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Resumo: PARTINDO DO PRESSUPOSTO DE QUE A AQUISICAO DE SABERES EM NEUROCIENCIAS E A UTILIZACAO DE
METODOLOGIAS DIVERSIFICADAS NO ENSINO DE QUIMICA PODEM QUALIFICAR E MAXIMIZAR OS PROCESSOS DE
ENSINO E APRENDIZAGEM, AUXILIANDO E CARACTERIZANDO A CONSTRUCAO E RESSIGNIFICACAO DE
CONHECIMENTOS DESTA CIENCIA, PROPORCIONANDO AO PROFESSOR A HABILIDADE DE MOTIVAR, ENSINAR E
AVALIAR O ESTUDANTE EM UM FORMATO COMPATIVEL COM O FUNCIONAMENTO CEREBRAL, O OBJETIVO DESTE
TRABALHO E DISCUTIR OS ASPECTOS ATUAIS DA NEUROCIENCIA DAS EMOGOES COM FOCO NA APRENDIZAGEM EM
QUIMICA, PONTUANDO, AINDA, A IMPORTANTE RELAGAO ENTRE OS PROCESSOS EMOCIONAIS E COGNITIVOS,
DESTACANDO SUA INTERFERENCIA NA NEUROPLASTICIDADE CEREBRAL A LUZ DOS PROCESSOS DE ENSINO E
APRENDIZAGEM EM QUIMICA. NESTE SENTIDO, ACREDITA-SE QUE A REESTRUTURAGAO DOS CURRICULOS NOS
CURSOS DE FORMAGAO DE PROFESSORES E A INSERCAO DESTA TEMATICA NOS EVENTOS ENEQ E EDEQ SEJAM
NECESSARIAS PARA O PROFISSIONAL EM QUIMICA APROXIMAR-SE DA NEUROCIENCIA.

INTRODUCAO A NEUROCIENCIA

A tematizacdo da neurociéncia e, em especial, das emocdes como questao
relativa a construcdo do conhecimento € uma perspectiva bastante obsoleta na cultura
ocidental. Retornando no tempo e, grosso modo, colocando os olhos ao mundo grego
antigo, € possivel encontrar no conceito de path6s a concepcao de paixao, entendida
no ambito da filosofia helénica como ascendéncia dos males e da infelicidade do
homem (REALE, 1999), devendo, pois, ser moderada e, qui¢d, dominada. Inscreve-se
neste horizonte, por exemplo, a concepcao platonica de alma tripartida, sendo mortais
as duas porgbes correspondentes as emogdes — concupiscente e irascivel — e imortal
(divina) a alma racional (PLATAO, 1977).

Nesta perspectiva, a exacerbada relagcdo entre emocado e razdo tornou-se
recorrente  aos pensamentos dos diferentes filosofos, exigindo que estes
reformulassem as variadas formas para explicar as origens e o papel das emoc¢des na
condicao humana. Este foi, precisamente, o caso do pensador francés René Descartes,
que, em suas Meditacbes Metafisicas, chegou a concepcdo de uma “substancia
pensante” (res cogitans) completamente separada da “substéncia do mundo” (res
extensa), facultando uma genuina cisdo entre corpo e mente (DESCARTES, 2000).

Para o autor, a res cogitans pertence a razao e ao pensamento, enquanto ao
corpo (res extensa) pertencem as emocgdes, caracterizaveis como ambiguas e nao
criveis em relagcdo aos conteudos de verdade (DESCARTES, 2000). Ao contrario, o
filosofo Baruch de Spinoza concebia que a “substdncia pensante e a substancia
extensa sdo uma mesma substancia, ora compreendida como um atributo, ora como
outro” (SPINOZA, 1997, p. 117). Nesses termos, razdo e emocao — e, de resto, a
prépria constituicao organica — pertenceriam a uma mesma natureza (SPINOZA, 1997).

De um problema genuinamente filoséfico, as relagbes entre corpo e mente e
entre razao e emocao passaram a ser também investigadas no ambito tedrico de
outros saberes, como a psicologia, a psicanalise e a biologia, a partir da segunda
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metade do século XIX e principios do século XX. O que marca esse periodo é o
interesse cientifico voltado para os processos cognitivos, 0s quais incluem as
atividades mentais relacionadas a aquisicdo de conhecimento e conectadas ao
raciocinio e a meméria (ESPERIDIAO-ANTONI, et al., 2008).

Esse anseio esclarecedor explica-se pela maior comensurabilidade do
conhecimento, levando ao desenvolvimento da chamada “revolugdo cognitiva”. A partir
de entao, realizaram-se inUmeras investigacdes, as quais se culminaram na proposicao
dos mecanismos envolvidos na neurociéncia: percepg¢ao, atengdo e memoéria. Mais
recentemente, vem-se ampliando o interesse pelo estudo das bases neurais dos
processos envolvidos nas emogoes, a partir da caracterizagdo e das investigagoes
sobre o Sistema Limbico' (SL) (ESPERIDIAO-ANTONI, et al., 2008), demonstrado na
imagem a seguir.

O Sistema Limbico
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Figura 1: Sistema Limbico.
Fonte: Machado (2000).

Sabe-se, com base em diferentes resultados, que ha uma profunda integracao
entre os processos emocionais, 0s cognitivos e os homeostéaticos. Assim, reconhece-se
gue as areas cerebrais envolvidas no controle motivacional, na cognicao e na memodria,
fazem conexdes com diversos circuitos nervosos, 0s quais, através de seus
neurotransmissores, promovem respostas fisiolégicas que relacionam o organismo ao
meio e também a inervacdo de estruturas viscerais, importantes a manutencado da
constancia do meio interno (LANOTTE, et al., 2005).

Com base nessas premissas, o objetivo do presente trabalho é discutir os
aspectos atuais da neurociéncia das emocgdes com foco na aprendizagem em quimica,
pontuando, ainda, a importante relacdo entre 0s processos emocionais e cognitivos,
destacando sua interferéncia na neuroplasticidade cerebral para a qualificacdo dos

' Na superficie medial do cérebro dos mamiferos, o sistema limbico é a unidade responsavel pelas
emocgdes e comportamentos sociais. E uma regido constituida de neurénios, células que formam uma
massa cinzenta denominada de lobo limbico. O Sistema Limbico compreende todas as estruturas
cerebrais que estejam relacionadas, principalmente, com comportamentos emocionais e sexuais,
aprendizagem, meméria, motivagdo, mas também com algumas respostas homeostaticas. Resumindo, a
sua principal funcédo serd a integracdo de informagbes sensitivo-sensoriais com o estado psiquico
interno, onde é atribuido um contetdo afetivo a esses estimulos, a informacao é registrada e relacionada
com as memo©rias pré-existentes, o que leva a produg¢do de uma resposta emocional adequada.
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processos de ensino e aprendizagem em quimica, por meio da insercao de temas
referentes a neurociéncias na formagao inicial do professor de quimica.

NEUROCIENCIAS E A FORMAGCAO DOCENTE

Ao considerar o século atual como era da informagdo e do conhecimento,
momento em que se constitui saberes por meio da proliferagédo e troca de informacées,
entende-se que é necessario compreender e estudar a mente e o cérebro, pois estes
sao imprescindiveis para o entendimento de diversas situacdes corriqueiras, inclusive
no que tange o entendimento de como incidem o0s processos de ensino e
aprendizagem em quimica, as motivacoes e razdes estimuladas nos educandos para
aprender quimica e quais a emocoes elencadas neste cenario diario nas escolas.

Neste sentido, o campo cientifico da neurociéncia vem apresentando inumeros
estudos sobre o funcionamento cerebral, considerando algumas caracteristicas
especificas, tais como a memdéria e as emogdes, por exemplo. Estes estudos, com
auxilio de tecnologias sofisticadas e minuciosas, sdao capazes de demonstrar
detalhadamente, por meio de um mapeamento de imagens, a anatomia do cérebro,
identificando quais partes dele trabalham quando se realiza uma acédo de
aprendizagem. Observando-se a imagem a seguir, pode-se compreender melhor este
fenébmeno.
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Figura 2: Regides do cérebro em agitacao durante a aprendizagem.
Fonte: Machado (2000).

Estudos da neurociéncia cognitiva, a qual busca entender o desenvolvimento da
atencao e da compreensdo das atividades cerebrais e dos processos de cognicao,
proporcionam resultados de que os processos de aprendizagem humana sao
consequéncias da elaboracao de informacbes advindas das percepg¢oes cerebrais. Tal
questao difere da ideia de que o armazenamento de informacao € unicamente o fator
da aprendizagem humana (TURCATTO e STEIN, 2014); logo, entende-se que se o
educando, durante os processos de ensino e aprendizagem em quimica, interagir com
o professor e, principalmente, ressignificar seus saberes, tera éxito e qualificacdo nos
conhecimentos armazenados na meméria.

Frente a este cenario, sobretudo nas aulas de quimica, é importante fomentar
uma aprendizagem que gere conhecimento e, a0 mesmo tempo, uma educacao que
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ofereca formas eficazes de ensino, explorando e estimulando o potencial de
aprendizado dos estudantes. Assim, corrobora-se com as concepcdées de Chassot
(2000, p. 24), quando ressalta que “[...] ensinar ciéncia é procurar que nossos alunos e
alunas se transformem, como o ensino que fazemos, em homens e mulheres mais
criticos”.

Neste sentido, torna-se oportuno pensar e repensar em nossas praticas
pedagdgicas no cerne da Educacao Basica, buscando metodologias inovadoras e
diferenciadas, as quais procuram facilitar o aprendizado, e respostas criativas para
solucionar as dificuldades apontadas pelos estudantes. Trabalhar mais o hemisfério
direito do cérebro?, através de atividades ludicas, animadas, experimentais e
interessantes, devidamente adaptadas ao objetivo do conteldo a ser ensinado, € uma
solucdo simples e descomplicada para favorecer e, quicd, ser realizada durante a
aplicacao dos conceitos em sala de aula, a fim de cogitar a aproximagao do estudante
a quimica. Incumbe, portanto, ao professor-educador, a responsabilidade de trazer este
aluno a um espaco de reflexdo e exposicao de ideias e concepcdes, valorizando seus
objetivos e suas aflicdes, pois sdo pessoas sujeitas a todo tipo de angustia e anseios.

Neste sentido, deve-se buscar desenvolver atividades que garantam aos
estudantes um ensino de qualidade, mesmo este exigindo dos educadores um
desdobramento em suas metodologias para alcancar a exceléncia da aprendizagem
discente. Esta atividade fortalece a acdo pela busca de competéncias e habilidades do
professor em quimica, haja vista que este, nas palavras de Chassot (1990, p. 14), “é
muito mais do que um transmissor de conteudo ou reprodutor do conhecimento, mas
alguém que educa em quimica, isto é, faz com que a quimica seja também um
instrumento para as pessoas crescerem [...]".

Corroborando, Santos e Schnetzler (2000) refletem que:

a quimica se insere em varios aspectos da vida atual e [...] 0 ensino de quimica
pode contribuir tanto para o desenvolvimento intelectual dos estudantes quanto
para a formacdo de cidaddos mais conscientes. [...] Os conhecimentos
trabalhados deverdo ser, sempre que possivel, derivados do -cotidiano,
buscando uma conscientiza¢do com relagao a realidade social. (p. 63)

Desta forma, entende-se que quando o educando participa de atividades que
fortalecem o vinculo entre aquilo que julga importante e o modo como adquire os
saberes se constitui em sujeito critico e autbnomo. Assim, Santos e Scnhetzler (1998,
p. 267) afirmam que “o ensino para a cidadania se configura como um paradigma
educacional. Isso significa que, para a efetivacao do ensino de ciéncias, para formar o
cidadao, é necessaria uma completa reestruturacao do ensino atual”.

Apoiando as estas ideias, Tapia e Montero (2004) refletem que:

2 Cada hemisfério cerebral tem caracteristicas proprias e um modo particular de processar as
informacdes recebidas. Os dois lados do cérebro trabalham em harmonia, equilibrando nossas decisodes,
mas por razdes que 0s especialistas ndo entendem ainda, alguns individuos desenvolvem capacidade
de raciocinar mais com o lado esquerdo do cérebro que, preferencialmente, é responsavel pelas
atividades légicas, verbais, racionais, dentre outras. O lado direito, por sua vez, € a parte do cérebro que
permite o raciocinio holistico, espontaneo, intuitivo e criativo, relacionado com a andlise emocional,
subjetiva, mistica e romantica, diferindo-se do modelo de raciocinio fragmentado, tipico da légica
cartesiana. A diferenca entre eles é grande: pessoas com o lado esquerdo dominante resolvem
problemas com base em fatos, analiticamente, privilegiando palavras, ndmeros e ocorréncias
apresentadas em sequéncia logica; pessoas com o lado direito dominante procuram por imagens,
conceitos, padrdes, sons € movimentos, que levam a uma solucao intuitiva.
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[...] quando os alunos percebem o significado ou a utilidade intrinseca do que
devem aprender, seu interesse aumenta em praticamente todos os casos,
embora mais naqueles que tendem a atuar buscando o desenvolvimento da
competéncia pessoal e o desfrute da tarefa, motivagdo que contribui ndo
apenas para maior aprendizagem e desenvolvimento, mas também para um
maior bem-estar pessoal [...]. (p. 177)

Neste sentido, percebe-se a constante necessidade da formagdo docente do
profissional da educacdo em quimica estar centrada nas questdes que se referem as
ideias e concepgbes da neurociéncia, afinal a neurociéncia explica que estimulos
exteriores direcionados ao ato de aprender proporcionam estimulos que reorganizam o
Sistema Nervos (SN) em desenvolvimento, resultando em aprendizagem significativa
no educando por meio de agdes e processos de ressignificacdo de saberes.

Desta forma, sabe-se que o professor deve buscar conhecer como o SN
funciona, dentro de suas limitagdes e potencialidade, entendendo a organizagcéo e as
funcdes do cérebro, os periodos receptivos, 0s mecanismos da linguagem, da atencao
e da memodria, as relacbes entre cognicdo, emogdo, motivacdo e desempenho, as
dificuldades para aprendizagem e as intervengdes a elas relacionadas (ROTTA;
OHLWEILER; RIESGO, 2006), pois, desta forma, tera capacidade de desenvolver
competéncias e habilidades & luz da quimica em seus estudantes, validando técnicas e
metodologias diversificadas nos processos de ensino e aprendizagem desta ciéncia.

Todavia, segundo Stern (2005), a neurociéncia por si s6 nao pode fornecer o
conhecimento especifico necessario para elaboracao de ambientes de aprendizagem
em areas de conteudo escolar especificas, particulares. Mas, fornecendo “insights”
sobre as capacidades e limitagdes do cérebro durante os processos de ensino e
aprendizagem, a neurociéncia pode ajudar a explicar porque alguns ambientes de
aprendizagem funcionam e outros nao.

Assim, ha de se pensar em metodologias inovadoras de ensino, tornando mais
equanime possivel as habilidades e capacidades dos alunos, um grupo heterogéneo
encontrado em sala de aula; ndo se trata mais de ensinar quimica da mesma forma a
todos, aprendendo quem quiser, ou conseguir, mas “de encontrar formas de ensino que
alcance a um maior numero possivel de aprendizes, dentro de condicées ‘normais’ de
aprendizagem” (ALVES, 2009, p. 16). Corroborando, explicita-se nos Parametros
Curriculares Nacionais (PCNs, 1997) que:

Além de uma formagao inicial consistente, & preciso considerar um
investimento educativo continuo e sistemético para que o professor se
desenvolva como profissional de educagédo. O conteddo e a metodologia para
essa formacgao precisam ser revistos para que haja possibilidade de melhoria
do ensino. A formacdo nao pode ser tratada como um acumulo de cursos e
técnicas, mas sim como um processo reflexivo e critico sobre a pratica
educativa. Investir no desenvolvimento profissional dos professores é também
intervir em suas reais condigdes de trabalho (BRASIL, 1998, p. 25).

Assim, entende-se que a formacao docente em neurociéncia, seja ela em cursos
de formacao, palestras ou especializacdes, presenciais ou a distancia, proporcionam e
elencam ideias e concepcdes a cerca de novas estratégias pedagdgicas enraizadas na
neurociéncia. Estas estratégias de ensino agrupam acdes multissensoriais que sao
fundamentais para ativar as multiplas redes neurais que estabelecem associacao entre
si no cérebro dos estudantes. Em outras palavras, quando o professor desenvolve uma
atividade de forma diferenciada, e nela utiliza mecanismos neurocientificos de
estimulagdo e incitacdo, a atividade mais frequente dos neurbnios resulta em
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neuroplasticidade, produzindo sinapses mais materializadas e consolidadas. Esse
conjunto de neurbnios associados numa rede é o substrato biolégico da memoria
(GUERRA, 2011). Assim, os registros transitorios sao transformados em registros mais
definitivos; a consolidacao das memdrias ocorre, pouco a pouco, e a cada periodo de
sono, quando as condicdes quimicas cerebrais foram propicias a neuroplasticidade.

Destarte, reflete-se que a memoria nao se forma de imediato, pois a formagao
de sinapses demanda reacdes quimicas, producao de proteinas e tempo. Por isso, “a
aprendizagem requer reexposicdo aos conteudos e diferentes experiéncias e
complexidade crescente” (GUERRA, 2011, p. 7). Assim, compreende-se a importancia
e relevancia da espiral da aprendizagem, preservando o importante na meméria e
esquecendo o desprezivel para a qualificacdo dos processos de ensino e
aprendizagem em quimica. Deste fato, deriva-se a necessidade, também, de uma
reestruturacdo curricular no Ensino de Quimica na Educacéo Basica e a insercado de
atividades interdisciplinares e intradisciplinares na formacao do educando.

EMOCAO E COGNICAO: SUPORTES BASICOS PARA A APRENDIZAGEM

Ha décadas busca-se, no ensino de ciéncias e mais especificamente no Ensino
de Quimica, encontrar maneiras e formas de apresentar aos estudantes um modelo
conceitual cientifico que, de certa forma, tenha sucesso na base da teoria de ensino,
buscando extinguir as visdes fragmentadas que muitos estudantes continuam aderindo
as concepgoes intuitivas como representacdo de mundo, de vida e de matéria.

Pesquisadores renomados neste campo percebem inumeras diferencas nestes
problemas, alguns de ordem epistemoldgica e outros de ordem cognitiva, gerando,
assim, dispares tentativas de reinterpretacdo das teorias cognitivistas, como buscar
solugdes para a aprendizagem em quimica. Contudo, o volume de pesquisas sobre
este tema diminuiu vertiginosamente nos Ultimos anos, mas trata-se ainda de um
problema em aberto no ensino desta ciéncia importantissima para a humanidade; dai
decorre o fato da inser¢ao da neurociéncia na formacao docente.

Neste aporte, na educacao também se busca, incansavelmente, compreender e
elucidar os complexos e intricados processos de ensino e aprendizagem.
Paralelamente, os mecanismos de aquisicao e conservagao do conhecimento fascinam
pesquisadores em diferentes areas, como filésofos, episteméblogos, psicologos,
sociologos e médicos. De maneira geral, os educadores estdo sempre em busca de
estratégias que possibilitam uma real e significativa aprendizagem do conhecimento
apresentado aos alunos.

No Ensino de Quimica este desafio torna-se ainda maior, visto que é necessario
criar condicdes nas quais os estudantes possam utilizar este conhecimento, altamente
abstrato e especializado, para interpretarem e agirem sobre o0 mundo que os cerca.
Com isso, muitas pesquisas na area de educagdo cientifica buscam encontrar
elementos que permitam elaborar estratégias de ensino capazes de desenvolver nos
estudantes uma postura reflexiva, valendo-se dos conhecimentos cientificos em
situagdes intrigantes e proximas dos fendmenos reais, a fim de que eles sejam capazes
de compreender o universo em que vivem (ASTOLFI, et al., 2005).

Este cenario implica no conhecimento complexo do professor ndo em uma visao
exacerbada das diferentes formas de ensinar quimica para que o educando possa
proliferar conhecimentos no mundo e deles usufruir, mas na necessidade de
compreender os processos de construcdo do conhecimento em situagdes de ensino-
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aprendizagem, principalmente em sala de aula, bem como dos condicionantes para
que estes os incorporem em sua estrutura interpretativa.

Nesta perspectiva, sabe-se que na Uultima década, o interesse acerca da
compreensao dos funcionamentos do cérebro e da mente teve um crescimento
vertiginoso a luz de métodos da psicologia, das ciéncias cognitivas e comportamentais
e da neurobiologia. Este processo decorre do entendimento de que esta acdo tem
produzido um vasto corpo de conhecimento interdisciplinar que permite aprofundar o
entendimento sobre as formas de aquisicdo e apreensao do conhecimento; a aquisicao
aqui é compreendida como uma forma do educando, na relacdo com o professor,
ressignificar seus conhecimentos a partir desta interacdo e construir novos
conhecimentos. Sendo assim, a Neurociéncia, ramo intrinsecamente multidisciplinar em
pesquisas cientificas, tornou-se uma area fundamental para a compreensdo das
relagdes do ser humano com o mundo natural e social (GAZZANIGA, 2004).

Alguns trabalhos que se recortam a neurociéncia cognitiva (FITCH, 2000), em
suas vertentes, fornecem um entendimento sobre diferentes processos cognitivos e
desvenda as propriedades neurais que dao suporte a linguagem, ao entendimento
aritmético, a realizagdo de célculos etc. Mais recentemente, alguns estudos tem
demonstrado que o ato de aprender estd acompanhado de diferentes modificacées
cerebrais. Segundo tais pesquisas, as atividades das redes neurais influenciam e
guiam os modelos de cognicdo (SZUCS e GOSWAMI, 2007), os quais possuem
interferéncia significativa da pratica pedagogica (BRUER, 2006).

Neste desenho, algumas descobertas tem mostrado que diferentes aspectos da
memoria sao ativados em diferentes contextos emocionais (BUCHANAN e TRANEL,
2008), o que possibilita aprofundar as discussdes acerca das relacdes entre emocéao e
cognicdo. Em outras palavras, sabe-se que os estados emocionais influenciam nos
processos de “gravacdo® da meméria (encoding), de lembranca (recall) e em
processos de tomadas de decisao e julgamento (BOWER e FORGAS, 2001).

Existe uma regido, nas areas cerebrais envolvidas na memoria, que ficam
armazenadas as “‘memdrias emocionais”. Essas memoérias sdo armazenadas
juntamente com a emocao vivenciada no momento. Essa passagem explica porque
costumamos lembrar episédios passados que foram marcantes em nossa vida
(KANDEL, 2009). Assim, nas bases de Pergher, et al (2008), destaca-se que se 0
estudante, durante os processos de ensino e aprendizagem, estiver num estado de
humor como a alegria, ele se recordara com facilidade das memdrias relativas a esse
estado de humor; este processo ocorre em qualquer estado de humor para qual ele se
encontrar.

Assim, na ultima década, pode-se ver o debate acerca da distincao e inter-
relacdo entre cognicdo e emocao, caloroso no século XIX, se reacender (NIEDENTHAL
e KITAYAMA, 1994). Ou seja, esta na hora dos professores focarem seus estudos nas
bases da neurociéncia e, de vez, buscarem entender a relacdo da emogédo com
conceitos cognitivos. Estas ideias baseiam-se em estudos que demonstram como o
humor influencia na percepcdo das pessoas sobre elas mesmas e sobre os outros
(DOLAN, 2003); o estado emocional “colore” nossas lembrangas.

Além do trabalho com as emocbes promover desenvolvimento do
autoconhecimento, da performance intelectual e social, € fundamental na conformacgéao
da memoria, uma vez que os estimulos carregados de emocao sao registrados de
maneira intensa e significativa. Esta relacao € chamada, por Vygotsky (2001), de regra
pedagdgica, pois se refere a utilizacdo de reacdes emocionais no processo de
aprendizagem como estratégia de ensino e motivagdo através dos sentimentos

% Um termo especifico utilizado na neurociéncia que foca no processo de ressignificagdo de saberes.
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despertados ao se aprender algo novo. Em outras palavras Monte-Serrat (2007, p. 17),
explica que “a memoria é o continente da subjetividade e a plataforma da inteligéncia,
do raciocinio e da criatividade”.

Este artefato cogita a hibridizacdo de vieses onde as emogdes positivas
presentes em aulas de ciéncias, sejam derivadas das metodologias docentes ou das
praticas diversificadas, estao fortemente envolvidas com um aumento na qualidade da
aprendizagem de determinados conteudos. Laukenmann (2003) proporciona dados
indicando que o bem-estar e o interesse desempenham um papel significativo na
aprendizagem, discutindo, assim, a influéncia de elementos emocionais para a
qualificacao dos saberes no ensino de ciéncias.

Para Laukenmann (2003),

Quanto maior é a sensacao de bem-estar dos estudantes durante a introdugéao
de um novo topico, mais interessados eles ficam com esse topico, mais eles
aprendem, independentemente de seus sentimentos em geral para um
determinado assunto. [...] Eles [0os dados] mostram que a alegria nas aulas
relaciona-se com o processo (bem sucedido) de aprendizagem. Bem como o
interesse esta relacionado ao processo de aprendizagem e ndo somente ao
conteddo de uma aula. Estas alegres e interessantes situagbes de
aprendizagem sao caracterizadas por experiéncias individuais de envolvimento
cognitivo e competéncia (p. 503-505).

Assim, acredita-se que se o professor de quimica trabalhar com metodologias
diversificadas que instigam os dois hemisférios do cérebro, acoplando atividades que
intensificam a curiosidade e o humor, pois pesquisas recentes indicam que estados
afetivos e caracteristicas emocionais influenciam fortemente no processamento das
informacdes, pode potencializar a qualificagdo dos processos de ensino e
aprendizagem em quimica, despertando no aluno o interesse, o gosto e a dedicagcao
por esta ciéncia. Para Bower, por exemplo, a associacdo entre conceitos, além de
baseada na semantica, ocorre também por meio de associacées emocionais, de modo
gue ambos estejam diretamente conectados (BOWER e FORGAS, 2001).

Neste entrelace, acredita-se, também, que a relacdo entre emocao e cognicao
deve se transformar, ainda que timidamente, em um rico e importante tema de
pesquisas em Ensino de Ciéncias, em especial na formacdao de professores de
quimica, destacando-se trabalhos que visam elucidar a importancia dos interesses,
motivacdes e crencgas, bem como dos sentimentos e das emog¢des na aprendizagem de
conteudos cientificos e particulares desta ciéncia.

Esta questao é importante na medida em que se compreende que as emocoes
interferem nas agbes humanas diarias, dificultam o raciocinio légico e interveem
primordialmente no aprendizado. Nesta etapa de interferéncia emocional, participam
partes importantes do cérebro que realizam suas fungdes de acordo com a participacao
(intervencao) do ambiente, o equilibrio, mudancas efetivas, estimulos e emogdes na
promoc¢do do conhecimento. Estabelecer quais partes do cérebro participam deste
conjunto de emocdes e, automaticamente, de aprendizagem e quais interferéncias sao
salutares para que o educando assimile e ressignifigue seus saberes, é papel
fundamental dos professores deste século.

Portanto, entende-se que as acdes sdo motivadas por sinapses (CAJAL apud
KANDEL, 2009); modo como uma célula nervosa se comunica com outra (neurénios).
A aprendizagem e a memoria dependem de milhdes de sinapses e elas sbé acontecem
conforme o estimulo externo que recebem. Kandel (2009), neste processo, afirma que,
dependendo da estimulagdo que o educando receber, as sinapses sao alteradas; logo,
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se 0 educando for fortemente estimulado, mais conexdes seréo realizadas e mais ele
aprendera.

Portanto, a aprendizagem depende diretamente do estimulo. Piaget (1964),
neste viés, contribui ao ressaltar que o conhecimento surge num processo de
organizacao das interagcdes entre um sujeito e o objeto do conhecimento. Em outras
palavras, a aprendizagem, em especial no Ensino de Quimica, corresponde a
reorganizacdes/ressignificacbes sucessivas, significando que a elaboragdo do
conhecimento acontece em etapas e atreladas ao contexto social; a aprendizagem,
consequentemente, depende de todo o mecanismo neuroldégico e da influéncia
emocional.

PAUTAS PARA REFLEXAO

No término deste trabalho, derivando-se em novas perspectivas e novos
questionamentos sobre a formacao docente no Ensino de Quimica, entende-se que a
analise tedrica realizada no mesmo, baseada nos diversos autores apresentados, em
suas dispares abordagens, proporcionou a construcdo de possibilidades reais e
necessarias sobre a insercao da tematica neurociéncia no Ensino de Quimica, a fim de
que o profissional formado possa, sem dificuldades basicas ou exacerbadas, avaliar a
aprendizagem de seus alunos.

Ainda, € cogente destacar que, ao trabalhar vieses diferentes da neurociéncia,
como meméria, emocao, razao e cognitivo, por exemplo, pode-se apresentar e discutir
questbes polémicas direcionadas ao objeto do estudo e sua finalidade. Neste aporte, é
sagaz refletir que a aprendizagem requer estimulos corriqueiros e ativos, e que
concerne a metodologia do professor, diferente da didatica tradicional do método unico,
independentemente do conteldo que se deseja abarcar, os procedimentos necessarios
e particulares para fazer com que o aluno, além de ressignificar seus saberes, construir
conhecimento; esta postura esta diretamente relacionada a aprendizagem auténtica:
aquela que supbe reconstrucao e cidadania.

Assim, ao adentrar pela trancada teia da neurociéncia e analisar a formagao do
professor de quimica e sua exploracdo em todos o0s processos de ensino e
aprendizagem, traz-se a tona uma pratica desafiadora a muitos professores, pois parte-
se do pressuposto da necessidade de uma formacao macica e rigida nestes termos.
Desta forma, ao se desvendar os labirintos da neurociéncia, valorizando as acdes e
reacdes sofridas pelos hemisférios cerebrais, o professor capacita-se a colaborar com
uma geragao de alunos mais compromissados com o Ensino de Quimica, através do
resgate de fatores preponderantes para o melhoramento do ensino-aprendizagem e da
relacao professor-aluno.

Destarte, sobre a estrutura na integracdo emocao e cognicao, percebeu-se a
importancia das atividades docentes se atrelarem a esta ilha, pois o conhecimento
gravado com emocao pode ser ativado durante a inducdo de recordacdes, as quais
provoquem uma sensacao especifica, seja de felicidade, tristeza, prazer, raiva ou
qualquer outra. Portanto, a despeito desses conhecimentos ja construidos, percebe-se
que um longo percurso ainda ha de ser trilhado na formacao docente em quimica, seja
na reestruturacdo curricular, nas metodologias docentes ou em eixos tematicos de
eventos renomados (Encontro de Debates sobre Ensino de Quimica — EDEQ — e
Encontro Nacional sobre o Ensino de Quimica — ENEQ) para discussao e construcao
de saberes sobre a tematica, a fim de que se adquira melhor compreensdo dos
mecanismos neurobioldgicos fundamentais relacionados as emocoes.
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Deste modo, espera-se que este trabalho tedrico, fundamentado em autores
renomados na area, possa contribuir para o estabelecimento do dialogo entre
Neurociéncia e Ensino de Quimica, mostrando a necessidade de se conhecer
profundamente as perguntas relevantes que surgem na pratica diaria nas salas de aula,
para que se possam elaborar metodologias e praticas docentes capazes de fornecer
respostas adequadas aos processos de ensino e aprendizagem. Ainda, almeja-se,
também, que este trabalho possa trazer a tona a importancia da emocao nos processos
de ensino e aprendizagem em quimica, valorizando a afetividade, a empatia e a
solidariedade entre os segmentos escolares. Desconsiderar a emogdo como parte
essencial da fabricagdo do Ensino de Quimica € acreditar que o conhecimento
cientifico ndo é uma construgdo humana; logo, a construcado e ressignificacdo de
saberes na formacao docente e no Ensino de Quimica devem estar impregnadas por
elementos afetivos e emocionais que nos fazem humanos.
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