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Resumo

Esse trabalho visa desenvolver uma proposta baseada na neurociéncia para a aprendizagem de modelos atdmicos.
O uso da neurociéncia educativa possibilita a criagdo de metodologias que estimulem a aprendizagem dos alunos
em dimensfes como: emocao, através de fatos que despertem e proporcionem estimulos emocionais; memoria,
através de repeticOes; e composicdo de musicas, parodias e videos. O objetivo dessa abordagem é a motivagéo
discente, ao tentar despertar interesses intrinsecos no aluno — como a atencao por intermédio da leitura de artigos
e recompensas por meio de gamificacdo. No entanto, cabe a seguinte questdo: como desenvolver uma atividade
didatica fundamentada na neurociéncia que promova a aprendizagem do atomismo? O presente trabalho é uma
pesquisa bibliografica que tem o intuito de criar uma proposta didatica alicercada nas teorias neurocientificas,
voltadas para o publico adulto para ensino de modelos atbmicos. A investigacao foi realizada com base em artigos
cientificos e em livros relacionados & neurociéncia e educacdo. A busca priorizou textos relativos a aprendizagem
e ao processo de aprendizagem de adultos. Serd realizada, posteriormente, uma avaliagdo dos resultados obtidos
através dos questionarios de avaliacdo feitos e da composi¢do de uma ferramenta digital (Padlet) sobre modelos
atémicos.

Palavras-chave: Neurociéncia. Aprendizagem. Modelos atdmicos.
Abstract

This work aims to develop a proposal based on neuroscience for the learning of atomic models. The use of
neuroscience in education allows the creation of methodologies that stimulate students' learning in dimensions
such as: emotion, through facts that awaken and provide emotional stimuli; memory, through repetitions; and
composition of songs, parodies and videos. The aim of this approach is student motivation, when trying to arouse
intrinsic interests in the student - such as attention through the reading of articles and rewards through gamification.
However, the following question arises: how to develop a didactic activity based on neuroscience that promotes
the learning of atomism? The present work is a bibliographic research that aims to develop a didactic proposal
based on neuroscientific theories, aimed at adult audiences to teach atomic models. The investigation was carried
out based on scientific articles and books related to neuroscience and education. The search prioritized texts related
to adult learning and the learning process. Subsequently, an evaluation of the results obtained through the
evaluation questionnaires carried out and the composition of a digital tool (Padlet) on atomic models will be
performed.
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Resumen

Este trabajo pretende desarrollar una propuesta basada en la neurociencia para el aprendizaje de modelos atémicos.
El uso de la neurociencia educativa permite la creacion de metodologias que estimulen el aprendizaje de los
alumnos en dimensiones como: emocién, por medio de hechos que despierten y ofrezcan estimulos emocionales;
memoria, por medio de repeticiones; y composicién de muisicas, parodias y videos. El objetivo de ese acercamiento
es la motivacion, para intentar despertar intereses intrinsecos al alumno — como la atencion por intermedio de la
lectura de articulos y recompensas por medio de la gamificacion. Sin embargo, cabe la siguiente cuestion: ;Como
desarrollar una actividad didactica, fundamentada en la neurociencia, que favorezca el aprendizaje del atomismo?
Este trabajo es una investigacién bibliografica que tiene el objetivo de crear una propuesta didactica apoyada en
las teorias neurocientificas, dirigidas al publico adulto, para la ensefianza de modelos atémicos. La investigacion
se realiz6 sobre la base de articulos cientificos y en libros relacionados con la neurociencia y la educacién. La
bUsqueda se concentrd en textos relativos al aprendizaje y al proceso de aprendizaje de adultos. Se realizara,
posteriormente, una evaluacion de los resultados obtenidos a través de cuestionarios de evaluacion y de la
composicion de una herramienta digital (Padlet) sobre modelos atémicos.

Palabras-clave: Neurociencia. Aprendizaje. Modelos atomicos.
1 Introducéo

Os estudantes adultos chegam as universidades em busca de qualificacdo para obter
melhores oportunidades no mercado de trabalho, promoc6es e melhores salarios. Nesse estagio
da vida humana, o cérebro é flexivel, o que permite o crescimento de células novas e o
aparecimento de novas conexdes. Ainda que a aquisicdo de novos conhecimentos seja menos
eficiente & medida que a idade avanga, ndo ha limite de idade para aprendizagem humana
(BLAKEMORE; FRITH, 2009). A compreensdo do comportamento do cérebro humano e do
uso de estratégias neurocientificas auxilia os educadores a criar metodologias que possam
estimular a aprendizagem dos alunos, considerando as adaptacGes do sistema nervoso. A
aprendizagem acontece através de modificacbes nas estruturas neurais, resultantes de
experiéncias (SANT’ANA, 2015); ela acontece de acordo com a aquisicdo de novas
informacdes e a ativacdo de memdrias, ou seja, com um processo de aquisicdo de informacéo
(GAZZANIGA, 2006). Promover uma aprendizagem significativa, utilizando os recursos
neurocientificos para estimular a motivacdo, a atencdo e a memdria, nos possibilita criar
metodologias de ensino potencialmente mais eficazes. Apresentar o conhecimento em um
formato que o cérebro aprenda melhor é uma necessidade da educacgdo atual, diante de uma
geragdo com muito acesso a informagdo por meio das midias. Contudo, nem sempre se
consegue trabalhar todo esse conhecimento, além da preocupacdo de como avaliar todo o
processo de ensino-aprendizagem. Propiciar uma aprendizagem significativa tem como
substrato biolégico a reorganizacdo das conexdes entre 0s neurdnios, a neurogénese e a
aplicacdo ampla do conceito de neuroplasticidade. Do ponto de vista da neurociéncia, uma
aprendizagem somente ocorre porque o cérebro tem a plasticidade necessaria para se modificar,

se reorganizar frente aos estimulos e se adaptar (OLIVEIRA, 2013, p. 124).

Caderno Progressus | v. 1, n. 1 — 2021 83



Jaderson de Paula Carvalho, Rafael Lemos Diniz e Fernanda Fonseca

A proposta didatica deste trabalho explora situacdes que promovam emogdes no

estudante de quimica. O objetivo é estimular a memaria relacionada as informacgdes sobre 0s

modelos atdmicos estudadas na disciplina.

2 O desenvolvimento da sequéncia didatica

O planejamento da atividade didatica foi realizado ao abordar os seguintes topicos,

dentro do contetido de modelos atdmicos:

Conceituar o que é a matria;
Evolucdo dos modelos atdbmicos;
Conceito de atomos segundo:

o Dalton;

o Thompson;

o Bohr;

o Rutherford,

o Sommerfeld.
A descoberta do elétron;
O atomo de Theodoro Ramos.
A sequéncia didéatica foi organizada nas seguintes etapas:
Seré abordado o conceito de matéria e sera utilizado um video como microlearning para
explicar o conceito.
Apresentacdo do conceito de &tomo, do atomo de Dalton e um experimento com o tubo
de raios catodicos, a partir do qual se concebe o conceito de elétron. Sera apresentado,
também, outro video sobre a descoberta do elétron.
Apresentacdo dos modelos de d&tomos criados por Thompson e por Rutherford, seguidos
por mais um video sobre a temaética.
Apresentacdo do modelo atbmico de Bohr, que sera seguido de outro video sobre
quantizacao e excitacdo de energia.
Apresentacdo do modelo atdbmico de Theodoro Ramos.
Apresentacdo de uma revisdo sucinta sobre os conteidos trabalhados, seguida de um
video com um resumo das caracteristicas dos modelos atdmicos abordados nas aulas.
Jogo interativo sobre conceitos de &tomo e para se montar um atomo.
Apresentacdo de parddias para facilitar a memorizagéo.

Texto complementar com o resumo dos contetdos e links de videos.
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Para o desenvolvimento da sequéncia de atividades, serdo utilizados os seguintes

recursos: computador, celular ou tablet e acesso a internet.

3 Teoria Cognitiva de Aprendizagem por Multimidia

O uso de recursos multimidia nessas atividades se fundamenta na Teoria Cognitiva de
Aprendizagem por Multimidia (TCAM) a qual, segundo Costa (2010), é uma apresentagdo
formada por palavras e imagens com o propdsito de promover a aprendizagem significativa. As
palavras podem ser impressas ou faladas; as imagens podem ser estaticas, como ilustracdes,
fotos, graficos ou dindmicas como videos e animag6es. A TCAM tem o proposito de descrever
como as pessoas aprendem a partir de instru¢cbes em formato multimidia e é baseada em trés
suposicdes sobre a natureza da aprendizagem humana (COSTA, 2010, p. 21):

l. Suposicdo de canal duplo: os seres humanos possuem dois canais separados para
processarem a informacdo, um para o visual e outro para o verbal;

Il. Suposicéo de capacidade limitada: os seres humanos possuem capacidade limitada
para processar uma quantidade de informacdes. A informacdo € processada
separadamente em cada canal;

I1l.  Suposi¢do de aprendizagem ativa: 0s seres humanos através da aprendizagem ativa
ficam atentos para as informacgdes relevantes. Organizam e selecionam as
informacBes de acordo com a coeréncia mental e, em seguida, integram as
informac@es nas representacdes mentais.

A Figura 1 mostra um esquema com 0s pressupostos de como a aprendizagem e a
memorizagdo a partir de uma apresentacdo multimidia ocorre sob a perspectiva da TCAM.

A primeira coluna representa a ideia de que 0s seres humanos tém sistemas de
processamento de informacdo visual e verbal separados. Segundo Mayer (2003), como as
palavras faladas incidem nos ouvidos, elas sdo mantidas como uma cépia sensorial auditiva na
memoria sensorial auditiva; como as imagens e as palavras impressas incidem sobre os olhos,
elas sdo mantidas como uma copia sensorial visual na memoria sensorial visual. Se o aprendiz
prestar atencdo, as copias sensoriais sdo transferidas para a memoria de trabalho, por meio do

processo de selecdo de palavras e imagens, para processamento adicional (MAYER, 2003).
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Figura 1: Pressupostos da Teoria Cognitiva de Aprendizagem Multimidia
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Fonte: Mayer (2003).

A elaboracdo da proposta didatica utilizou recursos multimidia como videos como
estratégia de Microlearning e imagens para ensino do conteddo de modelos atbmicos na
disciplina de quimica geral. Objetiva-se, assim, estimular o aprendizado através de estimulos
visuais, como estratégia pedagogica para desenvolver a atencdo dos alunos. Como demonstra
a Figura 2,90% das informacdes transmitidas ao cérebro sdo visuais e as imagens sao
processadas 60 mil vezes mais rapidas no cérebro que os textos; assim, 40% das pessoas

respondem melhor a informacao visual do que a um texto simples (THIEL, 2020).

Figura 2: Marketing Visual
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Fonte: Thiel (2020).
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4 Gamificacéo

Outro recurso utilizado no desenvolvimento das atividades é a gamificacdo. Propde-se

aos alunos a construcao de a&tomos, sobre 0s quais séo realizadas uma série de perguntas através

de jogos.

Segundo Fadel et al. (2014), gamificar € a utilizar mecénicas de jogos fora do contexto

de um jogo. J& Kapp (2012) define gamificacdo como uso da mecanica, da estética e do

pensamento dos jogos para atrair e motivar as pessoas e, com isso, promover a aprendizagem.

Para Alves (2015), gamificar ndo é transformar qualquer atividade em um jogo, mas aprender

a partir da dindmica dos jogos, promovendo uma experiéncia mais divertida e atrativa e

motivadora; assim, essa dindmica dos jogos constitui elementos para promover uma experiéncia

gamificada, conforme mostra o Quadro 1.

Quadro 1: Dindmicas de jogos

ELEMENTOS

DESCRICAO

Constricoes

Responsaveis por restringir o alcance do objetivo pelo caminho mais

6bvio e, assim, incentivar o pensamento criativo e estratégico.

Refere-se a emogdo de alcancar um objetivo, ser motivado por

Emocdes
feedback e recompensado pelo alcance de um resultado.
E a estrutura que une os elementos e faz com que haja um sentimento
) de coeréncia e de todo, podendo ser explicita (storytelling) ou ndo; ou
Narrativa o - ] o ) i
seja, ndo é necessario que haja uma histdria, desde que seja possivel
estabelecer uma correlagdo com o seu contexto.
. E a disponibilizacio de mecanismos que promovam o sentimento de
Progressao

progressao, evidenciando que vale a pena prosseguir.

Relacionamentos

S&8o os elementos da dindmica social, como pessoas interagindo,

amigos, colegas de time e oponentes.

Fonte: Vasconcellos (2019, p. 20).

A acdo em um jogo segue algumas mecanicas, as quais possuem diversos elementos,

como é mostrado no Quadro 2.
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Quadro 2: Mecénicas de jogos

ELEMENTOS DESCRICAO
S S8o os objetivos propostos que devem ser alcangados durante o jogo,
esafios
mobilizando os jogadores a buscar o estado de vitoria.
S Elemento que promova a sensacdo de que ha alguma aleatoriedade ou
orte
sorte envolvida.
. Apesar de opostas, ambas promovem no jogador o desejo de estar
Cooperacéo ) o ]
. engajado com outras pessoas em uma mesma atividade, seja para que
competicéo )
juntos construam algo ou para que um supere 0 outro em seus resultados.
Faz com que o jogador perceba que o objetivo proposto é alcangavel e
Feedback

consiga acompanhar 0 Seu progresso.

Aquisic¢ao de Recursos

Refere-se a recursos que devem ser adquiridos ao longo do jogo para se

conseguir algo maior.

Séo os beneficios que o jogador conquista e que podem ser representados

Recompensas o ] o ]

por distintivos, vidas, direito a jogar novamente, entre outros.
Transagoes As mais comuns sdo as de compra, venda e troca de recursos.
Turnos E a existéncia de jogadas alternadas entre um jogador e outro.

Estados de Vitoria

Pode ser representado de diversas formas como um time ou jogador
vitorioso, quem conquista o territdrio maior, quem elimina o maior

ndmero de invasores, entre outros.

Fonte: Vasconcellos (2019, p. 21).
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Podemos observar que o uso da gamificagcdo permite a promocdo de diversos
fomentadores da aprendizagem, seguindo a perspectiva da Neurociéncia Educativa, como:
promotores de emocdo, relacionamento, progressao, entre outros — além de desafiar e
recompensar o estudante em funcéo de suas conquistas.

Segundo Vasconcellos (2019), existem caracteristicas comuns em jogos, mas que ndo
sdo definidoras, como: a interatividade; o suporte gréafico; a narrativa; as recompensas; a
competitividade; os ambientes virtuais; e o conceito de vitdria. Essas caracteristicas sdo

bastante utilizadas também pela gamificacdo, mas ha diferencas entre eles (Quadro 3).

Quadro 3: Diferencas entre jogo e gamificacdo
GAMIFICACAO

JOGO

) o Pode ser um sistema que apresente tarefas
Sistema fechado definido por regras e ) ]
o com as quais se coleciona pontos ou
objetivos
recompensas.

A recompensa pode ser exclusivamente
intrinseca, o que significa dizer que o jogo
acontece pelo jogo

A recompensa intrinseca pode ser uma
opcao, mas acontece com menos frequéncia,

especialmente na area da educagao.

O custo do desenvolvimento, em geral, é

alto e o desenvolvimento complexo

Em geral é mais simples e menos custoso

para desenvolver do que um jogo.

Perder é uma possibilidade

Perder pode ou ndo ser possivel dependendo
do que se quer alcancar, uma vez que 0
proposito € motivar alguém para fazer algo

especifico.

O conteudo é formatado para se moldar a

uma histéria e cenas do jogo

Caracteristicas e estética de jogos sdo
adicionadas sem alteragcdes sensiveis de

conteudo.
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. . . Quando  utilizada como  estratégia
E sempre voluntario, o jogador pode | ) ) . o
) ) instrucional € preciso pensar na atratividade
escolher jogar ou ndo jogar e quando ) ] y
para conseguir 0 engajamento mesmo nao
parar o
sendo algo voluntario.

Fonte: Vasconcellos (2019, p. 21).

Baseando-se nessa caracterizacdo de jogos e gamificacdo, foram desenvolvidas

algumas dinadmicas das atividades propostas.

5 Parddias

O uso de parddias nessa sequéncia didatica visa estimular a memorizacdo do contetdo
abordado durante a aula. Com base na teoria das mdltiplas inteligéncias, Santos e Parra (2015)
trazem o conceito de inteligéncia musical e postulam que ela pode ser definida como a
capacidade de percepcdo, identificacdo e classificacdo de sons diferentes. Através da musica,

podemos estimular reagdes cerebrais como a emocao.

Emogdo é uma fungdo mental superior, o cérebro regula esta atividade, é
comportamental e apresenta um substrato neuroanatémico, podemos citar o sistema
limbico como parte deste substrato, composto pelo telecéfalo, diencéfalo e
mesencéfalo, situados nos lobos temporais e frontais e com ligagdo com o talamo, o
hipotalamo e outras areas do Sistema Nervoso Central. Outra estrutura envolvida no
substrato neuroanatémico é o nicleo accumbens, onde ao ouvir uma masica, ha a
liberagdo do neurotransmissor dopamina neste ndcleo, neurotransmissor que é
responsével pela sensacdo de prazer e ativador do sistema de recompensas no cérebro
(SANTOS; PARRA, 2015, n.p.).

O hipocampo, por sua vez, que € uma das areas responsaveis pela memoria, é sempre
ativado quando o individuo tem contato com uma cangdo que lhe € familiar. Esse fator permite
o0 envolvimento de circuitos de regulagdo temporal do cerebelo ao acompanhar um ritmo. A
orquestracdo ativa o cerebelo e o tronco cerebral; ademais, ouvir e cantar as letras de musicas
também ativa as areas responsaveis pela linguagem do cérebro (SANTOS; PARRA, 2015).
Segundo Santos e Parra (2015), o hemisfério direito do cérebro é o responsavel pelo contexto
emocional e a diferenciag@o do timbre da musica, enquanto o hemisfério esquerdo processaria
0s ritmos. A comunicacdo entre esses dois hemisférios mostra que a masica afeta todo o
cérebro, podendo promover até mesmo alteragdes fisioldgicas, como: alteracdes no ritmo

cardiaco, respiratorio e elétricos cerebrais.
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Diante disso, observa-se que as atividades musicais estimulam sistemas cognitivos mais
complexos, o0 que permite um estimulo cerebral maior. Essa incitacéo auxilia a lembranga e o
processo de aprendizagem dos conhecimentos e das experiéncias vivenciadas pelos alunos.

Atividades musicais em sala de aula, como as parodias, sdo importantes alternativas
metodoldgicas para o ensino de quimica, pois favorecem a compreensdo dos conhecimentos
cientificos (LEAO et al., 2018). As parddias se mostram, dessa forma, como estratégias
dindmicas e motivadoras e contribuem para a elaboracao de esquemas mentais sobre os temas

em estudos — além de envolverem os estudantes no desenvolvimento da atividade.

6 A avaliacdo das atividades didéaticas

A avaliacdo para verificar aprendizagem dos alunos serd realizada através de
questionario e exercicios — com base em reflexdo do contetudo apresentado —, por meio de
videos e composi¢cdo de um padlet sobre os modelos atdmicos, em que cada aluno posta uma
imagem de um fendmeno, uma tecnologia, ou um acontecimento; logo apés, o aluno explica a

relacdo com um ou mais modelos atbmicos estudados.

7 Metodologias

Esse trabalho se caracteriza enquanto uma pesquisa bibliografica, que é descrita como
uma “busca por informagdes bibliograficas, selecdo de documentos [...] que se relacionam com
o problema de pesquisa e o respectivo fichamento das referéncias” (MACEDO, 1994, p. 13),
com o intuito de revisar a literatura existente sobre o tema em estudo. A pesquisa foi realizada
com base em artigos cientificos de publicacbes em revistas e livros sobre neurociéncia e
educacdo. A selecdo foi realizada priorizando artigos relacionados a aprendizagem e ao
processo de aprendizagem de adultos.

A continuidade dessa investigacdo € dada pela implementacdo da sequéncia didatica,
que sera acompanhada pelos pesquisadores com objetivo de avaliar 0 processo de ensino e
aprendizagem. Os dados para analise deverdo ser coletados por meios de diario de bordo e
questionarios realizados com os participantes (docentes e discentes).

Serdo realizados os seguintes procedimentos: analise de conteudo das avaliagdes,
analise das respostas dos questionarios e entrevistas que deverdo ser realizados com os alunos
e professores envolvidos no processo, aléem do estudo dos registros das observacdes que serdo
realizadas durante o acompanhamento da implementag&o. Essa analise objetivara obter indicios

de uma aprendizagem significativa desses conhecimentos sobre atomistica.
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8 Consideragdes finais

A proposta didatica apresentada nesse trabalho explora situacdes que estimulem
respostas emocionais nos estudantes da disciplina quimica geral, com o intuito de estimular a
memoria relacionada as informacgdes sobre os modelos atdmicos estudadas na disciplina.
Entretanto, a analise dos indicadores dos potenciais de aprendizagem ainda estd em
desenvolvimento.

E possivel observar, contudo, que mesmo na fase adulta o estimulo as diferentes areas
cerebrais pode contribuir para o processo de ensino-aprendizagem do aluno. Esses estimulos
podem ser incitados pelo docente por meio de imagens, videos e musicas, uma vez que a areas
cerebrais ativadas durante a visualizacao desses recursos de midia e para as atividades musicais
permitem uma excitacdo ampla do cérebro. Esse fator propicia um aumento das comunicagdes
cerebrais e possibilita, assim, uma experiéncia dindmica e motivadora — que envolve o aluno

no processo de aprendizagem dos contetdos em questao.
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