho. A dinamicidade e a fluidez
das relagbes sociais — seja em nivel
interpessoal, seja em nivel planetario — tém
impactos na formacdo das novas geracbes. E
preciso garantir aos jovens aprendizagens para
atuar em uma sociedade em constante




mudanca, prepara-los para profissdes que ainda
nao existem, para usar tecnologias que ainda
nao foram inventadas e para resolver problemas
gue ainda ndo conhecemos. Certamente, grande
parte das futuras profissées envolvera, direta ou
indiretamente, computacdo e tecnologias
digitais.” (p. 473)

“Apropriar-se das linguagens da cultura digital,
dos novos letramentos e dos multiletramentos
para explorar e produzir conteddos em diversas
midias, ampliando as possibilidades de acesso a
ciéncia, a tecnologia, a cultura e ao trabalho.” (p.
475)

‘A Ciéncia e a Tecnologia tendem a ser
encaradas nao somente como ferramentas
capazes de solucionar problemas, tanto os dos
individuos como os da sociedade, mas também
como uma abertura para novas visdes de
mundo.” (p. 547)

Documento: Nacional / Esfera: Federal — Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional:
“‘Art. 22. A educacgao basica tem por finalidades
desenvolver o educando, assegurar-lhe a
formacdo comum indispensavel para o exercicio
da cidadania e fornecer-lhe meios para progredir
no trabalho e em estudos posteriores.”

Documento: Nacional / Esfera: Estadual -
Pardmetros Curriculares da Educacao Bésica
de Pernambuco: “Diante do processo de
transformacdes de ordem mundial, nacional e
local que vem sofrendo a realidade atual, faz-se
necessario oferecer aos estudantes uma
“formagao que incorpore critica e
articuladamente os conhecimentos, os saberes e
as competéncias atinentes aos campos cultural,
social, estético, ético, cientifico e tecnoldgico.”

(p. 17)

Documento: Nacional / Esfera: Estadual -
Parametros de Sala de Aula: “Como vemos




pelas definicbes, as redes podem ser
predominantemente tecnolégicas/ informacionais
(como, por exemplo, as redes de distribuicéo de
agua e de energia elétrica, as redes de
equipamentos de televisdo via satélite e as
infovias) ou sociais (redes de instituicbes e
pessoas). As redes sociais se caracterizam
essencialmente pela heterogeneidade dos
componentes cujas interligacées séo, em grande
parte, contingentes, fazendo-se em funcéo de
projetos multiplos e de objetivos imediatos, o
gque as torna profundamente vulneraveis a
incertezas intrinsecas e extrinsecas. A
complexidade, a heterogeneidade e a incerteza
sdo justamente os grandes desafios que se
apresentam para as redes educacionais de
paises, estados ou municipios e, assim, para as
escolas. (p. 21)

‘Informagdo e conhecimento: € importante
lembrar que democratizar a informacéo néo é
sindbnimo de democratizar o conhecimento, cuja
construcdo pelos sujeitos depende do
tratamento que dao a informacao. Desenvolver a
capacidade de transformar informacdo em
conhecimento é, hoje, um dos principais
desafios da escola.” (p. 27)

“‘Os novos modos de encarar a ciéncia e a
tecnologia, relacionados aos paradigmas atuais
em ciéncia e tecnologia: em que sentido o
estudante pode ser um pesquisador? Como
trabalhar na perspectiva interdisciplinar, com um
conhecimento produzido fora do enquadramento
tradicional das disciplinas? Como usar
tecnologias na sala de aula e no cotidiano? De
gue maneira usar o computador e a internet
como fontes e ferramentas de conhecimento e
ndo apenas como maquinas de escrever ou de
bate-papos descomprometidos?”. (p. 27)

“As tecnologias de informacdo e comunicacgao
constituem  instrumentos  mediadores da




aprendizagem, visto que permitem ampliar: (i)
interacbes  multidirecionais,  sincronas ou
assincronas; (ii) integracdo de varios recursos
para abordar um tema ou conceito; e (iii)

interacao professor/estudante,
estudante/estudante e estudante/contetdo. (p.
30)

Documento: Nacional / Esfera: Local — Projeto
Politico Pedagogico da EREM 01: Nenhuma
mencao.

Documento: Nacional / Esfera: Local — Projeto
Politico Pedagodgico da EREM 02: “A forma
linear e progressiva com que compreendiamos a
vida e tudo que acontecia, jA ndo parece ser o
gue prevalece em nosso meio. Estamos vivendo
uma nova era, onde o0 conhecimento que
tinhamos como entendimento de se estar no
mundo “algo pronto e acabado”, ndo é mais
aceito e absorvido pela maioria da humanidade.
Isto significa que a sociedade esta a exigir uma
pratica pedagdgica que garanta a construcao da
cidadania ativa e que tudo esta para ontem, que
precisamos nos conscientizar de trabalhos de
transdisciplinaridade, que possibilite a
criatividade, as inteligéncias mdultiplas e as
emocionais, bem como a criticidade. Estas reais
exigéncias cognitivas e atitudinais requeridas
nos levam a interrogar o que tem a educacéo a
refletir sobre estas transformacgdes em curso e a
formacédo do homem. (p. 8)

Documento: Nacional / Esfera: Local — Projeto
Politico Pedagogico da EREM 03: Nenhuma
mencao

Os documentos tratam da evolucdo trazida pelo uso das tecnologias de
informacé&o. Trazem o contexto de uma sociedade que depende delas para muitos

aspectos. De forma muito tedrica, a educacao € concebida como meio condutor das




mudancas da era digital e responsavel pela conscientizacdo dos individuos.
Quando se trata dos sistemas educacionais, a tematica se repete. Também
enfatizam a facilitacdo das relagcbes professor-aluno seja no uso de novas
ferramentas, seja na modernizacdo dos espacos escolares e na formacao continua
dos professores. As tecnologias sdao concebidas como meios de solugédo de
problemas sociais e possibilidades de novas visdes de mundo por meio da
criticidade. Os parametros buscam uma aplicacdo mais pragmatica das tecnologias
nos curriculos. Em nivel local, os projetos politicos pedagogicos ndo explicitam

intencdes claras para a questao das TDIC.

4.4.5.6 Andlise de conteudo descritiva da observacédo do participante

relacionadas as TDIC

Grelha 13 - Unidades de registro da observacao do participante relacionados a TDIC na

categoria Aplicacao das TDIC no contexto educacional pela neuroeducacéo

Descricao da observacéao

Categoria Subcategoria Unidade de Registro

TDIC Il - Aplicagéo das | Foi observado que as TDIC sao utilizadas com
TDIC no contexto | objetivos pedagdgicos expositivos. O nivel de
educacional pela | uso se limita a basicamente uso de midias e
neuroeducacao pesquisas na internet. Ndo ha um sistema
especifico de gerenciamento da informacédo a
partir desses recursos. Atividades praticas, com
experimentacdo e raciocinio l6gico matematico,
sdo majoritariamente realizadas com uso
irrelevante das TDIC.




As potencialidades das TDIC ainda s&o pouco exploradas no dia a dia da sala
de aula. Nao existe adesdo efetiva do corpo docente no uso de recursos.
Basicamente as midias séo utilizadas para complementar as atividades
pedagdgicas atreladas ao curriculo da disciplina. Aplicativos de licenca livre em
dispositivos moveis sdo pouco utilizados. O gerenciamento de informacfes dos
estudantes esta atrelado basicamente a anotacfes em cadernos e resumos dos

livros didaticos.

4.4.5.7 Andlise de conteudo das respostas as questdes da entrevista

relacionadas a formacao docente

Objetivo Especifico

Verificar a aplicacdo de praticas pedagogicas para a formacéo docente norteadas
pela neuroeducacdo utilizando as tecnologias digitais de informacdo e
comunicagao.

Pergunta n° 10 da entrevista — Vocé entende que 0 ensino integral esta mais
préximo de promover uma educacdo de melhor qualidade? Vocé avalia como
exitosas as praticas pedagodgicas praticadas? Como vocé avalia as propostas

curriculares da formagao docente de sua disciplina?

Grelha 14 — Realidade da concepcéo sobre a realidade o sistema de ensino integral,
suas praticas pedagdgicas, propostas curriculares e a formacdo docente para as
disciplinas ministradas pelos professores das escolas semi-integrais de Camaragibe
— PE na categoria Formacdo docente baseada em aspectos cerebrais para o

aprendizado



Opini&o dos entrevistados:

Legenda: PSI = Fala dos professores das escolas semi-integrais

Categoria

Subcategoria

Unidade de Registro




Formacao
Docente

[l - Formacao
docente
baseada em
aspectos
cerebrais parao
aprendizado

“Em teoria, sim. Na pratica, mais ou menos. O
sistema precisa prover tempo para o aluno
estudar. Uma coisa é assistir aula, outra coisa €
fixar os conhecimentos com um tempo util para
isso. Embora eu tenha uma ligeira impresséo de
gue o sistema é melhor, o diferencial é muito
modesto. A formatagdo das aulas, horario e
procedimentos onera o0 aluno com mais tempo
apenas. Poderiam ser mais bem planejados
esses periodos.” (PSI 1)

“A escola integral em teoria € muito interessante
para o0 aluno porque o conteuado e o0s
planejamentos podem adequar-se a realidade
de cada aluno. A reforma curricular, da qual por
acaso eu também participei que tratou da
reformulacdo dos parametros curriculares,
engloba possibilidades ao aluno de adequar o
seu aprendizado as suas necessidades. Ou
seja, a escola integral tem uma proposta muito
interessante, porém ainda falta muito para que o
gue estd no papel se consolide na pratica.
Embora eu perceba que, por termos mais tempo
para dedicar ao ensino, as praticas sao
melhores e mais eficazes. Mas, como eu falei,
ainda falta muito para que se consolide.” (PSI 2)

“Acredito que a proposta de ficar mais tempo na
escola traz mais responsabilidade e entendo
haver uma vantagem sim em relacdo ao ensino
regular. Mas somente nestes aspectos. O ensino
integral tem uma proposta interessante, mas
estd muito aguém do que poderia conseguir se
fosse mais bem estruturado dividindo tempos e
espacos de forma mais inteligentes. Do jeito que
esta, € s6 mais aula e mais tempo na escola”.
(PSI 4)

‘Em teoria, o ensino integral € melhor. Na
pratica, ainda falta muito para alcancar todo o
seu potencial. Embora eu veja que, em relacdo
ao ensino regular, seja melhor, a formatacao das
aulas precisa ser reestruturado. Em suma, o




ensino integral se limita a dar mais aulas que a
escola de regime regular.” (PSI 5)

“‘Acho que ndo existe muita diferenga, isso na
pratica. Em teoria o sistema deveria ser melhor.
Mas somente aula de manha e de tarde entendo
gue nédo é saudavel para os alunos. A proposta
curricular precisa fazer melhores divisbes e
variacdes das situacbes pedagdgicas. Acho que
a formacédo docente tenta contextualizar um
pouco, mas ainda faltam recursos e instrugdes.”
(PSI 6)

“No inicio, na sua implantagdo, a proposta do
ensino integral era muito promissora. Hoje eu
vejo que esta muito aguém do que poderia ser.
Apesar de achar que esses alunos tém uma
ligeira vantagem. Acho que as praticas e o
sistema como um todo deveria ser melhor. As
propostas sdo interessantes, mas a aplicacdo
dessas propostas fica praticamente a cargo do
professor.” (PSI 7)

“A proposta é muito boa. Na pratica isso néo
acontece a contento. Acho que deveria ser
melhor reestruturado para que o diferencial
poderia ser mais evidente. Do jeito que esta
acontecendo € sO mais aulas para os alunos.
Deveria haver mesclagem entre aulas
expositivas e situagdes mais variadas de
ensino.” (PSI 8)

“‘Entendo que existe uma ligeira vantagem. Na
teoria, parece muito boa. Na pratica, € somente
mais aula. Deveria ser melhor estruturada. Acho
gque as situagbes podem ser melhoradas e
atingir um melhor potencial. As formacdes
docentes buscam preparar para isso, mas ainda
falta muito.” (PSI 9)

“‘Acho que é ligeiramente melhor que o ensino
regular. Mas ainda esta caminhando para
melhoras. Acho que ainda estdo crescendo. A
proposta € muito boa.” (PSI 10)




“A proposta da escola integral & excelente, mas
ainda precisa ser melhorado todo o sistema para
gue haja um diferencial maior entre os alunos
dela e os do ensino regular. Isso tem mais a ver
com recursos e planejamentos de propostas. A
gualidade em relacdo a escola regular é a
mesma. A diferenga é s6 o tempo.” (PSI 11)

‘“No momento, ndo. Apesar da proposta ser
interessante. Acho que as praticas sao
similares. A Unica diferenca € ter mais tempo
dentro da escola. Embora as propostas sejam
ligeiramente diferentes por conta da filosofia por
trds do programa integral, o resultado é o
mesmo, na minha opinido.” (PSI 12)

Na percepcao dos entrevistados, embora o sistema de ensino integral tenha
um diferencial que proporciona uma melhor educagédo em relacdo a escola regular,
nao existe aplicacdo do que se foi proposto na implantacao do sistema de educacao
integral. No inicio, quando era projeto em implantacdo, para o ensino integral havia
poucas escolas e o publico de estudantes estava mais interessado na jornada
ampliada, além de uma maior adesdo as propostas pedagdgicas que conceberam
essa formatacdo. Contudo, o que se percebe na fala dos professores, a ampliacao
da rede por parte da Secretaria de Educacéo de Pernambuco, transformando muitas
escolas regulares em integrais trouxeram muitos alunos “sem perfil” para o integral.
Essa expressdo esta se refere a alunos que, na concepcao dos entrevistados, ndo
se sentem atraidos por uma escola que, na pratica, s6 possui aulas a mais que as
outras. A escassez ou falta de recursos contribuiram para que as EREMs nao
fossem tao diferentes das outras escolas. O que se infere na fala dos entrevistados
€ que o diferencial do sistema de ensino ndo consegue ter uma aplicacdo pratica
considerando muitas variaveis que impedem perceber que a qualidade educacional
seja melhor. Contudo, com excecdo de uma resposta, os professores admitem que,
apesar de todas as variaveis, a jornada ampliada proporciona oportunidades de criar
mais situacdes pedagdgicas e consequentemente praticas mais exitosas.



As propostas pedagogicas do ensino integral sdo avaliadas como bastante
promissoras, porém ainda precisam se ajustar a realidade da escola de hoje e, de
acordo com o que foi coletado nas entrevistas, as formag¢des continuadas possuem
perspectivas anacronicas, principalmente quando se trata das afinidades dos
alunos. Nesse caso, a auto formacdo baseada em experiéncias préoprias é que tem

norteado as praticas docentes do dia a dia da escola.

Pergunta n° 11 da entrevista - Como vocé avalia o papel da instrucdo direta,
aprendizado personalizado e o entorno cultural na melhoria do desempenho dos

estudantes, inclusive nas avaliacGes externas, na melhoria da sua inteligéncia?

Grelha 15 — Avaliagao sobre instrucdo direta, aprendizado personalizado e entorno
cultural para a melhoria da inteligéncia dos professores das escolas semi-integrais
de Camaragibe — PE na categoria Formagao docente baseada em aspectos

cerebrais para o aprendizado

Opinido dos entrevistados:

Legenda: PSI = Fala dos professores das escolas semi-integrais

Categoria Subcategoria Unidade de Registro




Formacao
Docente

Il - Formacéo
docente
baseada em
aspectos
cerebrais parao
aprendizado

‘Isso depende muito da situagéo-problema.
Embora eu perceba que o estudante ndo quer
construir e buscar meios para resolver as
guestbes. Dessa forma, € muito comum na
minha pratica fornecer instrucfes diretas para os
alunos. Na minha opinido, isso deve ser de
forma mesclada, mas que ndo comprometa a
capacidade do aluno de construir meios e
buscar ferramentas para resolucdo de
problemas.” (PSI 1).

“‘Na verdade eu gosto de fazer as duas coisas
inicialmente do instru¢des diretas suficiente para
gue o aluno resolva os problemas. Contudo se
ele ndo conseguir desenvolver e construir o seu
raciocinio vou monitorando o pensamento dele o
raciocinio que ele desenvolveu para resolver
aguela questdo se achar necessario eu imito
outras instrucdes diretas.” (PSI 2)

‘O entorno cultural ¢é fundamental e
indispensavel. Quando se trata da instrucdo
direta, eu avalio qual € o melhor caminho. As
vezes eu instruo diretamente, outras vezes eu
deixo o aluno construir sozinho os caminhos
para resolver os problemas.” (PSI 3)

‘Para mim, o ideal seria deixar ele construir
sozinho mostrando apenas os caminhos. Mas
por conta da predisposicdo de aprender dos
alunos em muitos momentos é apdtica, sou
obrigada a ficar sempre instruindo diretamente
para conseguir desenvolver seu raciocinio.” (PSI
4).

‘Para mim, o ideal € ndo instruir diretamente.
Mas por conta de deficiéncia em assuntos
elementares, sou obrigado a ter que dar
comandos (instru¢des) quase todo o tempo a fim
de conseguir desenvolver a matéria.” (PSl 5)

“Prefiro deixar o aluno construir, se ele nao
conseguir resolver os problemas sozinho, eu




dou instrucbes diretas. Ou seja, vou
monitorando pouco a pouco.” (PSI 6)

‘Fago uma mesclagem. Se precisar, eu instruo
os alunos diretamente. Mas eu sempre deixo 0
aluno criar seu proprio raciocinio.” (PSI 7)

“‘Acho que, primordialmente, o estudante deve
ter autonomia de construir melhor o proprio
raciocinio. Instrucdes diretas devem ser dadas
apenas se 0s caminhos que ele estiver
percorrendo se desviarem dos objetivos da
situacao pedagodgica.” (PSI 8)

“‘Depende do estagio em que o estudante esta.
Para aqueles que estdo em estagio inicial de
aprendizado, eu dou instru¢des. Prefiro deixar o
estudante criar seu proprio raciocinio para dai
construir o aprendizado.” (PSI 9)

“‘Nao gosto de instruir diretamente, deixo os
estudantes criarem seus préprios caminhos para
a resolucdo dos problemas. Aproveito os
conhecimentos que eles ja possuem.” (PSI 10)

“‘Acho que tem que ser uma mistura das duas
abordagens. Depende da situagcdo didatica e
das impressfes de uma avaliagdo continua do
professor. Também depende da situacdo
problema.” (PSI 11)

“‘Acho que o professor deve avaliar a situacéo,
se for necessario instruo o aluno de forma
personalizada. Se eu perceber que ele
consegue desenvolver sozinho o raciocinio, vou
deixando ele construir seu raciocinio. Todo esse
processo deve ser tutorado e monitorado pelo
professor.” (PSI 12)

As respostas dos entrevistados indicam que o ideal seria que os estudantes
ndo fossem instruidos com frequéncia. A influéncia construtivista € notéria, mesmo

em docentes que assumiram uma postura mais tradicional de préatica de ensino. E



possivel perceber que, na concepcdo dos entrevistados, as deficiéncias em
conceitos fundamentais, predisposicdo negativa ou preconceito em relacdo as
disciplinas por parte dos alunos impdem um cenario em que o professor tenha que
estar instruindo diretamente sempre, com algumas excec¢des. Uma parte da
pergunta esta relacionada com a preparagdo para as avaliacbes externas, e iSso
traz influéncias nas praticas dos professores. Como as questdes se ancoram em
descritores, a preparacdo se da no sentido de resolver questdes que se repetem,
como se fossem modelos para resolucdo de outras similares dentro daquela
habilidade especifica dentro de um descritor. Isso corrobora para que a instrucdo
direta seja praticada com mais facilidade, embora na percepcéo dos entrevistados,
iISso ndo seria 0 mais apropriado a se fazer em sala de aula. Também existem
concepgdes que abarcam mesclagem de abordagem envolvendo momentos de
instrucdo direta e momentos de desenvolvimento individual ou em grupo na
construcdo da inteligéncia. O entorno cultural foi mais destacado do que o
aprendizado personalizado. Provavelmente por se tratar de turmas com um ndmero
consideravel de alunos, o professor tem mais facilidade em promover estimulos
ambientais do que avaliar individualmente cada aluno, embora isso seja uma pratica
gue demanda uma maior dedicacdo e tempo que ndo estdo disponiveis, apesar de

ter uma jornada de carga horaria ampliada.

4.45.8 Analise de conteldo descritiva da andélise documental

relacionadas a formacéao docente

Pergunta n® 12 da entrevista - Na sua avaliacdo, a escola, bem como os
professores, estdo municiados de estratégias para lidar com o contexto educacional
da era digital, a luz da neuroeducag&o?

Grelha 16 — Realidade da concepc¢do sobre as estratégias utilizadas pela escola do
sistema de ensino integral no contexto educacional da era digital sob a realidade da



neuroeducacdao pelos professores das escolas semi-integrais de Camaragibe — PE

na categoria Formacao docente baseada em aspectos cerebrais para o aprendizado

Opinido dos entrevistados:

Legenda: PSI = Fala dos professores das escolas semi-integrais

Categoria Subcategoria Unidade de Registro




Formacao

Docente

Il - Formacéo
docente
baseada em
aspectos
cerebrais para o
aprendizado

“‘Na minha opiniao, ja foi pior. Hoje eu vejo que
estamos avancando nas formacgdes
continuadas. Mas esses assuntos relacionados
com a neurociéncia sdo pouco abordados.
Tecnologias digitais sdo abordadas em maior
frequéncia.” (PSI 1)

“Eu reconheco que ainda falta bastante para que
a escola esteja preparada para lidar com as
demandas impostas pelo alunado de hoje tanto
em estrutura recursos e formacéao docente”. (PSI
2)

“Tenho muitas experiéncias com isso. As
tecnologias além de auxiliar na experimentacao,
podem suprir a falta de recursos que a escola
dispde.” (PSI 3)

“‘Nao vejo que a escola estd municiada, mas
isso ndo é por falta de recursos. Acho que é
mais por iniciativa do proprio professor” (PSI 4)

“E dificil responder isso. Acho que a mudanca
de perfil dos estudantes impdem muitos desafios
gue ainda n&o avaliei direito. Acho que ainda
estou formando minha opinido quanto a isso.”
(PSI 5)

“Acho que ndo. Falta muito.” (PSI 6)

“‘Acho que ainda falta muito para isso. O perfil
dos alunos de hoje impdem um grande desafio.
Apesar de saber que nao € impossivel.” (PSI 7)

“‘Néao, o perfil dos alunos esta muito diferente.
Mas a escola precisa fazer uma leitura da
realidade deles e tentar transformar dentro do
possivel. Acho que isso nédo é papel somente da
escola, tem haver com uma série de fatores
sociais.” (PSI 8)

“‘Nao, estruturalmente, pedagogicamente e as
propostas curriculares.” (PSI1 9)




‘“Acho que ndo. A escola precisa de mais
capacitacdo, melhores recursos e melhores
planejamentos didaticos. Isso tem muito a ver
com o perfil dos alunos.” (PSI 10)

“‘Acho que a escola ainda nao esta preparada
para isso. Isso por falta de recurso, capacitacao
e aspectos impostos pelo sistema de ensino.
Falta muito ainda.” (PSI 11)

“‘Acho que os professores ainda nao estao
preparados a lhe dar com esses alunos.
Precisam ser melhor formados a falar mais a
linguagem dos alunos, e ai as TDIC entram em
jogo. Isso €& deficiéncia das formacbes e
autoformacgdes.” (PSI 12)

De acordo com as respostas dos entrevistados, a escola ainda ndo esta
preparada para o contexto que as TDIC trouxeram. Admitem que, ao longo do
tempo, as praticas pedagogicas tém sido reformadas e reformuladas com o objetivo
de tornar a educacdo nas instituicbes menos anacrbnica. Contudo o caminho a
percorrer para isso ainda é muito longo. Essa dificuldade da escola em se municiar
de estratégias, pelo que se depreendeu das respostas, depende de muitos fatores.
Dentre eles, o mais importante tem sido a mudanca de perfil do publico-alvo ao
longo dos anos. Esta geracdo de estudantes é muito heterogénea e possui
aspiracées muito distintas. O papel das formac¢des continuadas, nesse caso, sdo
importantissimas de forma a minimizar os efeitos trazidos pelas mudancas sociais
onde as tecnologias digitais estdo inseridas. Além disso, a estrutura do sistema
educacional ainda precisa evoluir com solu¢cées mais pragmaticas, ndo somente ser

orientado por experiéncias isoladas.

Pergunta n° 13 da entrevista - Como vocé avalia os eixos tematicos utilizados

como estruturadores para a formacdo docente? Encontra neles oportunidades de



promover um ensino menos anacrénico? Qual é a importancia da formacéao

continuada (auto formacé&o ou promovidas pela SEEP) nisso?

Grelha 17 — Avaliacdo sobre os eixos tematicos estruturados a partir da formacao
docente dos professores das escolas semi-integrais de Camaragibe — PE na

categoria Formacéo docente baseada em aspectos cerebrais para o aprendizado

Opinido dos entrevistados:

Legenda: PSI = Fala dos professores das escolas semi-integrais

Categoria Subcategoria Unidade de Registro




Formacao
Docente

Il - Formacéo
docente
baseada em
aspectos
cerebrais parao
aprendizado

“Os eixos oferecem otimas oportunidades de
contextualizar os assuntos e tornar os conteddos
mais dentro da realidade dos alunos. Como eu
disse anteriormente, favorece contextos para as
TDIC mas ndo encontram links explicitos com a
neurociéncia. A formacao colaborativa, onde os
professores constroem estratégias de forma
discutida podem contribuir bastante.” (PSI 1)

‘Eu acho excelente a forma como os eixos
teméticos foram estruturados. Encontro sim
oportunidades de promover um ensino mais
adequado a realidade de hoje. Contudo observo
gue as informacOes oferecidas pela secretaria
de educacado ainda estdo muito aquém do que
poderiam ser; Por experiéncia propria, eu
entendo que autoformagdo me permite
contextualizar os eixos e o0s temas dos
conteudos de minha disciplina para a realidade
do aluno ainda falta muito para que as
formacdes sejam mais contextualizadas.” (PSI 2)

“‘Os eixos estdo bastante fundamentados, mas
acho que poderiam ser mais contextualizados.
Geralmente isso fica a cargo do professor ter
ideias de aplicacéo atrativa para os alunos. Isso
é fruto da autoformacdo. Para promover um
ensino mais atrativo e menos anacronico, 0
professor deve usar a criatividade. Se depender
somente da estruturacdo dos eixos, vai estar
fadado a uma aula pouco atrativa. Acho que as
formagbes poderiam ser cada vez mais préticas.
Percebo que a nossa regional tem se esforcado
para isso.” (PSI 3)

“‘“Acho que sempre ha espago para melhorar
esses eixos, apesar de considera-los muito
bons. Encontro sim oportunidades para que
todos professores promovam um ensino menos
anacronico, mas isso depende do professor.
Para mim, as formacdes promovidas para
secretaria de educacédo somente problematizam
as coisas, faltam ainda aplicac6es mais préticas.




No final, o professor precisa se virar para
encontrar solucdo desses problemas. Nao vejo
isso nas formagdes” (PSI 4)

“‘Os eixos tematicos estdo bem estruturados,
mas sinto falta de contextualizac&o. Isso poderia
ser alcancado com boas formacgdes. Para minha
disciplina (fisica) ndo ha formacg&o promovida
pela SEEP. Se eu quiser fazer isso, tenho que
correr atrds de formacbes promovidas pelas
universidades. Em fisica, acho que esta sendo
colocada em segundo plano.” (PSI 5)

“Acho que os eixos facilitam a trabalhar melhor.
Mas ainda faltam mais materiais nas formacodes
de ordem pratica.” (PSI 6)

“Como eu disse, o curriculo ndo mudou muito.
Quando lincados com os eixos tematicos ajudam
na contextualizacdo, porém ainda faltam mais
aplicacdes praticas nas formacdes continuadas.”
(PSI 7)

“Os eixos tematicos estdo bem estruturados sim,
mas ha sempre especo para melhorar. Uma
coisa que eu gosto é a interdisciplinaridade e a
multidisciplinaridade. Para esta ultima, exige-se
do professor muito conhecimento. As formacgdes
tem me dado muitas informacdes Uteis para o
dia a dia de sala de aula, alguns relacionados
com a neurociéncia.” (PSI 8)

“Os eixos s&o bons, mas estéo estruturados em
um curriculo muito extenso. Os livros didaticos
tem sido mais contextualizados de certa forma.
Isso ajudar a fazer um ensino mais voltado para
a necessidade dos alunos. As formagdes tém
ajudando nesse sentido, mas nado abordam
neuroeducacdo, enfatizam mais as atividades
praticas.” (PSI 9)

“‘“Acho que os eixos tém facilitado em certo
sentido uma maior contextualizacdo, mas isso €
mais uma iniciativa do professor.” (PSl 10)




“‘“Acho que a formagdo docente ainda nao
municia o professor para a realidade das
tecnologias. Isso tem muito a ver com a nossa
formacgao inicial. Muito do que a gente pratica
esta relacionado com a vivencia do dia a dia.
Vamos acertando e errando e se ajustando. Nas
formacdes docentes, ndo vejo nada relacionado
a neurociéncia. As formacbes tém melhorado,
apesar de avaliar como insuficientes na
orientacdo dos eixos tematicos. E possivel
contextualizar com o material produzido nessas
formacdes, mas ainda muita coisa depende do
professor. Ainda sobre os eixos, acho que séo
bem estruturados.” (PSI 11)

“Como eu disse, acho o curriculo muito extenso.
Ao meu ver, existem muitas coisas
desvinculadas da realidade dos estudantes.
Acho que poderia ser melhor estruturado. Assim
as formacOes teriam um papel de fazer uma
aplicacdo  mais  contextualizada  desses
conteldos com 0s eixos tematicos. Sinto muita
falta disso.” (PSI 12)

E possivel perceber que os professores avaliam bem os eixos tematicos dos
curriculos de suas disciplinas. Embora, a partir deles, tenham mais oportunidades
de vincular os conteddos com as outras disciplinas e promover maiores
contextualizacdes, as respostas indicam que grande parte dessa contextualizacéo &
fruto da iniciativa exclusiva do professor. Como abordado na pergunta anterior, iSSo
contribui para que a escola ainda ndo esteja preparada para o contexto social de
hoje. A importancia das formacgfes estaria no sentido de lincar o eixo tematico a
aplicacdes mais préaticas para o professor. A falta ou deficiéncia de um subsidio
formativo obriga o docente a fazer experiéncias em sala de aula, muitas delas com

baixa eficacia.



Pergunta n°® 14 da entrevista - Como vocé avalia a aplicacdo dos conhecimentos
neurocientificos em sala de aula? Estes conhecimentos mudaram suas perspectivas

de aprendizagem adquiridas na sua formagcao? Se sim, como?

Grelha 18 — Avaliacdo sobre os conhecimentos neurocientificos e perspectivas de
aprendizagem na formacéo docente dos professores das escolas semi-integrais de
Camaragibe — PE na categoria Formacao docente baseada em aspectos cerebrais

para o aprendizado

Opini&o dos entrevistados:

Legenda: PSI = Fala dos professores das escolas semi-integrais

Categoria Subcategoria Unidade de Registro




Formacao
Docente

[l - Formacao
docente
baseada em
aspectos
cerebrais parao
aprendizado

‘Como eu disse, tenho pouca informacéao
desses conceitos. Porém o pouco que eu
entendo, mesmo n&o conhecendo os termos
especificos da neurociéncia, mudaram muitas
praticas minhas de avaliacdo e exposicao de
conteudo.” (PSI 1)

“‘Eu considero meus conhecimentos de forma
mediana em relagcdo aos conceitos de
neurocientificos. Esses conceitos, sem sombra
de duavida, mudaram minha perspectiva de
aprendizagem em relagdo aos alunos. A forma
como eu trato aluno a forma como eu coloco os
conceitos a gradacdo a forma de repeticao
desenvolvimento de complexidade os conceitos
neurocientificos me ajudaram muito e mudaram
realmente minha perspectiva de ensino.” (PSI 2)

‘Nao tenho conhecimentos neurocientificos
explicitos, embora eu tenha alguma nocao
deles. Se eu pudesse me aprofundar mais nisso,
com certeza isso mudaria minha perspectiva de
trabalho.” (PSI 3)

‘Pode ser que eu utilize alguns principios
neurocientificos na minha pratica, mesmo sem
dar conta disso. Mas se houvesse mais material
de aplicacdo prética, seria muito melhor. As
coisas seriam mais simplificadas. Acredito que
isso mudaria muito minha forma de ensinar.”
(PSI 4)

“‘Conhegco muito pouco. Certamente se eu
conhecesse coisas praticas da neurociéncia
para aplicar na sala de aula, muita coisa poderia
ser diferente.” (PSI 5)

“‘Conhego muito pouco. Com certeza isso
mudaria minha perspectiva se houvesse
formagbdes com essa tematica.” (PSI 6)

“Conhec¢o um pouco. Acho que tenho muito que
aprender sobre esse assunto.” (PSI 7)




‘Como eu disse, conhego pouco apesar de
utilizar coisas relacionadas a neurociéncia. Se
eu conhecesse mais, com certeza mudaria
muito as minhas perspectivas de ensino.” (PSI
8)

“Tenho pouco conhecimento neurocientifico.
Com certeza isso mudaria muito a minha
perspectiva de ensino para melhor.” (PSI 9)

“Conhego pouco, mas se eu tivesse acesso a
mais material préatico relacionado com a
neurociéncia me ajudaria a mudar muito minha
pratica.” (PSI 10)

‘Como eu disse, tenho muito pouco
conhecimento sobre neurociéncia. Acho que
preciso aprender mais. Com certeza eu mudaria
muita coisa se eu soubesse mais e tivesse mais
tempo.” (PSI 11)

“Como eu disse, sei pouco ou quase nada. Acho
que eu preciso de tempo para me dedicar ao
estudo da neurociéncia e de mais material
pratico.” (PSI 12)

Os entrevistados admitiram conhecer pouco sobre os estudos relacionados
com 0s mecanismos utilizados pelo cérebro na aprendizagem. O motivo oscilou
entre a escassez de material publicado, pouco tempo para o estudo e falta de
abordagem (ou deficitaria) nas formagdes continuadas oferecidas pela Secretaria de
Educacdo. Todos afirmam que esses conhecimentos podem mudar, e muito, a sua
perspectiva de ensino. E se houvesse mais disseminacdo de praticas norteadas
pela neurociéncia, eles nao resistiriam a mudancas em sua forma de ensinar. No
gue se refere a como eles aplicariam esses conhecimentos em sala de aula, a
prépria no¢do do qudo pouco entendem saber sobre o assunto os leva a fazer
projecbes baseadas em termos mencionados nas perguntas anteriores. Os mais

comuns estao relacionados a repeticdo, memorizacao e automatizacao.



4459 Analise de conteddo descritivas da analise documental
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Grelha 19 - Unidades de registro da analise documental relacionadas a formacéo
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Categoria Subcategoria Unidade de Registro




Formacao

Docente

Il - Formacéo
docente
baseada em
aspectos
cerebrais parao
aprendizado

Documento: Internacional — Relatério da
Unesco: “A Comissao nao resistiu a tentacdo de
acrescentar novas disciplinas, tais como o
autoconhecimento e a buscados meios
adequados para garantir a saude fisica e
psicolégica ou, ainda, a aprendizagem de
matérias que levem a conhecer melhor e
preservar o meio ambiente. E, no entanto, os
curriculos escolares estdo cada vez mais
sobrecarregados; nesse caso, sera necessario
fazer escolhas, com a condicdo de preservar os
elementos essenciais de uma educacgéo basica
gue ensine aviver melhor pelo conhecimento,
pela experiéncia e pela construcdo de uma
cultura pessoal.” (p. 9)

“Considerando as rapidas alteragdes suscitadas
pelo progresso cientifico e as novas formas de
atividade econbmica e social, € inevitavel
conciliar uma cultura geral, suficientemente
ampla, com a possibilidade de estudar, em
profundidade, um reduzido nimero de assuntos.
Essa cultura geral constitui, de algum modo, o
passaporte para uma educagdo permanente, a
medida que fornece o gosto, assim como as

bases, para aprender ao longo da vida.” (p. 13)

‘A relagdo entre professor e aluno, o
conhecimento do ambiente em que vivem as
criancas, a adequada utilizacdo dos modernos
meios de comunicacao (nos lugares em que eles
sao operacionais), podem contribuir
conjuntamente para o desenvolvimento pessoal
e intelectual de cada aluno.” (p.15)

“Trata-se, igualmente, de tomar partido no
sentido de que, além de educadores e
professores bem formados, o0 sistema
educacional disponha das ferramentas
necessarias para garantir uma educacdo de
gualidade: livros, meios de comunicacdo de




dltima geracdo, ambiente cultural e econdmico
da escola.” (p. 21)

Documento: Nacional / Esfera: Federal — Base
Nacional Comum Curricular: “Favorecer a
atribuicdo de sentido as aprendizagens, por sua
vinculacdo aos desafios da realidade e pela
explicitagdo dos contextos de producdo e
circulagao dos conhecimentos.” (p. 465)

Documento: Nacional / Esfera: Federal — Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional:
“‘Art. 3° O ensino sera ministrado com base nos
seguintes principios: Il - pluralismo de ideias e
de concepgdes pedagogicas;”.

Documento: Nacional / Esfera: Estadual -
Parametros Curriculares da Educacéo Basica
de Pernambuco: “‘A qualidade das
aprendizagens realizadas pelos estudantes s&o
determinadas pelas escolhas efetuadas pelo
professor. Existe, portanto, uma distancia entre
0os saberes cientificos e os saberes ensinados
nas escolas.” (p. 36)

“‘Embora a nogao de complexidade tenha trazido
em seu bojo a angustia da imprevisibilidade, é
por meio de acordos e entendimentos no tocante
a seu Projeto Politico-Pedagogico que a escola
conseguira reduzir a distancia entre o curriculo
formal e o real, na trajetéria rumo as
aprendizagens significativas para todos.” (p. 39)

“As experiéncias prévias do estudante, sua vida
pessoal, seus valores, sua cultura, sua
comunidade, seus saberes anteriores nao
podem ser negligenciados. Esse conhecimento
deve ser o ponto de partida na trajetéria do
conhecido (o contexto do estudante) para o
desconhecido (0 mundo dos saberes
académicos). Essa acoplagem do desconhecido
com o conhecido, do conhecimento exterior com
as experiéncias pessoais, em busca de
crescimento pessoal e social € que promove a




verdadeira interdisciplinaridade: é o que da
sentido, significado a aprendizagem,
internalizando novos valores, provocando novas
atitudes e estimulando comportamentos que,
esperamos, visem ao bem comum.” (p. 47)

“A compreensao desse “pertencimento” € maior
hoje: a avaliacdo € revestida de um carater
formativo, inclusivo e processual, que supbe a
sua integracdo ao processo de ensino e
aprendizagem, como inerente a ele, como
recurso do professor e do estudante, nao
somente para “pulsar” o desenvolvimento da
aprendizagem, mas como instrumento da propria
aprendizagem. (p.48-49)

“‘Quanto a utilizacdo dos “espacos escolares”,
estd muito ligada a interpretacdo restrita ou
ampla que se tenha de uma sala de aula.
Restritamente, a sala de aula é concebida como
aguele espaco delimitado pelas quatro paredes
que abrigam uma “classe” ou “turma”. Num
sentido amplo, tem-se uma concepgdo mais
aberta, contemporanea, de sala de aula como
gualquer espaco onde pode ocorrer
aprendizagem, sob a orientacdo do professor. O
patio, a cantina, a biblioteca, o pomar... E na
comunidade? A praca publica, o bairro, o
comércio, 0 cinema, a padaria, o0 mercado... E
enorme o leque de possibilidades.” (p. 50)

Documento: Nacional / Esfera: Estadual -
Parametros de Sala de Aula: “As Identidades
Profissionais do educador: quem é o educador,
nos dias atuais? Como tem sido e como deve
ser sua formagdo? O que € um plano de carreira
docente e 0 que deve pesar nele? Como deve
ser sua formacdo inicial e continuada? Como
deve ser a relacdo dos docentes e outros
profissionais com a gestdo da escola? Nos
estados que adotam a eleicdo dos gestores
pelos pares, a formacdo docente ndo pode
separar-se da formacdo gestora. Como




organizar a estratégia de formacdo continuada
na escola? Para identificar esses desafios,
podemos lancar mao de uma multiplicidade de
recursos, desde a analise de documentos da
Secretaria de Educacdo a qual a escola se
vincula até a realizacdo de estudos de campo
gue envolvem a instituicAo e seu raio de
influéncia, embora ndo com a ideia de encontrar
demandas especificas capazes de conduzir
mecanicamente a um curriculo adequado.” (p.
28)

“As metodologias e as tecnologias de informagé&o
e comunicacdo nado agem por si, tornando-se
necessario que sejam planejadas e configuradas
para serem postas a servigo do pedagdgico.” (p.
30)

‘Formagédo continuada dos integrantes da
escola, especialmente gestores e professores —
a formacédo continuada € hoje uma ideia aceita
por toda a comunidade educacional. E
oportunidade importante para atualizacdo e
aperfeicoamento do professor, mas, sobretudo, é
uma oportunidade impar para a discussao da
pratica e sua relacdo com a teoria. No caso
deste projeto, os Parametros Curriculares e os
Parametros na Sala de Aula constituirdo o
material por exceléncia a ser trabalhado na
formagao continuada.” (p. 32)

Documento: Nacional / Esfera: Local — Projeto
Politico Pedagogico da EREM 01: “O
reconhecimento da valorizacdo dos profissionais
da educacado, garantindo-lhes o direito ao
aperfeicoamento profissional permanente,
significa  “valorizar a experiéncia e o
conhecimento que eles adquirem a partir da sua
pratica pedagdgica.” (p. 9)

“Cada estudante torna-se ator, autor e gestor de
sua aprendizagem; além de contribuir para a
aprendizagem do grupo de estudantes; e o
professor torna-se o gestor do ensino, que no




momento do planejamento com a equipe
docente, questiona-se: “O que ensino? “Por que
ensino? Tais questionamentos direcionam seu
olhar para os efeitos das acbes didaticas que
organiza para que os estudantes desenvolvam e
potencializem suas habilidades e competéncias,
ou seja, aprendam. A equipe docente torna-se
corresponsavel pela aprendizagem de todos os
estudantes. (p. 50)

Documento: Nacional / Esfera: Local — Projeto
Politico Pedagogico da EREM 02: “Diante da
acelerada prosperidade tecnolégica dos meios
de producdo, devido a globalizac&o define-se um
novo perfil profissional para atender a demanda
decorrente desse processo transitorio que, por
um lado, leva a busca por uma melhor
qualificacdo nos diferentes aspectos inerentes a
condicdo humana, e, por outro, observa-se a
falta de oportunidade igualitaria para todos. ” (p.
19)

“‘Os individuos seriam direcionados a este
exercicio, partindo de uma dialogicidade entre o
processo soécio-historico que Ihes permitam uma
interacdo homem-mundo, enquanto ser desperto
assumindo papel fundamental para uma
transformagé&o. Isto se desprenderia num sentido
dialético que relacionaria a condicdo humana a
um processo social, historico, politico e
econémico.” (p. 19)

Documento: Nacional / Esfera: Local — Projeto
Politico Pedagogico da EREM 03: Nenhuma
mengao

O sistema integral de ensino do estado de Pernambuco se estrutura através
das recomendacdes do “Relatério para UNESCO da Comissao Internacional sobre
educacao para o século XXI” (DELORS, 2012). Analisando o corpo do documento, &

possivel categorizar as diretrizes a partir dos elementos relacionados aos objetivos



da pesquisa. E possivel observar uma maior incidéncia de mencdes que tratam da
formacdo docente em relacdo as outras categorias. O impacto das TDIC ante as
novas realidades sociais traz um papel imperativo da escola de modo a preparar 0s
estudantes do século XXI. Em relacdo as concepcdes de ensino aprendizagem,
principalmente diante dos pressupostos neurocientificos, ndo ha maiores destaques

a nao ser o respeito ao ritmo de cada estudante no processo educacional.

Na BNCC ndo ha nenhuma mencéo explicita quanto a neuroeducacédo ou
termo relativos a “neuro”. O que existe sdo apenas inferéncias aos objetivos de
aprendizado baseados em competéncias e habilidades que n&o dizem respeito a
coisas concretas, o que da margem para muitas interpretacées. As concepcdes de
aprendizagem claramente estdo vinculadas ao paradigma socioconstrutivista. As
tecnologias sao bastante abordadas e o que se espera do estudante, ao que tudo
indica, sdo bem fundamentadas nas mudancas sociais e na necessidade de
adequacao dos estudantes as demandas surgidas por meio da era da informacao.
No que diz respeito a formacao docente, também ndo ha maiores destaques sendo

relegados ao segundo plano a adequacéo do professor ao que esta proposto.

Nos parametros curriculares, ndo existe mencao dos termos com o prefixo
“neuro” ou tecnologias. O documento que norteia os parametros da educacgao

basica ndo enfatiza de forma explicita os processos cognitivos. Possui uma
57 A . _— . :
[ 1enden0|a sociointeracionista de aprendizagem baseada na teoria dggostky

Também n&o ha maiores destaques para as TDIC. De forma limitada as insere no
pensamento de ensino fundamentados na teoria da complexidade de Edgar Morin.
E evidente a importancia dada a formac&o docente pois esta intimamente atrelada a
gualidade do curriculo. Ja nos parametros de sala de aula, o documento trata das
concepcOes dominantes que norteiam os principios da educacdo de Pernambuco.
Com um viés socioconstrutivista, busca esclarecer possiveis equivocos que as
teorias derivadas do marxismo em busca de uma aprendizagem significativa que se
ressignifica constantemente. Depois de considerar isso, um manual de instru¢cdes de
como proceder em sala de aula é detalhado com as especificidades de recursos e
métodos que ndo abrangeram mais questdes de interesse deste estudo. O PPPO1,
PPP02 e PPP03 ndo contém registros que remetam a processos cognitivos e nem

relacionados com as Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo. Na parte que



concerne a formacdo docente, apresenta a valorizacdo da experiéncia dos
profissionais de educacao levando em conta os papeis desempenhados no auxilio
ao estudante em gerenciamento do conhecimento, mas sem mengdes as

tecnologias.

4.45.10 Andlise de contelddo das respostas as questdes da
observacdo do participante relacionadas com a formacgéo

docente

Grelha 20 - Unidades de registro da observacéo do participante relacionados a
formacédo docente na categoria Formacao docente baseada em aspectos cerebrais

para o aprendizado

Descricao da observacéao

Categoria Subcategoria Unidade de Registro




Formacao - Formacédo | A estrutura do ensino integral possui uma carga

Docente docente horaria maior em relacdo a escola regular. Por
baseada em | conta do tempo maior interacdo do estudante
aspectos com a escola, muitos projetos pedagdgicos

cerebrais para | propostos pelo sistema de ensino, com a
o aprendizado | supervisdo do professor, fazem parte da rotina
das escolas. As Instrugcdes diretas para o
aprendizado estdo alinhadas com os objetivos
das disciplinas e alinhamento estratégico com as
diretrizes de preparacdo para exames internos e
externos. O meio de interacdo é basicamente a
estrutura padrao das escolas da rede estadual.

Praticas pedagogicas com o uso das TDIC séo
pouco utilizadas. As aplicacdes educacionais séo
avaliadas pelo professor por meio de
experiéncias no decorrer do processo. Nao sao
levadas em conta aplicacbes para a éarea
neurocientifica. As formac¢des continuadas
promovidas pela Secretaria de educagao se
baseiam nos eixos tematicos por area em dias
pré-determinados. As estratégias produzidas
nestas praticas estdo mais focadas em aspectos
de natureza empirica como aplicagbes praticas
dos objetivos curriculares.

O sistema de ensino integral, por possuir carga horaria ampliada, oferece aos
estudantes mais oportunidades de interacdo com o meio cultural e melhoria da
inteligéncia. Embora ndo seja o objetivo prioritério, as instrucbes diretas nos
processos de ensino aprendizagem sdo realizadas com o0 objetivo de
homogeneizacdo conceitual de estudantes buscando minimizar deficiéncias de

experiéncias anteriores do estudante.

E possivel perceber uma pluralidade de concepcdes e técnicas no dia a dia
da escola. As tendéncias variam dentro de um range de praticas que saem do
tradicional ao construtivista. Quaisquer intervencdes que utilizem TDIC s&o vistas

pela comunidade escolar como praticas exitosas, mas sem aplicacdo intencional



das recomendacfes neurocientificas para o aprendizado. De forma indireta, alguns
principios sédo levados em consideracdo influenciados pela estrutura dos
desenvolvedores das ferramentas tecnoldgicas e/ou a andlise de resultados do
professor.

5 CONCLUSOES E
RECOMENDACOES

A neurociéncia ndo consegue, de forma isolada, produzir técnicas/estratégias
educacionais. A neuroeducacao pode, de forma mais sensivel, conduzir a aplicacéo
de conhecimentos neurocientificos, mas ndo pode produzir manuais prontos para o
professor. Explorar as bases da neurociéncia a luz da pedagogia é um desafio que o
educador precisa encarar. A busca por respostas mais claras em relagdo a
metodologia, curriculo, aprendizado, adequacdo bioldgica/cognitiva, avaliacdo e
outros aspectos relacionados com a pratica pedagodgica enriquece o debate na
busca por uma escola mais adequada a realidade que se impde no contexto da
evolugéo das TDIC.

5.1 CONCLUSAO

As técnicas das neuroimagens permitiram a evolugéo da psicologia cognitiva.

Embora muitos mecanismos utilizados pelo cérebro para o aprendizado sejam



conhecidos, ndo existe um paradigma educacional formal baseado nessas
informacdes. No que concerne ao primeiro objetivo especifico, quando se trata de
neurociéncia e tecnologias digitais de informacéo e comunicacdo, sobretudo para o
ensino de matematica e ciéncias naturais, ndo ha uma teoria fundamentada nas
descobertas neurocientificas. Os processos de ensino aprendizagem possuem
convergéncias e divergéncias a luz da neuroeducacado. Essas diferentes formas de
enxergar oS processos pedagogicos estdo sempre ancoradas em perspectivas
tradicionais ou soOcio construtivistas. Apesar de haver proposicdes para o
desenvolvimento do raciocinio l6gico mateméatico, uma proposta paradigmatica
baseada nas tecnologias (conectivismo) e a teoria das redes neurais, ainda existem
poucas publicacdes de aplicacbes praticas na comunidade cientifica. Publicacdes
cientificas que tratam dos caminhos que o cérebro percorre ao aprender ainda
precisam de mais discussfes/debates entre os docentes. Muitas praticas baseadas
em neuromitos, sem respaldo cientifico, onde as poucas publicacGes
neurocientificas verdadeiras disputam terreno, tem um campo fértil nas escolas de

educacao basica.

Em relacdo ao segundo objetivo especifico, entende-se que o contexto da era
digital trouxe muitas possibilidades para o aprendizado. Contudo as aplicagcbes das
potencialidades das TDIC ainda estdo num campo pouco explorado. A saida para o
anacronismo escolar, que ndo consegue acompanhar a mudanca de perspectiva
dos estudantes, ainda d& passos timidos. Um dos grandes problemas esta no
gerenciamento de informacdes por parte de todos os envolvidos no processo de
ensino aprendizagem. A ideia da plasticidade cerebral tem muita forca entre os
docentes, mas falta ainda ao sistema de ensino que foi objeto da pesquisa,
consolidar em suas estruturas métodos, ferramentas e recursos pedagdgicos
pragmaticos. As condi¢des fisicas e psiquicas precisam ser consideradas na
elaboracdo de planos dos sistemas de ensino. Embora as competéncias para a
realidade digital norteiem os planos, ainda existe uma distancia muito grande entre o

gue se declara e 0 que se pratica na sala de aula.

No que diz respeito ao terceiro objetivo especifico, é possivel verificar que
diversas aplicacbes especificas combinadas com principios de paradigmas

classicos foram publicadas comunidade cientifica. A formacdo continuada tem um



papel fundamental. Apesar do pluralismo de concepcdes pedagdgicas fazer parte do
cotidiano das escolas, existe generalizado desconhecimento das descobertas
neurocientificas aplicadas a educacdo. As situacdes pedagdgicas sdo fruto de
experiéncias isoladas promovidas pelo professor que oscila entre o tradicionalismo e
o construtivismo. Os sistemas de ensino devem conter em suas estruturas diretrizes
baseadas nas descobertas neurocientificas no sentido de construir propostas
curriculares, eixos tematicos e perspectivas de aprendizagem preocupados com o
desenvolvimento do raciocinio légico matematico avancado, exploracdo de
potencialidades das TDIC, estruturagdo de espagcos escolares e objetivos
especificos de ementas disciplinares compativeis com as condi¢cbes neurais dos
estudantes. A disseminacdo dessas informacdes estimulara a formacéo continuada
de professores, producédo académica e podera promover aplicacdes praticas para as
situacbes de aprendizagem. As tecnologias digitais de informacdo e comunicagao

possuem recursos ainda pouco explorados nas escolas.

A entrevista dos docentes revela que a neuroeducacéao ainda € uma novidade
no cotidiano das escolas. Alguns aspectos do ensino tradicional convergem com
verificagbes neurocientificas e, pelo fato de ser um paradigma considerado como
ultrapassado, muitos docentes avaliam como eficazes, embora ndo consigam
associar as inferéncias que as técnicas de neuroimagens apresentam. A resisténcia
de professores em adotar novas praticas deve-se a incongruéncias do percurso
académico dos estudantes na educagcdo basica, tais como deficiéncias no
letramento cientifico, descontinuidade progressiva de competéncias e habilidades e
etc. As tecnologias digitais sdo encaradas como uma espada de dois gumes: podem
facilitar os processos de aprendizagem ou distrair o estudante perdendo de vista os
objetivos da disciplina ministrada pelo professor. O ponto de equilibrio € mais
informacdo e formacdo para que as potencialidades das ferramentas digitais
possam ser mais bem exploradas e ndo serem apenas instrumentos de execucao
de midias. A analise dos documentos que norteiam 0s sistemas de ensino nacional,
sobretudo estadual, revela que ndo ha diretrizes, parédmetros ou quaisquer
perspectivas educacionais relevantes que entendam a importancia dos estudos
neurocientificos. Quando se trata do uso das tecnologias, os documentos possuem
elementos bastante fundamentados, contudo sem alusdo a mecanismos cerebrais

para o aprendizado. Pode-se ainda perceber que ndo ha propostas pragmaticas que



recomendem uso do conhecimento das possibilidades das TDIC onde as limitacdes
cerebrais para aprendizagem séo levadas em consideracdo na formacédo docente.
As concepcdes do uso das tecnologias séo bastante fundamentadas, contudo nao
existe uma politica publica que implemente mudancas na escola diante das

mudancas sociais trazidas por essas novas tecnologias.

A observacdo do participante constatou que o pluralismo de concepcdes
pedagdgicas é algo presente nas escolas, uma vez que 0s professores tém
autonomia para adotar qualquer paradigma educacional ou até mesclar entre os
principios de mais de um ao mesmo tempo. Existem atividades que se preocupam
com o desenvolvimento do raciocinio l6gico matematico. Porém, na maioria dos
casos, ndo sao levadas em consideracao as limitacbes cerebrais dos estudantes.
N&o existe um padrédo de uso das TDIC para as aulas. O uso se limita a poucas
funcbes seja por desconhecimento das suas potencialidades, seja pela falta de
recursos nas escolas. Muitas iniciativas com esses recursos sao fruto de
experiéncias dos professores de forma individual. Embora as formacgbes
continuadas promovidas pelo sistema de ensino tragam reflexdes e possibilidades
para a aplicagdo de conhecimento pratico das disciplinas, praticamente ndo existe

nenhuma adog¢ao ou recomendacao com base na neuroeducacao.

5.2 RECOMENDACOES

No ambito municipal, faz-se necessario que os planos politicos pedagdgicos
implementem acdes voltadas a melhoria da inteligéncia dos alunos promovendo
condicbes para que a escola consiga acompanhar as mudancas que 0 contexto
tecnolégico impde, seja pela analise de perfil dos estudantes, seja pelo sentido de
buscar parcerias com empresas e universidades na integracdo da comunidade
escolar a realidade das potencialidades das tecnologias digitais de informacédo e
comunicacdo. As escolas do sistema de ensino necessitam implantar em seus
espacos laboratérios para matematica e ciéncias da natureza que estejam

vinculados as TDIC. Profissionais de educacéo da coordenacao e apoio pedagdgico



podem ser capacitados desempenhando o papel de neuroeducadores articulando
recursos de atividades experimentais de forma operacional, recursos tecnologicos
de midia, materiais para procedimentos e ambientes colaborativos em rede. Desta
forma, as ementas das disciplinas poderdo abranger esses recursos. Para isso, as
secretarias de educacdo precisam oferecer subsidios financeiros e formativos para

a implantacéo destes laboratorios.

Quanto aos profissionais envolvidos, € preciso projetar capacitacdes com
neuroeducadores que busquem aprimorar 0 uso das tecnologias no sentido de
explorar as suas potencialidades, verificando as particularidades e limitacées do
funcionamento do cérebro dos estudantes no sentido a melhorar sua capacidade
intelectiva encontrando caminhos para a evolug¢ao do raciocinio l6gico matematico.
Embora ndo exista oficialmente a figura do neuroeducador nas escolas do sistema
de ensino semi-integral, os profissionais que compdem a coordenacdo pedagogica
podem se municiar de estratégias, para que juntamente com os professores em
regéncia, realizem projetos/acdes junto a comunidade escolar, que enfatizem as
condicOes fisico-psiquicas dos estudantes para o aprendizado de modo a garantir
processos diarios de aprendizagem baseados no ciclo circadiano. Além disso,
podem articular, junto aos professores, estratégias didaticas de forma a classificar

0s possiveis efeitos da instrucéo direta no aprendizado das disciplinas.

No que se refere ao gerenciamento de informacdes, as escolas podem
estruturar/criar midias e materiais de natureza curricular em rede local disponivel
aos estudantes separados por disciplina. Almejando alcancar os objetivos das
ementas das disciplinas, o acesso a intranet (ou disponibilizacdo de download em
dispositivos méveis) da escola explicitando pedagogicamente o que € importante
para o aprendizado de cada um. Elencando em niveis e subniveis os conteudos,
sera possivel organizar e padronizar as préticas da escola e fornecer meios para
gue os professores e estudantes gerenciem de forma consistente as informacdes. A
publicidade destes recursos contribuira para a melhoria da inteligéncia dos alunos.
Nas atividades de sala de aula, os processos cognitivos de gradacdo precisam ser
levados em consideracdo. Embora cada estudante tenha um ritmo particular, é
necessario que os docentes elaborem planos de aula que levem em consideragéo o

caminho do simples ao complexo na execucdo dos objetivos das disciplinas para



cada um deles. Especialmente nas disciplinas de matematica e ciéncias naturais,
onde o desenvolvimento do raciocinio l6gico matemético € mais requerido, 0s
professores podem utilizar de aplicativos, softwares, jogos ou quaisquer outros
recursos que estimulem processos cognitivos automaticos e sistematizacdo de
operagOes, sobretudo na operacdo mental de relagbes numéricas. Isso fara com
gue os estudantes gastem menos energia em tarefas simples e se concentrem em
coisas mais complexas, estas Ultimas que priorizem atividades préticas. Sejam elas

realizadas utilizando recursos fisicos ou virtuais.

As coordenacdes vinculadas as geréncias regionais dos sistemas de ensino
podem implementar acdes junto aos gestores escolares que implementem espacos
estimuladores nas unidades. Estes espacos podem conter temas/categorias que
remetam aos objetivos especificos almejados nos PPP's que abrangem acdes

voltadas para aumento de capacidade intelectual e mental do alunado.
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ROTEIRO NORTEADOR: Questionario Semiestruturado



DCO

JETIVOS
PECIFICOS

PECTOS A SEREM
ALISADOS

RGUNTAS

NEUROEDUCACAO

bjetivo Especifico

larecer os
essos de
ndizagem da
roeducacéo na
acdo docente.

bjetivo Especifico

licitar as
tribuicBes das
plogias digitais de
rmacéo e
unicacao e da
roeducacéo para
ndizagem.

nhecimentos
rocientificos aplicados a
cacdo

tratégias para o
envolvimento do
ocinio légico matematico

gunta n° 01 da
evista - Em quais
digmas educacionais
€ se ancora para o
envolvimento de sua
ica didatica? Quais
as técnicas, em sua
cepcdo, que sao as

S eficazes nos
essos de ensino
ndizagem?

gunta n° 02 da
evista - Vocé pde em
ica alguma
mendacao
rocientifica para a sua
ica? Qual o nivel de
hecimento que possui
re a Neuroeducacao
a escola? O
ndimento do
ionamento do cérebro
0 aprendizado facilita
a pratica?

gunta n°® 03 da
evista - A disciplina
vocé ministra requer,
maior ou menor grau,
raciocinio l6gico
ematico. Como vocé
a importancia do
envolvimento  destes
essos cognitivos?
0 vocé entende ser
sivel desenvolvé-los?




TECNOLOGIAS
DIGITAIS DE

NFORMACAO E
COMUNICACAO

bjetivo Especifico

stigar as
ribuicBes das
blogias digitais de
fmacao e
Lnicacao e da
roeducacao na
ndizagem no
Hiano escolar.

bjetivo Especifico

ficar a aplicacao
raticas

agogicas para a
hcdo docente
badas pela
oeducacéo

rando as

ologias digitais de
Fmacéo e
Linicagao.

nhecimentos
rocientificos aplicados a
cacdo

ntexto educacional
ido pelas tecnologias
ais de informacéo e
unicacao

tratégias para o
envolvimento do
pcinio I6gico matematico

renciamento de
rmacoes

tencialidades das TDIC
ontexto educacional

punta n° 05 da

evista - Como vocé
a o0 papel das
plogias  digitais de
'macéo e
unicacao para o

ndizado? Como vocé
ia 0 nivel de uso delas

educacdo  basica,
retudo na sua
iplina? Diante de uma

a de informacdes e
lizagbes no campo
tifico relacionados a

disciplina, como as
C podem ser Uteis?

gunta n° 06 da
evista - Como vocé
ia o curriculo proposto

a sua disciplina?

ende que séo
vantes para a

acao dos seus
0s? Diante da

htidade de assuntos,
A valido selecionar os
5 relevantes diante do

texto escolar de hoje?
07?

punta n° 07 da
bvista - Quais sdo as
htégias que  vocé
va para chamar a
cdo de seus alunos?
2] considera iSSO
Sivel utilizando
blogias digitais?

punta n° 08 da
evista - Na sua
cepcao, como o]
dante pode gerenciar
informacodes




sentadas pela sua
iplina? Qual é o papel
TDIC nisso?




FORMACAO
DOCENTE

bjetivo Especifico

ficar a aplicacéo
praticas
agogicas para a
acdo docente
eadas pela
roeducacéo
zando as
ologias digitais de
rmacao e
unicacgéo.

nhecimentos
rocientificos aplicados a
cacéo

aticas educacionais

olas de regime
i-integral

rmacéo continuada e
formacéo relacionadas
DIC/neuroeducacéo

tadas pelos docentes das

gunta n° 09 da
evista - Sua disciplina
anda raciocinio légico
ematico e a
erimentacao. Como
€ avalia o papel das
ologias para 0
envolvimento dessas
peténcias?

gunta n° 10 da
evista — Vocé entende
0 ensino integral esta
s proximo de promover
educacgéao de melhor
lidade? Vocéavalia
0 exitosas as praticas
agogicas praticadas?
0 vocé avalia as
ostas curriculares da
acdo docente de sua
iplina?

gunta n° 11 da

evista - Como vocé
ia o papel da
ucao direta,
ndizado

onalizado e o entorno

ural na melhoria do
empenho dos
dantes, inclusive nas
iacdes externas, na
horia da sua
igéncia?

gunta n° 12 da

evista - Na sua
iacdo, a escola, bem
0 o0s professores,

0 municiados de
atégias para lidar com
ntexto educacional da




digital, a Iluz da
roeducacao?

punta n° 13 da
bvista - Como vocé
a 0s eixos tematicos

vados como
uturadores para a
acao docente?
ontra neles
rtunidades de

mover um  ensino
os anacrénico? Qual
a importancia da
acao continuada
0 formacéo ou
movidas pela SEEP)
0?

punta n° 14 da
evista - Como vocé
a a aplicacdo dos

hecimentos
Focientificos em sala
aula? Estes

hecimentos mudaram
S perspectivas de
hdizagem adquiridas
ua formac&o? Se sim,
07?

APENDICE F — ROTEIRO NORTEADOR DA ANALISE DOCUMENTAL

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

ASPECTOS A SEREM
ANALISADOS

DOCUMENTOS




' Relatérios da Unesco
3° Objetivo Especifico |- Conhecimentos
neurocientificos aplicados ‘ BNCC
Verificar a aplicacéo de | 3 educacso . Parametros
praticas pedagdgicas Curriculares Nacionais
para a formacao - Praticas educacionais _ o
docente norteadas adotadas pelos docentes ’ Lei de d|retr|~zes €
pela neuroeducacgao das escolas de regime Bases da Educagao
utilizando as semi-integral ' Parametros
tecnologias digitais de N _ Curriculares
mformqgéo e - Forma(;ao~cont|nu.ada e . Parametros de sala
comunicagao. autoformacao relacionadas de aula
as TDIC/neuroeducacao
' Projeto Politico
Pedagogico

APENDICE G - ROTEIRO NORTEADOR DA OBSERVACAO DO
PARTICIPANTE DAS ESCOLAS SEMI INTEGRAIS DA REDE ESTADUAL
DE CAMARAGIBE - PE

DBJETIVOS ESPECIFICOS |[ASPECTOS A SEREM ANALISADOS




B° Objetivo Especifico

Verificar a aplicacéo de
praticas pedagogicas para a
brmacao docente norteadas
pela neuroeducacéo utilizando
hs tecnologias digitais de
hformagdo e comunicagéo.

Conhecimentos neurocientificos aplicados a
pducacao

Praticas educacionais adotadas pelos docentes
Has escolas de regime semi-integral

Formacéo continuada e autoformacao
elacionadas as TDIC/neuroeducacéo

Contexto educacional trazido pelas tecnologias
Higitais de informacé&o e comunicagao

Estratégias para o desenvolvimento do raciocinio
Ogico matematico

Gerenciamento de informacodes

Potencialidades das TDIC no contexto
pducacional

APENDICE H — FOLHA DE ROSTO DA PLATAFORMA BRASIL PARA
COMITE DE ETICA E PESQUISA

ANEXO A — FOLHA DE APROVACAO DO COMITE DE ETICAE

PESQUISA




[1]

craniana, formada pelo cérebro e cerebelo. E responsavel pelo controle do organismo.

Centro do sistema nervoso dos seres vertebrados e muitos invertebrados. Localiza-se na caixa

(2]

nervoso.

Estudo sobre a relagdo entre a estrutura e funcionamento das estruturas anatdmicas do sistema

[3]

internas da cabeca do paciente. Apesar do nome relaciona-lo ao cérebro, o exame também pode
registrar imagens de areas como pescoco e orelhas, além dos seios da face e da mandibula.
Também conhecido como TC de crénio, esse exame é essencial para o estudo da anatomia craniana
— que, assim como as atividades do cérebro, é complexa.

Tomografia computadorizada do crénio é um exame que usa radiacdo para colher imagens

[4]

indiretamente, da estrutura, funcao/farmacologia do sistema nervoso. Os médicos que se
especializam no desempenho e na interpretacdo da neuroimagem no cenario clinico sao
denominados neuroradiologistas. A imagem funcional permite o processamento de informacdes por
centros no cérebro para serem visualizados diretamente. Esse processamento faz com que a area
envolvida do cérebro aumente o metabolismo e "acenda" na varredura. Um dos usos mais
controversos da neuroimagem tem sido a pesquisa sobre a "identificacdo do pensamento” ou a
leitura mental.

Imagem cerebral ou neuroimagem é o uso de varias técnicas para imagem, direta ou

[5]

um exame de imagem capaz de mostrar com definicdo as estruturas internas dos 6rgéos, sendo

A Ressonéncia magnética (RM), também conhecida por Ressonancia magnética nuclear (RMN), é


https://pt.wikipedia.org/wiki/Farmacologia
https://pt.wikipedia.org/wiki/Sistema_nervoso
https://pt.wikipedia.org/wiki/Metabolismo

importante para diagnosticar varios problemas de saude, como aneurismas, tumores, alteragdes nas
articulacdes ou outras lesdes nos 6rgdos internos.

[6]

obter imagens em escala de cinza do cérebro adulto através da janela éssea do osso temporal.

Ultrassonografia refere-se a um método de neuroimagem que utiliza pulsos ultrassénicos para

[7] _ : :
Células responsaveis pela transmissdo de impulsos nervosos.

[8]

grego, yNa: "cola"), sdo células ndo neuronais do sistema nervoso central que proporcionam suporte e
nutricdo aos neurénios.

As células da glia, geralmente chamadas neurdglia, nevrdglia, gliécitos ou simplesmente glia (em

[9] Neuroeducacion es uma nueva vision de la ensefianza basada em el cérebro. Vision que ha
nacido al amparo de esa revolucion cultural que ha venido em llamarse neurocultura.
Neuroeducacién es tomar ventaja de los conocimientos sobre como funciona el cerebro integrados
com la psicologia, la sociologia y la medicina en un intento de mejorar y potenciar tanto los processos
de aprendizaje y memoria de los estudiantes como ensefiar mejor em los professores.

[10]

90 em que muitas descobertas importantes sobre o funcionamento do cérebro estavam sendo
realizadas.

Periodo instituido pelo presidente George Bush no congresso dos Estados Unidos na década de

[11]

paradigma da inteligéncia Unica. De acordo com seus estudos, a vida humana requer o
desenvolvimento de varios tipos de inteligéncia. Esta ultima definida como “capacidade de resolver
problemas ou fazer coisas importantes”. A pesquisa que versa oito tipos de inteligéncia: linguistica,
l6gico-matematica, espacial, musical, corporal (sinestésica), intrapessoal, interpessoal e naturalista.

A teoria das inteligéncias multiplas foi proposta pelo psicélogo Howard Gardner para contrapor o

[12]

responsaveis pelo processamento de habilidades e capacidades: zona cortical esquerda, quadrante
limbico esquerdo, quadrante limbico direito e zona cortical direita. A dominancia cerebral é a regido
qgue possui maior influéncia no desempenho intelectivo do individuo. Dependendo da regido de
processamento dominante, uma pessoa possui caracteristicas psicologicas que o definem. Definido
qual quadrante cerebral € o dominante, as pessoas podem ser classificadas como logicas,
organizadoras, emocionais ou criativas.

Trata-se de uma teoria proposta por Ned Herrmann que prevé quatro regifes cerebrais

[13]

desenvolvimento cognitivo, de Piaget. Embora cada neopiagetiano seja diferente, a maioria deles: (a)
aceita a nocdo geral dos estdgios do desenvolvimento cognitivo, de Piaget; (b) concentra-se nos
aspectos cientificos ou légicos desse desenvolvimento (muitas vezes, observando as criangas
empenharem-se em muitas das mesmas tarefas usadas por Piaget); e (c) conserva alguns vinculos
com a noc¢do de que o desenvolvimento cognitivo ocorre através da equilibracao.

Os tedricos neopiagetianos (neo-, “novo”) baseiam-se em uma ampla compreenséo da teoria do

[14]

ndo tém validade cientifica e que séo invalidadas posteriormente. Contudo, antes que isso ocorra,
podem promover praticas errbneas de ensino aprendizagem devido sua disseminacéo.

Ideias oriundas de dados neurocientificos que extrapolam a realidade. Sao especulacdes que


https://pt.wikipedia.org/wiki/Ultrassonografia
https://pt.wikipedia.org/wiki/Neuroimagem
https://pt.wikipedia.org/wiki/C%C3%A9rebro_humano
https://pt.wikipedia.org/wiki/Osso_temporal

[15]

diversas areas que atuam e influenciam a realidade dos Estados estimulando politicas publicas.

E constituida por um foro de 35 paises dedicado a promocéo de padrées de convergéncia em

[16]

da memodria, do ponto de vista neurocientifico a emocdo ndo € necesséria para a aprendizagem
(WILLINGHAM, 2011).

[17]

atual.

Embora a carga emocional de uma situacéo de sala de aula ou fora dela facilite a recuperacao

Ideias sobre os fatos que, ao longo do tempo, transformam-se até chegarem ao conceito mais

[18]

cerebral: 1) humanos usam 10% do cérebro; 2) O cérebro tem capacidade ilimitada; 3) existem
diferencas cerebrais nas diferencas raciais; 4) Até 3 anos de idade tudo que é importante no cérebro
sera determinado; 5) As partes do cérebro trabalham isoladamente; 6) Existem pessoas que
possuem dominancias diferentes do cérebro. Umas do lado esquerdo, outras lado direito; 7) Os dois
hemisférios do cérebro sdo sistemas separados para o aprendizado; 8) A realidade é registrada
objetivamente pelo cérebro; 9) Para o processamento mental complexo ndo € necessario
memorizacao; 10) Todos o0s acontecimentos que ocorrem com o cérebro sdo lembrados por ele; 11)
Periodos 6timos para o aprendizado possuem conexdo neurogénica; 12) E possivel "sincronizar" o
ensino e a sinaptogénese; 13) Ndo pode haver substituicdo de células cerebrais; 14) cérebro nédo
muda; 15) Aprender outros idiomas prejudicam o idioma nativo dos estudantes; 16) As criancas séo
tabuas rasas; 17) Mente e cérebro sdo coisas separadas; 18) O comportamento imaturo dos
adolescentes séo causados pelo desenvolvimento incompleto do cérebro; 19) A emocéao € contréria a
razdo; 20) Aprender se forma desestruturada é melhor que aprender estruturadamente; 21) A
plasticidade cerebral é fruto de uma boa pedagogia; 22) Somente na sala de aula que o aprendizado
acontece; 23) O aprendizado do estudante ndo ¢é afetado por sua histéria e 24) E possivel isolar o
aprendizado dos contetdos social e emocional do estudante.

A obra de Tokuhama-Espinosa aponta para 24 neurdnios relacionados ao funcionamento

[19]

podem ser exemplificadas por disciplinas como matematica, fisica, quimica e biologia. Pode-se dizer
gue estao alicercadas em conhecimentos que ndo prescindem de raciocinio l6gico-matematico. Em
contraposicao, as ciéncias moles se detém a aspectos de cunho social.

Basicamente estdo relacionadas as ciéncias naturais. Na educacéo formal do ensino médio,

[20]

utilizada para padrfes e correlagdes do funcionamento de algoritmos computacionais esti baseada
na estrutura cerebral humana.

Este termo também é amplamente utilizado na area de sistemas de programacé&o. A linguagem

[21]

Sao prolongamentos do neurbnio que garantem o recebimento de estimulos da rede sinaptica.

[22]

sinptica. Essa comunicac¢ao pode ser feita com um musculo ou outro neurénio.

E uma parte do neurdnio que tem a funcdo de conduzir os impulsos elétricos através da rede

[23]

elétrico que aumenta a velocidade da propagacéo da informacgé&o entre neurbnios.

E uma capa de tecido adiposo que protege as células nervosas. Funciona como isolamento



[24]

Central (SNC) possui para modificar as capacidades adaptativas do ser humano.

Também chamada de neuroplasticidade, é atributo funcional préprio que o Sistema Nervoso

[25]

Pode ser classificada em reflexa ou voluntaria.

[26]

compreender simbolos e executar funcdes especificas da matematica.

Deficiéncia de aprendizagem em individuos que possuem dificuldades em relacionar nimeros,

[27]

gréaficos com a leitura. A perturbacéo de transicdo escrita-fala também é uma de suas caracteristicas.

Deficiéncia de aprendizagem relacionada a dificuldade de correlacéo entre fonemas e simbolos

(28]

sua aprendizagem. Pessoas com essa anomalia neurobiolégica apresentam sinais de inquietude,
desatencéo e impulsividade.

[29]

80, um periodo em que as tecnologias ja se encontravam inseridas no meio cultural e biolégico. Essa
designacao se contrapfe a termo imigrante digital. O que difere os dois termos esta relacionado com
a familiaridade com que se relacionam com as novidades das tecnologias digitais de informacéo e
comunicacao.

Transtorno do déficit de atencao e hiperatividade € um transtorno de origem genética que afeta

Termo cunhado por Marc Prensky (2001), refere-se as pessoas nascidas a partir da década de

[30]

politica e social dos paises do mundo. E um fenémeno do modelo capitalista que procura interligar os
paises do mundo desconsiderando as limitacdes de suas localiza¢des geograficas.

Termo elaborado na década de 80 que descreve o processo de integracéo econdmica, cultural,

[31]

Unidades, 1 terabyte equivale a 1 trilhdo de bytes.

Termo que se refere a uma unidade de armazenamento de dados. No Sistema Internacional de

[32]

a partir das interfaces graficas da internet.

Palavra de origem inglesa que significa “rede”. Ganhou um novo significado a partir dos anos 90

[33]

gual se baseia o ciclo biolégico de quase todos os seres vivos.

Também chamado de ritmo circadiano, designa o periodo de aproximadamente 24 horas sobre o

[34]

Sao unidades que compdem as competéncias.

[35]

programar, acompanhar e avaliar as politicas estaduais de educacédo profissional em nivel técnico.

(www.educacao.pe.gov.br).

Secretaria vinculada a Secretaria de Educacdo de Pernambuco, € responsavel por formular,

[36] https://leqis.alepe.pe.qov.br/texto.aspx?id=5148&tipo=TEXTOATUALIZADO.



http://www.educacao.pe.gov.br/
https://legis.alepe.pe.gov.br/texto.aspx?id=5148&tipo=TEXTOATUALIZADO

37] . . .
[37] E um portal de educacdo em rede, que € um sistema de informacdes da Educacdo de

Pernambuco. Oferecendo para as escolas ou para a sua rede de escolas, um ambiente na web que é
um sistema de gestdo escolar que viabiliza os dados administrativos e académicos de uma forma
muito mais agil e totalmente segura, agilizando a comunicacao e a participacdo de toda comunidade
escolar e em conexdo na web.

[38]

conhecimentos, explicar fendbmenos cientificos e tirar conclusdes baseadas em evidéncias sobre
guestbes cientificas. Também faz parte do conceito a compreensdo das caracteristicas que
diferenciam a ciéncia como uma forma de conhecimento e investigacdo, a consciéncia de como a
ciéncia e a tecnologia moldam o meio e o interesse de engajamento em questbes cientificas como
cidadao critico capaz de compreender e tomar decisGes sobre o mundo natural e as mudancas nele
ocorridas.

Capacidade de empregar o conhecimento cientifico para identificar questées, adquirir novos

[39]

universalizacdo da educacgdo basica e qualidade social. Mobilizam acgdes na gestdo de politicas
educacionais junto as secretarias de educacao.

Fundada em 1986, é uma associa¢ao civil que estd ligada a movimentos sociais em defesa da

[40]

Estabelecem as expectativas de aprendizagem em cada disciplina da educacao basica.

[41]

procedimentos e atribuicbes de interesse dos 6érgdos da administracdo direta no governo de
Pernambuco.

Sdo documentos oficiais dentro das secretarias estaduais que determinam objetivos,

[42]

Definem as estratégias diretamente ligadas as expectativas de aprendizagem.

[43]

Metas para indices de proficiéncia das avaliacdes externas como SEAB, SAEPE e Prova Brasil.

[44]

Refere-se as contribuicbes pedagdgicas de Paulo Freire.

45 . L s . -
[4] O Sistema de Avaliacdo da Educacédo Basica é um conjunto de avaliagbes externas em larga

escala que permite ao Inep realizar um diagnéstico da educacao basica brasileira e de fatores que
podem interferir no desempenho do estudante. Por meio de testes e questionarios, aplicados a cada
dois anos na rede publica e em uma amostra da rede privada, o Saeb reflete os niveis de
aprendizagem demonstrados pelos estudantes avaliados, explicando esses resultados a partir de
uma série de informagfes contextuais. O Saeb permite que as escolas e as redes municipais e
estaduais de ensino avaliem a qualidade da educacéo oferecida aos estudantes. O resultado da
avaliacdo é um indicativo da qualidade do ensino brasileiro e oferece subsidios para a elaboracéo, o
monitoramento e o aprimoramento de politicas educacionais com base em evidéncias. As médias de
desempenho dos estudantes, apuradas no Saeb, juntamente com as taxas de aprovacgéo, reprovacao
e abandono, apuradas no Censo Escolar, compdem o indice de Desenvolvimento da Educac&o
Bésica (Ideb). Realizado desde 1990, o Saeb passou por varias estruturagfes até chegar ao formato
atual. A partir de 2019, a avaliagdo contempla também a educacao infantil, ao lado do ensino
fundamental e do ensino médio.



[46]

desempenho dos estudantes da rede publica estadual e municipal. A avaliagcdo é externa e a partir de
2008 a sua realizacéo passou a ser anual.

O Sistema de Avaliagdo da Educacdo de Pernambuco € um instrumento de avaliacdo do

[47]

desenvolvidas pelos alunos. Os descritores, portanto, especificam o que cada habilidade implica e
séo utilizados como base para a construcao dos itens de diferentes disciplinas.

Traduzem uma associagdo entre 0s conteddos curriculares e as operacdes mentais

48 . o ~ .
[48] O Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes, traducéo de Programme for International

Student Assessment, € um estudo comparativo internacional, realizado a cada trés anos pela
Organizacdo para a Cooperagdo e Desenvolvimento Econémico (OCDE). O Pisa oferece
informacdes sobre o desempenho dos estudantes na faixa etaria dos 15 anos, vinculando dados
sobre seus backgrounds e suas atitudes em relagdo a aprendizagem e também aos principais fatores
gue moldam sua aprendizagem, dentro e fora da escola. Desde sua primeira edicdo, em 2000, o
namero de paises e economias participantes tem aumentado a cada ciclo. O Brasil participa do Pisa
desde o inicio da avaliagao.

[49]

federal vinculada ao Ministério da Educacéo (MEC). Sua missédo € subsidiar a formulacdo de politicas
educacionais dos diferentes niveis de governo com intuito de contribuir para o desenvolvimento
econdmico e social do pais.

O Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep) é uma autarquia

[50] I also predict that EN will influence educational practice from a number of directions.
From the top down basic research into cognitive neuroscience will influence graduate
schools of education. From the bottom up, EN will be influenced by the inquisitiveness of
primary and secondary teachers. Administratively EN will be impacted by the push for
scientifically grounded pedagogy and the quest by administrators for efficacious policies.
And externally, EN will also be furthered by the push for inclusion of neuroscience in primary
and secondary science curriculums.

[51]

com o meio ambiente.

Conjunto de habilidades que vao se desenvolvendo ao longo do tempo através das interacdes

[52]

processos que nos permite armazenar e manipular informacdes temporarias e realizar tarefas
cognitivas complexas como a compreensédo da linguagem, a leitura, a aprendizagem ou o raciocinio.
A memoria operacional € um tipo de memoaria de curto prazo.

A memoria de trabalho, ou memoéria operativa, pode ser definida como um conjunto de

[53]

professor ao aluno da pedagogia tradicional.

Termo cunhado por Paulo Freire, esta relacionado a acimulo de informag8es transmitidas pelo

[54]

explicar as fun¢des cognitivas com base em mecanismos de constru¢cdes mentais e processamento
de informacoes.

E um modelo de cognitivo que deriva da neurociéncia computacional que se preocupa em



55] - . . ~ . . .
[55] E um modelo cognitivo que se preocupa com a dimenséo corpdrea e interativa dos processos

mentais.

[56]

Professor Semi integral.

[57]

o homem se constitui na interagdo com 0 meio em que esta inserido Por isso, sua teoria ganhou o
nome de socioconstrutivismo, sendo também denominada sociointeracionismo (RESENDE, 2009).

Entende o homem e seu desenvolvimento numa perspectiva sociocultural, ou seja, percebe que



