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RESUMO

No Brasil, o ensino universitario ¢, de modo geral, responsabilidade de professores dos quais é
exigida formacdao em nivel de pds-graduacdo, geralmente mestrado e doutorado, em dreas
especificas, conforme a disciplina ministrada. Muito raramente, existe uma preocupagao com a
formagédo pedagdgica docente nos cursos stricto sensu — quando ha, ela ndao costuma incluir
conceitos de neurociéncia da aprendizagem. Na verdade, a neurociéncia tem uma presencga limitada
mesmo na formacgéo inicial de professores que cursam graduagédo em licenciaturas. Por outro lado, é
evidente que o entendimento de como o cérebro aprende, e dos fatores que podem influenciar este
aprendizado é crucial para a atuagao dos professores. Neste artigo, apresentamos reflexdes sobre
essa tematica e compartilhamos nossas experiéncias no ensino de Fisiologia Humana, as quais
confirmam a potencial contribuicdo da neurociéncia da aprendizagem na atualizagdo e nas escolhas
pedagdgicas dos docentes.

Palavras-chave: Cérebro; Memdria; Ensino- aprendizagem; Inova¢do Pedagdgica; Fisiologia
Humana.

ABSTRACT

In Brazil, university teaching is generally a responsibility of professors who are required to
postgraduate training, generally master's and Ph.D. degrees, in specific areas, depending on the
discipline taught. Rarely is there a concern with teacher pedagogical training in stricto sensu courses
- when there is, it does not usually include neuroscience of learning concepts. In fact, neuroscience
has a limited presence even in the initial training of teachers. On the other hand, it is clear that
understanding how the brain learns and the factors that can influence this learning is crucial for tea-
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chers' performance. In this article, we present reflections on this topic and share our experiences in
teaching Human Physiology, which confirm the potential contribution of the neuroscience of learning
in updating and teaching teachers' pedagogical choices.

Keywords: Brain;, Memory; Teaching- learning; Pedagogic Innovation;, Human Physiology.

O ENSINO DE GRADUAGAO NAS UNIVERSIDADES BRASILEIRAS

O ensino de graduacgao nas universidades brasileiras desempenha um papel fundamental na formagao
de futuros profissionais e na produgcao de conhecimento. Neste contexto, a formacdo pedagdgica dos
professores universitarios exerce um papel critico, influenciando diretamente a qualidade do ensino de
graduacao; porém, esta ndo parece ser uma preocupacao na maioria dos cursos stricto sensu (OLIVEIRA et
al., 2019). Hoje, a formagao docente para o ensino superior no Brasil basicamente requer o titulo de pds-
graduacdo, mas nao ha a exigéncia de formagao pedagdgica (OLIVEIRA et al., 2019). Além disso, sabe-se
que a pos-graduacao é historicamente voltada para a producdo de pesquisa e desenvolvimento de
habilidades académicas, o que muitas vezes distancia o futuro docente das competéncias basicas que ele
precisa ter em sala de aula, dentre as quais estao incluidas, além do conhecimento em areas especificas,
competéncias na area pedagogica (MASETTO; GAETA, 2016).

Como resultado de uma pesquisa que avaliou a percepgao dos docentes em relagdo a sua propria
formagéo durante os periodos de graduacdo e pods-graduacao no Brasil, foi constatado que entre 25% a
30% dos professores, dependendo da area de formacao, avaliam negativamente sua formacao pedagdgica
durante a graduacao (OLIVEIRA; RIBEIRO, 2020). Com relagao a pos-graduacao, 44,4% dos docentes nas
areas das Ciéncias Bioldgicas consideram sua formacao pedagdgica como regular, fraca ou inexistente
(OLIVEIRA; RIBEIRO, 2020). Essa deficiéncia formativa tem como resultado desafios significativos
enfrentados por muitos professores universitarios, incluindo dificuldades na compreensao e integracao de
seu planejamento didatico ao projeto pedagdgico do curso (MASETTO; GAETA, 2016). Neste sentido, uma
postura autocritica em relagdo a propria formagédo € necessaria para que o docente reconhega suas
necessidades na profisséo e busque aprimorar sua formagédo através de atividades de formacao
continuada (OLIVEIRA et al., 2019; OLIVEIRA; RIBEIRO, 2020).

Dentre os conhecimentos essenciais para a formacao docente esta o entendimento da neurociéncia
da aprendizagem, que deveria ser abordado tanto na formacdo inicial quanto em cursos de formagéao
continuada para professores de diferentes niveis de ensino. Isto porque a compreenséo do funcionamento
do cérebro e dos processos cognitivos desempenha um papel fundamental no desenvolvimento de
estratégias de ensino eficazes (CHANG et al., 2021; DUBINSKY et al., 2019). No entanto, essa area do
conhecimento ainda nao recebe a devida atencgao nos curriculos de formacao docente no Brasil (GROSSI;
LOPES; COUTO, 2014; GROSSI; OLIVEIRA; AGUIAR, 2019,). Portanto, é imperativo repensar essa pratica,
pois a integragcao dos principios da neurociéncia na formacado de professores pode estabelecer uma base
sélida para o desenvolvimento de praticas pedagogicas embasadas em evidéncias (HOWARD-JONES et al.,
2020). Assim, a incorporacgao desses conhecimentos pode conduzir a abordagens de ensino de graduagao
mais eficazes, beneficiando tanto os professores quanto os alunos.

CONTRI|BUICOES DA NEUROCIENCIA DA APRENDIZAGEM PARA A
ATUACAO DOCENTE

Nos ultimos anos, a neurociéncia vem ganhando muita atencdo. Este interesse se desenvolveu
notadamente a partir da “Década do Cérebro” (1990-99), quando esta area da ciéncia experimentou uma
ampla expansao, especialmente especialmente nos Estados Unidos, pelo investimento do governo nas pes-
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quisas nesta area (GOLDSTEIN, 1990). Dentre as areas no qual a neurociéncia impacta ativamente esta a
educagdao; portanto, é crescente o interesse na interseccao destes conhecimentos a fim de aprimorar o
ensino e as praticas pedagdégicas (GOLDSTEIN, 1990).

Atualmente, é consenso que a neurociéncia pode ajudar professores e gestores educacionais a
melhorar a qualidade e a eficacia da aprendizagem (HOWARD-JONES et al., 2020). Os beneficios do dialogo
entre a neurociéncia e a educacao estao relacionados a possibilidade de compreender melhor sobre como
nosso cérebro aprende, quais eventos impactam a aprendizagem, quais praticas poderiam favorecé-la, e
qualificar a compreensao de outros processos cognitivos, utilizando esses conceitos cientificos para
melhorar a atuagédo docente na sala de aula.

Um conceito chave da neurociéncia, que é fundamental para a educagéao, € a compreensao de que
nosso cérebro é plastico, e que nossas experiéncias de vida, incluindo aquelas vivenciadas na sala de aula,
impactam e moldam nosso cérebro - positiva e/ou negativamente. A escolha docente por determinadas
estratégias pedagodgicas, portanto, deve considerar seu potencial de promocao da neuroplasticidade
(TOVAR-MOLL; LENT, 2016; COSENZA; GUERRA, 2011). S&o estas modificagdes nos circuitos cerebrais que
permitem que a aprendizagem ocorra; neste sentido, € fundamental que os professores e todas as pessoas
envolvidas nos processos educativos conhegam minimamente esses conceitos.

Aprender envolve formar uma memaria e ser capaz de utilizar a informacao apreendida em situacdes
futuras. Na neurociéncia, memorizar nao é sinénimo de decorar, o que frequentemente causa confusao
neste didlogo entre a neurociéncia e a educacao. Pelo contrario, memorizar € essencial para que ocorra
aprendizagem, e o que se busca é a formagdo de uma memoria para uma aprendizagem significativa, que
permita o uso futuro de informag¢des memorizadas de forma criativa e inovadora.

A formacdo da memoéria pode ser descrita como um processo que envolve etapas sequenciais, sendo
elas: aquisigcado, consolidacao e evocagao (IZQUIERDO, 2002). A aquisicao representa 0 momento em que
somos expostos as informagdes a serem aprendidas. Para tal, diversas areas do nosso cérebro sao
simultaneamente ativadas, e convergem em uma darea tercidria que nos permite integrar as diferentes
informacdes sensoriais e dar sentido a elas: o cortex pré-frontal. Esta regiao avalia a informagéo, compara
com nossos arquivos/memarias preévias, e identifica se aquela informacado é nova e/ou relevante. Se assim
for, envia sinais a outras regides do cérebro, sendo uma das mais importantes o hipocampo, estrutura
localizada no lobo temporal que tem papel essencial para a consolidagédo das memorias declarativas® A
aquisicdo de informacgdes é altamente dependente dos processos atencionais, do envolvimento emocional,
e da atribuicdo de significado as informacdes. E como se nosso cérebro avaliasse se vale a pena guardar
aquela informacao, considerando as seguintes questdes: ela é ou sera util para mim? Em qual contexto?
Guardar esta informacao traz beneficios?

No caso da informagéo ser considerada util ou importante, inicia-se o processo de consolidacao da
memoria. Este envolve, inicialmente, ativacdo de redes neurais hipocampais. A ativagdo pode ser
temporaria, envolvendo atividade sindptica que ndao causa modificacbes permanentes nas redes neurais, e
permite que a informacao fique acessivel por algumas horas, mas ndo forma arquivos (memoria de curta

1 Memoérias declarativas sdo um tipo de memdria que nos permite lembrar e expressar informagdes e
conhecimentos de forma explicita. Elas abrangem fatos, eventos, nomes, conhecimentos tedricos, e outros
detalhes que podem ser facilmente comunicados e articulados. Existem dois principais tipos de memarias
declarativas: memoria episddica, que se refere as lembrangas de eventos especificos que ocorreram em
um momento e local especificos, geralmente acompanhadas de detalhes emocionais e contextuais; e
memodria semantica, que envolve conhecimento geral e factual que ndo esta ligado a eventos especificos,
como conteudos de uma area do conhecimento. Essas memoarias desempenham um papel fundamental em
nossa vida cotidiana, ajudando-nos a recordar informagdes importantes, aprender novos fatos e entender
0 mundo ao nosso redor.



Grads=

Revista de Graduagao USP

duracao); ou pode ser mais intensa, promovendo maior ativagao eletroquimica, a qual induz a ativagédo de
cascatas intracelulares nos neurdnios ativados a ponto de promover a expressao de novos genes e
proteinas relacionadas a plasticidade, o que provoca mudancas nas redes neurais, promovendo
armazenamento a longo prazo da informacao (memodria de longa duracao). Neste ultimo caso, sao
necessarias algumas horas para inducao da neuroplasticidade - eventos ocorridos neste periodo podem
modular a consolidacdo dessa memoria.

Por fim, memodrias previamente formadas podem ser acessadas - processo de evocagao. Um aspecto
importante deste processo € que ele promove a reativagdo das redes neurais previamente
formadas/modificadas, tornando-as labeis, i.e., passiveis de modificacdo. Desta forma, as memadrias podem
ser modificadas, informagdes podem ser adicionadas... Este processo € denominado reconsolidagao. A
reconsolidagéo é essencial para a persisténcia das memorias, pois, se as memorias nao forem utilizadas e
reconsolidadas, acabam esquecidas.

Compreender esses processos e sua capacidade de serem modulados ou potencializados pode ser de
grande ajuda para os professores na escolha das estratégias de ensino mais eficazes. Isso também auxilia
na organizacao da aula, permitindo que as intervengdes sejam feitas no momento mais apropriado. Essas
praticas desempenham um papel crucial em quebrar a tendéncia tado comum no ensino universitario, que é
a reproducgao, por parte dos docentes, dos meétodos tradicionais de ensino que eles proprios
experimentaram quando eram alunos, promovendo a inovagao pedagogica.

AS EXPERIENCIAS DAS AUTORAS COMO EXEMPLO DE APLICAGAO
PRATICA

E importante destacar que a aplicacdo da neurociéncia & educacdo no representa uma revolucio
completa na maneira como o ensino universitario esta estruturado atualmente. A neurociéncia nao propde
uma nova pedagogia ou andragogia, e também nao promete solugdes definitivas para todas as dificuldades
de aprendizagem (COSENZA; GUERRA, 2011). Contudo, a neurociéncia pode ajudar a selecionar e justificar
algumas escolhas pedagdgicas e buscar estratégias para superar os desafios cotidianos da sala de aula, ou
seja, os saberes da neurociéncia contribuem para a inovagao pedagdgica docente. Neste sentido, a seguir
refletimos acerca de nossas experiéncias na escolha de estratégias de ensino que consideram o
funcionamento do cérebro ao ministrar disciplinas na area de ciéncias biolégicas em cursos de graduacao,
considerando diferentes etapas do processo de aprendizagem.

1. Intervengbes que buscam qualificar o processo de aquisi¢Go de informagées

Conforme supramencionado, na fase de aquisicdo de informacdes, a compreensédo do significado e das
possibilidades de aplicagao do conhecimento, o envolvimento emocional com o conteudo, o professor e o
grupo, bem como a motivagao, sdo fatores que podem facilitar este processo e promover a consolidacao
da memdria. Neste contexto, entre nossas praticas, promovemos:

1.1 Seminarios aplicados a pratica profissional: Neste projeto convidamos graduandos em fase de
conclusao de curso da area da saude e professores de disciplinas profissionalizantes para conversar com
estudantes do primeiro ano, que estavam cursando a disciplina de Fisiologia Humana, com o objetivo de
evidenciar a presenca da fisiologia na pratica dos diferentes profissionais da saude. De acordo com os
estudantes participantes, os seminarios ajudaram a reforcar a importancia dos conceitos fisiolégicos para
a pratica profissional, promovendo entusiasmo pelas aprendizagens da disciplina de ciéncias basicas. Essa
estratégia comprovou ser excelente para auxiliar os professores na facilitagao do aprendizado dos alunos.
Em outra acao similar, utilizamos a discussao de artigos e novas descobertas cientificas para aumentar o
interesse dos estudantes pela Fisiologia, proposta que também se mostrou efetiva (ALTERMANN et al,
2016).

1.2 Casos clinicos e outras situagdes problemas aplicadas a realidade profissional (NEVES et al. 2019): Os
casos clinicos, ou casos-problemas, que podem ser utilizados ndo apenas em cursos relacionados a area da
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salde, tém sido tradicionalmente empregados em disciplinas profissionalizantes ou em cursos de
graduacao com formato diferenciado, como o PBL (do inglés Problem-Based Learning). Eles representam
recursos valiosos para promover interesse nos conteudos de disciplinas iniciais, ao mesmo tempo em que
permitem aos estudantes compreender a utilidade futura dos conhecimentos basicos abordados. Nos
temos adotado essa abordagem desde o primeiro semestre de ingresso na universidade, na disciplina de
Fisiologia Humana. Nossas experiéncias demonstram que os estudantes reconhecem a contribuicdao desta
abordagem metodoldgica, considerando seus beneficios para o melhor desempenho na disciplina, a
compreensao e aplicacdo dos conceitos, bem como a aproximagao com a pratica clinica.

1.3 Situagdes vinculadas a acontecimentos reais: dar sentido e aplicabilidade ao conteudo, como
mencionamos, auxilia nosso cérebro a entender a importancia da aprendizagem de determinados
conteudos. O uso dessa abordagem depende muito do momento que vivemos, mas podemos citar dois
exemplos que utilizamos nos ultimos anos. Em 2017, apds o surto de Zika virus na regiao norte do Brasil,
que foi relacionado a microcefalia em bebés recém-nascidos, utilizamos esses eventos como pontos de
partida para discutir a neurociéncia e as fungdes do cérebro com os estudantes (SOUZA et al., 2018). Outro
exemplo ocorreu durante a pandemia da COVID-19, quando ministramos um curso de Fisiologia Humana
abordando o funcionamento de todos os sistemas a partir da fisiopatologia da COVID-19 (ALVES et al,
2021). Além de contribuir para a compreensao da Fisiologia, o curso teve um grande impacto na
compreensao da doenga que desencadeou uma pandemia, bem como nas formas de prevencdo e controle
de sua disseminagao.

2. Intervengdbes que buscam contribuir para a melhor consolidagdo da informagdo

Estudos mais recentes tém demonstrado que intervengdes realizadas logo apds uma aprendizagem tém o
potencial de modular a consolidagao da aprendizagem. Tais intervencdes nao precisam estar diretamente
relacionadas ao conteddo aprendido em si, mas devem ter o potencial de modular os processos
fisioldgicos envolvidos na consolidagdo da memaria. Nosso grupo tem conduzido pesquisas com modelos
animais para avaliar o potencial do exercicio fisico e da exposicdo a novidade na promogao dessa
modulacao (RAMIRES LIMA et al., 2021; VARGAS et al., 2020). Verificamos que estas intervengdes sdo
capazes de promover a melhora da memoria, garantindo sua persisténcia por mais tempo, e envolvem a
ativagcdo do sistema catecolaminérgico. No contexto educacional, tais praticas comegaram a ser
estudadas:

2.1 Exposicao a novidade: utilizando como novidade praticas diferentes daquelas previstas no cotidiano
escolar regular (no caso utilizaram aula de musica e experimentos laboratoriais), um grupo de
pesquisadores argentinos constatou que a novidade tem o potencial de melhorar o processo de
aprendizagem formal no ambiente escolar (BALLARINI et al., 2013). Além disso, os pesquisadores
observaram um efeito dependente do tempo dessa intervencao. Quando aplicada 1 hora apds a
aprendizagem, ela promovia sua melhora, mas quando aplicada 4 horas apds, nao (RAMIREZ BUTAVAND et
al., 2020).

2.2 Sessao de exercicio fisico: Embora a quantidade de pesquisas acerca dos efeitos do exercicio fisico na
cognicdo seja substancial, os estudos investigando efeitos agudos do exercicio fisico na modulagao da
aprendizagem formal ainda sao raros. Nosso grupo esta atualmente desenvolvendo um estudo neste
sentido, investigando se uma sessdo de exercicios logo apds uma aula melhora a aprendizagem do
conteudo trabalhado, e esperamos em breve obter dados mais definitivos sobre o potencial translacional
dos nossos achados em modelos animais. No entanto, um estudo recente que examinou o efeito da pratica
de exercicios fisicos durante uma aula universitaria encontrou efeitos benéficos na motivacdo de
aprendizagem dos alunos (TAMURA et al,, 2022). Embora neste estudo nao tenha sido mensurada a
aprendizagem em si, seus resultados sugerem que sessdes curtas de exercicios fisicos em ambiente de
aprendizagem podem aumentar a motivagdo dos alunos em sala de aula. Isso € particularmente relevante,
considerando que a motivagao tem grande potencial de melhorar a consolidagao da aprendizagem dos es-
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tudantes. E importante destacar que, assim como na exposicdo & novidade, a depender do momento da
pratica do exercicio fisico, seus efeitos podem ter efeitos modulatdrios (ou nao) sobre a aquisicdao de
informacgdes (se realizado antes da aprendizagem, por exemplo), a consolidacdo (se realizado depois), ou a
persisténcia das informacgdes (se realizado muitas horas apos a aquisigdo, ~10-12h). Isto vale para toda
intervencdo proposta, o que reforca a importancia dos conhecimentos bdsicos de neurobiologia da
aprendizagem para o melhor planejamento das aulas e melhor uso das metodologias disponiveis.

3. Intervengdes que buscam promover a reconsolidagdo e o reforgco das aprendizagens

Quem nunca ouviu aquela maxima: "O uso faz o 6rgdo"? Pois, para nosso cérebro, ela também é valida! De
nada adianta adquirir e consolidar informagdes de maneira eficaz se elas nao forem usadas no futuro.
Informacgdes nado utilizadas, acabam perdidas. Assim, € sempre importante promover oportunidades para
0os estudantes "reverem" conteudos ja estudados. Isto pode ser um desafio para os docentes,
especialmente porque, embora rever o conteudo seja importante, nao € interessante ser repetitivo. Ao
oferecer oportunidades de revisao de conteuldo, é preciso pensar estratégias eficazes de fazé-lo. O ideal
aqui é promover situagdes para que os estudantes possam ativamente evocar as memaorias previamente
adquiridas - a pratica do lembrar, que favorece a reconsolidagao da informagao (EKUNI; POMPEIA, 2020).
Ao longo de anos ensinando Fisiologia, desenvolvemos algumas estratégias para promover a
reconsolidacdo dos conhecimentos, sendo algumas delas:

3.1 Uso de pré-testes (SOSA et al., 2018): Nesta abordagem, testada no contexto de ensino de Fisiologia
Humana e de Cinesiologia, propomos o uso, no inicio de cada aula das disciplinas, de um pré-teste, para
promocao da evocagao ativa do conteudo previamente estudado (o pré-teste sempre incluia questdes
abertas, relacionadas ao conteudo da aula anterior, o qual seria dado seguimento na referida aula).
Observamos que a maioria dos alunos considerou que esta estratégia contribuiu para melhorar seu
entendimento dos conteudos de fisiologia. Além disso, na avaliagdo de desempenho, em comparagdo com
estudantes de turmas que ndo realizaram os pré-testes, os estudantes que realizaram a evocacao ativa
(reativacao) dos conteudos prévios obtiveram resultados significativamente melhores nas avaliagdes.

3.2 AgOes de divulgacao cientifica: Outra estratégia interessante para promover o uso ativo dos conteudos
aprendidos, induzindo sua reconsolidacao, € a pratica de "ensinar para outras pessoas". No ensino
superior, essa abordagem pode ser feita por meio de a¢gdes de divulgacao cientifica para a comunidade.
Isso também contribui para a curricularizagdo da extensdo nos cursos de graduagao, meta do Plano
Nacional de Educacao a ser atingida até 2024 (PEREIRA; VITORINI, 2019). Neste sentido, ao longo dos anos,
envolvemos alunos de graduagdo em acbes diversas nas quais foram desafiados a propor praticas para
divulgar Fisiologia a comunidade, incluindo idosos, escolares, professores e a populacdo em geral
(MARTINS; MELLO-CARPES, 2014; BORGES; MELLO-CARPES, 2015; ALTERMANN et al., 2016). Essas agdes
incluiram organizagao de palestras, atividades praticas em feiras de ciéncias e campanhas como a Semana
Internacional do Cérebro (Brain Awareness Week) e a Semana da Fisiologia (Physiological Understanding
Week), entre outras. Em geral, nas avaliagdes dos estudantes de Fisiologia acerca das praticas realizadas, a
vasta maioria concorda que elas contribuiram para as aprendizagens e para o melhor entendimento dos
conceitos de Fisiologia Humana. Além disso, neste tipo de abordagem os alunos compreendem a
importancia de divulgar informacgoes cientificas, de interagir e trocar conhecimentos para a comunidade.
3.3 Uso de jogos didaticos e materiais 3D: a aplicacdo de jogos na educacao ndo é uma novidade. Os jogos
podem ser incorporados em diferentes momentos do processo de ensino, seja para introduzir um assunto,
promovendo melhor aquisi¢cdo e consolidagdo da informacao, ao despertar o interesse e motivagdao dos
estudantes, ou para reforcar o aprendizado, ao induzir a evocacgao ativa da informacao e potencializar sua
reconsolidacdo. Nos temos criado jogos com o intuito principal de utiliza-los conforme a segunda
abordagem (NEVES et al.,, 2019). Neste sentido, verificamos que a aprendizagem de conteudos fisioldgicos
complexos, como potenciais bioelétricos de membrana (MACHADO et al., 2018) e transmissado sinaptica
(CHAVES et al., 2020; CARRAZONI et al., 2023), pode ser reforcada por meio de jogos de tabuleiro criados



Revista de Graduagao USP

por professores. Adicionalmente, exploramos o potencial dos "jogos de montar". Desenvolvemos um
quebra-cabeca impresso em 3D (simulando terminais sindpticos) para melhorar a compreensao e
diferenciacdo dos processos de transmissdo sinaptica quimica e elétrica - nossos resultados
demonstraram que essa abordagem, que envolveu a impressdao 3D de modelos didaticos de sinapse,
também se mostrou efetiva para qualificar a aprendizagem dos estudantes (CARRAZONI et al., 2023).

3.4 Uso de redes sociais: Ndo ha duvidas de que as redes sociais atualmente fazem parte do nosso
cotidiano, especialmente dos estudantes. Neste sentido, incluir o uso destes espagos para discussao e
debate de diferentes conteludos pode ser uma estratégia interessante. No entanto, é importante estar
atento aos interesses dos estudantes naquele momento, pois as redes sociais em uso variam
consideravelmente. Em experiéncias realizadas entre 2014 e 2019, utilizamos a rede social Facebook para
promover a continuidade de discussdes de conteudos de fisiologia iniciadas em sala de aula (VARGAS et
al., 2014). Observamos que esta abordagem aumentou o interesse dos alunos pela fisiologia e facilitou seu
aprendizado em sala de aula, contribuindo, ainda, para o aumento do seu interesse pela pesquisa
cientifica. Atualmente o Facebook ja tem uso mais limitado entre os jovens, e outras redes, como o
Instagram (que temos utilizado atualmente) e o Tiktok tém ganhado maior destaque, com maior potencial
de impacto no uso educacional.

3.5 Uso de experimentacao: uma estratégia que, sem duvidas, qualifica o ensino de ciéncias, € o uso de
praticas experimentais. Ao longo dos anos, desenvolvemos e propomos diferentes praticas simples que
podem ser realizadas com poucos recursos materiais - a titulo de exemplo, criamos uma pratica para
estudo da circulagdao (ALTERMANN et al, 2015). No entanto, além da infraestrutura, nem todos os
curriculos preveem espagos/tempos para aulas praticas em disciplinas basicas como a Fisiologia Humana.
Neste sentido, elaboramos roteiros para praticas domiciliares de Fisiologia, com o intuito de estimular os
estudantes a realizar experimentos simples em suas casas, permitindo a visualizagdo de fendbmenos
fisioldgicos, e, assim, a sua melhor compreensdo do assunto (NEVES et al., 2017). Embora as praticas
presenciais tenham sido consideradas mais eficazes pelos estudantes (o que parece estar relacionado ao
trabalho em equipe e a presencga do professor e tutores), € importante notar que os estudantes também
reconhecem a importancia das praticas domiciliares para a aprendizagem de Fisiologia.

O resultado de nossa reflexao acerca de diferentes intervencdes pedagdgicas que poderiam ser
utilizadas em cada fase da formacdo da memdria é sumarizado na figura 1. E importante ressaltar que
muitas das intervencdes citadas podem ser utilizadas em mais de um momento, dependendo da forma
como sao planejadas. Este planejamento, por sua vez, depende dos conhecimentos do docente acerca da
neurociéncia da aprendizagem.
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Figura 1. Relagdes entre as diferentes fases da memaria (A) e possiveis intervengdes pedagdgicas que poderiam ser utilizadas para
potencializar a aprendizagem em cada fase (B)
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A. A formacdo da memdria é essencial para a aprendizagem, e envolve 3 fases principais: a aquisicdo, quando redes neurais sao
ativadas; a consolidagao, quando ocorrem mudancgas neuropldsticas em redes neurais e estas sdo consolidadas para que a
informacdo seja armazenada a longo prazo; e, a evocagao, quando lembramos das informacdes aprendidas, ativando as redes neurais
que guardam a informagao, e as tornando novamente labeis, i.e., passiveis de modificagdo (reconsolidacdo). B. Diferentes
intervencdes pedagdgicas podem ser utilizadas para modular positivamente a aprendizagem. Exemplificamos algumas estratégias de
inovacdo pedagdgica utilizadas no ensino de Fisiologia Humana, cujas escolhas consideraram as diferentes fases da formagao de
memoria, a fim de modular os processos neurobiolégicos necessarios para a aprendizagem. Fonte: As autoras (2023)

REFLEXOES FINAIS

A neurociéncia da aprendizagem nos permite compreender que o ato de aprender depende da
interagdo com 0 meio e com 0 outro, e que nossas experiéncias tém potencial de modificar nossas redes
neurais, promovendo a neuroplasticidade. Portanto, a qualidade da experiéncia de ensino desempenha um
papel crucial na promogdo da aprendizagem efetiva. A qualidade do ensino, por sua vez, esta
intrinsecamente ligada ao planejamento pedagdgico e as suas escolhas feitas pelos professores. Neste
contexto, os conhecimentos da neurociéncia podem ser ferramentas valiosas para ajudar os professores
em seu planejamento, permitindo que fagcam escolhas que considerem "como o cérebro aprende" e, assim,
promovam inovagao pedagogica.

No entanto, embora os professores em geral demonstrem interesse pela neurociéncia (TADIELO et
al., 2022), sua inclusao na formacdo inicial e/ou continuada de professores é uma pratica muito rara.
Infelizmente, pouco avanc¢o tem sido feito neste sentido. Embora, programas como o Science of Learn-
ing2 da IBRO, em parceria com o Escritdrio Internacional de Educagédo da UNESCO, tenham procurado
fomentar esta area, seu impacto ainda é limitado. Uma possibilidade promissora é envolver estudantes de
pés-graduacao da area de neurociéncia da aprendizagem na promog¢ao de oportunidades de formagdo
continuada de professores, iniciativa que nosso grupo tem promovido ha mais de 10 anos (TADIELO et al,,
2022). No entanto, compreendemos que esta é uma acgao pontual, e politicas mais abrangentes precisam
ser consideradas.

Além de promover uma melhor compreensao da neurofisiologia da aprendizagem, a neurociéncia tam-

2 https://solportal.ibe-unesco.org
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bém tem potencial de: (i) auxiliar os professores a avaliar criticamente as informacgdes, evitando a
disseminacdo de neuromitos educacionais3; (i) informar os professores sobre novas abordagens de
aprendizagem e novas descobertas desta ciéncia; e, (iii) capacitar os professores para desempenharem sua
pratica docente baseada em evidéncias cientificas (MAROPE, 2016; HOWARD-JONES et al., 2017).

Para alcancar esta abordagem baseada na ciéncia nos processos de ensino-aprendizagem, no entanto,
€ imperativo que os cursos de formacdo inicial e continuada de professores incorporem conceitos
fundamentais da neurociéncia. Isso permitira que os professores compreendam como o cérebro aprende e
adquiram conhecimentos sobre mecanismos fisioldgicos especificos relevantes para a educagédo, como a
aquisicao, a consolidacao e a evocagao da memoria e sua relagao com a aprendizagem, bem como o papel
da atengao, da motivagao e das fungdes executivas neste processo (COSENZA; GUERRA, 2011).
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