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Resumo: O objetivo desta pesquisa foi identificar se os critérios da neurocién-
cia, estabelecidos por Grossi e Borja (2016), estiveram presentes na estrutura
dos recursos diddticos utilizados no curso de Especializagdo em Docéncia para
Ensino Profissional e Tecnologico ofertado a distdncia pelo CEFET-MG. Foi feita
uma pesquisa qualitativa e descritiva. Quanto ao procedimento técnico, optou-
se pelo estudo de caso. A pesquisa mostrou que embora os professores desse
curso ndo tenham experiéncia com a neurociéncia, eles foram capazes de de-
senvolver recursos diddticos alinhados com os critérios estabelecidos por Grossi
e Borja (2016). Isso sugere que os recursos diddticos desse curso podem ter sido
baseados nas experiéncias dos professores que ja incorporam aspectos funda-
mentais da neurociéncia nas suas prdticas pedagdgicas. Conclui-se que o apro-
fundamento do conhecimento dos professores sobre a aplicacio dos critérios
da neurociéncia aplicada a educagdo pode permitir que eles aperfeicoem inten-
cionalmente suas escolhas pedagdgicas.

Palavras-chave: Educacdo a distdncia. Neurociéncia. Recursos diddticos. Design
educacional.

Abstract: The objective of this research was to identify whether the neurosci-
ence criteria established by Grossi and Borja (2016) were present in the struc-
ture of teaching resources used in the Specialization in Teaching for Profession-
al and Technological Education course offered at a distance by CEFET-MG. A
qualitative and descriptive research was conducted. As for the technical proce-
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dure, a case study was chosen. The research showed that although the teachers
of this course have no experience with neuroscience, they were able to develop
teaching resources aligned with the criteria established by Grossi and Borja
(2016). This suggests that the teaching resources of this course may have been
based on the experiences of teachers who already incorporate fundamental as-
pects of neuroscience into their pedagogical practices. It is concluded that
deepening teachers' knowledge about the application of neuroscience criteria
applied to education may allow them to intentionally improve their pedagogical
choices.

Keywords: Distance education. Neuroscience. Teaching resources. Educational
Design

1 INTRODUCAO

A Educacdo a Distancia (EaD) é uma “modalidade educacional na qual alunos e
professores estdo separados, fisica ou temporalmente e, por isso, faz-se necessaria a
utilizacdo de meios e tecnologias de informacdo e comunicacdo” (Brasil, 2017, p. 1). Sua
significativa expansdo nos ultimos anos esta associada ao avanco constante das Tecno-
logias Digitais de Informacdo e Comunicacdo (TDIC). Tal expansdo se evidencia na analise
dos dados do Censo da Educacdo Superior 2021 (Brasil, 2022, online), divulgada pelo
Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP) na qual se
registrou, num comparativo entre os anos de 2011 e 2021, um aumento de 474% no
numero de alunos matriculados em cursos superiores na EaD.

Para além da importancia das TDIC na EaD, ndo se pode perder o foco de que o
fundamental em qualquer modalidade de educacdo é a aprendizagem do aluno. Conhe-
cer como essa ocorre é possibilitar um processo de ensino e aprendizagem mais eficaz.
Assim, é necessdrio compreender como o cérebro aprende e é a neurociéncia que tem
ajudado nesta compreensao.

A neurociéncia, cujo objeto de estudo é a estrutura e o funcionamento do Siste-
ma Nervoso (SN), tem muito a contribuir com a pratica docente ao traduzir suas desco-
bertas “em principios e orientacdes praticas que possam nortear o trabalho didrio dos
professores e embasar politicas publicas” (Amaral; Guerra, 2022, p. 15).

Realcando a relevancia desta aproximacdo para a pratica docente, Grossi et al.
(2019, 2024) reforcam ser fundamental a aplicacdo dos conhecimentos da neurociéncia
na educagdo para facilitar aos professores entenderem como seus alunos aprendem e,
assim, eles terao melhores condi¢des para a escolha de praticas pedagdgicas que poten-
cializem o processo de ensino e aprendizagem.

A neurociéncia, que tem como uma de suas abordagens a neurociéncia cognitiva,
a qual esta presente pesquisa aborda, “que investiga as capacidades mentais mais com-
plexas como a aprendizagem, a linguagem, a meméoria e o planejamento” (Grossi; Lopes;
Couto, 2014, p. 38), deve, pela sua relevancia, ser considerada em todas as modalidades
de educacdo e aprendizagem, devendo igualmente seus conhecimentos serem aplicados
na EaD (Grossi et al., 2019).

Cientes da necessidade deste dialogo no processo de ensino e aprendizagem pa-
ra o publico da EaD, Grossi et al. (2019) afirmam que existem atitudes esperadas para
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gue se tenha uma relacdo empatica entre professores e alunos. Entre elas estdo a flexi-
bilidade na participacdo da escolha das estratégias pedagdgicas, inclusdo de alunos com
diferentes perfis e habilidades, estimulo a interacdo e participacdo ativa no processo de
aprendizagem e a confianga no aprendizado dos alunos.

Além disso, existe o desafio da producdo de conteudos para o publico da EaD,
como define Filatro (2018), abrange técnica, talento, disciplina e sensibilidade, além de
ser um trabalho que se realiza em equipe; pois “envolve comunicar-se ndo sé com o alu-
no que estuda a distdncia, mas também com outros profissionais que colaboram para
gue os conteudos [...] sejam utilizados com efetividade no ensino e aprendizagem a dis-
tancia” (Filatro, 2018, p. 20).

Para a criacdo de um curso de EaD é necessaria uma equipe multidisciplinar que
envolve profissionais como professor conteudista, revisor de textos, ilustrador, profissi-
onal de audiovisual, diagramador, programador e web designer (Filatro, 2008). Mattar
(2014) considera que esta fungdo pode ser atribuida ao designer instrucional ou educa-
cional, sendo que para o autor, a adogcdo do termo Design Educacional (DE) é mais ampla
e flexivel.

E neste contexto que se evidencia a importancia de pesquisar como a neurocién-
cia aplicada a educagdo, juntamente com os aportes metodolégicos do DE e em conso-
nancia com os pressupostos da Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimidia (TCAM),
podem contribuir para o desenvolvimento de recursos didaticos que potencializem o
processo de ensino e aprendizagem na EaD. A luz desse entendimento, Grossi e Borja
(2016) elaboraram oito critérios que devem estar presentes em cursos ofertados a dis-
tancia para que este dialogo acontega.

Frente a este cenario surgiu a questdo: os recursos didaticos utilizados nas aulas
ofertadas a distancia atenderam aos critérios da neurociéncia estabelecidos pelas auto-
ras Grossi e Borja (2016)? Para responder esta questdo, escolheu-se uma instituicdo que
ofertasse a EaD para examinar a ocorréncia da aplicacdo desses critérios. Assim, foi sele-
cionado o curso de Especializagdo Lato Sensu em Docéncia para Educagdo Profissional e
Tecnoldgica (EDEPT) do Centro Federal de Educagdo Tecnoldgica de Minas Gerais
(CEFET-MG).

Portanto, nesta perspectiva, o objetivo desta pesquisa foi identificar se os crité-
rios da neurociéncia, estabelecidos por Grossi e Borja (2016) para cursos em EaD estive-
ram presentes na estrutura dos recursos didaticos utilizados na Especializacdo em EDEPT
ofertado a distancia pelo CEFET-MG.

2 REFERENCIAL TEORICO

A EaD requer um planejamento pedagdgico estruturado, fundamentado no DE,
na selecdo de recursos didaticos e na aplicacdo de principios da neurociéncia. O DE or-
ganiza os processos de ensino e aprendizagem, enquanto os recursos didaticos viabili-
zam a mediacdo do conhecimento. A neurociéncia aplicada a educacdo, por sua vez,
contribui para estratégias que potencializam a aprendizagem no ambiente virtual. Por-
tanto, esta secdo apresenta os principais conceitos que embasam esta pesquisa.
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2.1 O DESIGN EDUCACIONAL

Entre os dados levantados pelo CensoEAD.BR 2022, realizado pela Associa¢do
Brasileira de Educacdo a Distancia (ABED), destaca-se a analise sobre os profissionais
gue integram as equipes de produgdo de cursos nas instituicbes publicas e privadas que
oferecem pds-graduacdo em EaD. Ao analisar estes dados, é possivel constatar que:

O profissional mais presente nas equipes multidisciplinares é o desig-
ner educacional, que chega aos 65% nas instituicdes publicas e ultra-
passa os 80% nas institui¢des privadas e nas outras. Isso mostra a im-
portancia desse profissional para a producdo de cursos de EaD. A dife-
renca entre publico e privado talvez se explique pela burocracia de
contratacdo no sistema publico e pela inexisténcia desse cargo da des-
cricdo das ocupacdes publicas (ABED, 2022, p. 98).

Também Mattar (2014) comenta que a teoria e a pratica da EaD envolvem diver-
sos temas e areas, como o planejamento e gestdo, financas e controle de qualidade,
Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA), ferramentas e tecnologias, interacdes em
ambientes virtuais, docéncia e tutoria, caracteristicas dos alunos, gerenciamento de
tempo e apoio aos alunos, e avaliagao.

E possivel encontrar diversas estruturas de equipes em que o DE estd inserido. E,
uma vez que ndo existe apenas um modelo de EaD para atender a sua diversidade, po-
dem ser desenvolvidos diferentes programas com desenhos e combinac¢des variados, a
partir de recursos educacionais e tecnoldgicos multiplos. Assim, dentro das especificida-
des de cada curso, cabem adequacOes metodoldgicas, estruturais, tecnoldgicas e peda-
gogicas, com o objetivo de que atendam as necessidades do processo de ensino e
aprendizagem.

Preparar conteudos para EaD, segundo Filatro (2018), demanda trabalhar com
varios tipos de midia, cada uma com caracteristicas préprias que, para atender a dife-
rentes necessidades de aprendizagem, possibilitam o uso de diferentes tipos de lingua-
gens, conforme descrito na Figura 1.

Figura 1 - Tipos de linguagens presentes na EaD.

LINGUAGEM ORAL LINGUAGEM ESCRITA
presente em grande parte, como recurso gravado  predominante na comunicagio

ﬁ\‘ P em podcasts e videos, por exemplo. da EaD que expressa os contetdos
M LINGUAGEM MULTIMIDIA em forma verbal - escrita ou oral.

resultado da combinagdo das linguagens

anteriores em produtos interativos que LINGUAGEM VISUAL,

"m usam varias midias, em agdo conjugada que aparece complementando textos,
e complementar, com o objetivo de atrair ilustrando falas e apresentado informagdes
a atencdo e comunicar de maneira mais em infogréficos, entre outras possibilidades.

efetiva os contetdos.

Fonte: Elaborado baseado em Filatro (2018).

Para a teoria da TCAM existe uma limitacdo na quantidade de informacgbes que
podem ser processadas simultaneamente nos canais auditivo e visual. Essa teoria estd
relacionada aos trés tipos de memdria: sensorial, de trabalho e de longo prazo (Pinto,
2020). Segundo o autor, para utilizar os conhecimentos acumulados na meméria de lon-
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g0 prazo, é preciso resgata-los para a memoria de trabalho, o que ocorre quando ha a
integracdo entre conhecimentos armazenados na memoaria de longo prazo e os novos
conhecimentos momentaneamente presentes na memdria de trabalho, processos des-
critos na Figura 2.

Figura 2 - Memorias associadas a aprendizagem multimidia.

MEMORIA
SENSORIAL
retém, por um breve periodo,
imagem e texto impresso
recebido pelos olhos sob a forma

MEMORIA DE
LONGO PRAZO

de imagens visuais, assim como € onde os conhecimentos ficam
palavras e outros sons recebidos armazenados, em grandes
pelos ouvidos sob a forma quantidades e por
de imagens auditivas Porém, para serem utilizados, tais

(Pinto, 2020,
p. 3).

IMAGENS > OLHOS > SELECAC 5 imacens
IMAGENS

ORGANIZAGAO
DE IMAGENS

l\

4

' CONHECIMENTO
4 PREVIO

ORGANIZAGAO

PALAVRAS —5 SELECAO
—> ouviDos > SELEC —> SONS SRGANIZACAC

PALAVRAS

v
INTEGRAGCAO

APRESENTAGAO MULTIMIDIA

Fonte: Elaborado baseado em Pinto (2020).

Mattar (2014) alerta que o desafio vai além da integracdo das informacdes visu-
ais e verbais e integra-las ao conhecimento prévio do aluno, sendo “uma das func¢des do
designer educacional planejar e elaborar mensagens instrucionais multimidia para pro-
mover a aprendizagem. Nesse sentido, podemos falar de métodos para a producdo de
materiais educacionais multimidia” (Mattar, 2014, p. 108). Os 15 principios propostos na
TCAM estdo apresentados no Quadro 1.

Quadro 1 - 15 principios da TCAM e sua aplicacdao no aprendizado.

Objetivos Principios

1. Coeréncia

Ocorre melhor aprendizado quando:

sdo excluidas informagdes desnecessarias (palavras, sons, figuras,
dentre outras.) que desviam a atengdo do aluno ao competirem
pelos recursos cognitivos na sua memdria de trabalho.

2. é evitada a sobreposi¢do de informagdes, como legendas do que
Redundancia esta sendo narrado, o que provoca a sobrecarga do canal visual e
um esfor¢o mental maior para comparar os fluxos simultaneos de
entrada dos textos impresso e narrado.

Reduzir o processamento estranho

3. Contiguidade
espacial

palavras e figuras correspondentes sdao apresentadas espacialmente
proximas na tela, evitando que o aluno use mais recursos cognitivos
para manté-los na memoaria de trabalho ao mesmo tempo.

4. Contiguidade
temporal

palavras e imagens correspondentes sdo apresentadas ao mesmo
tempo, facilitando ao aluno manter suas representagdes mentais na
memoria de trabalho e a construgdo de conexdes entre elas.

5. Modalidade

as figuras sdo associadas a textos narrados e ndo a textos escritos
(legendas), que podem competir ao entrarem ao mesmo tempo pelo
sistema visual, causando sobrecarga.

6. Multimidia

o conteldo é transmitido associando palavras (narragdo) e figuras
(imagens), e ndo usando apenas uma delas. Isso permite ao aluno
construir modelos mentais verbais e visuais simultaneos e construir
conexdes entre eles. Este principio justifica a teoria como um todo.
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7. Sinalizagao os elementos importantes do conteddo sdo destacados (palavras e
graficos, dentre outros.) no texto, guiando a atenc¢do do aluno para
gue é essencial, favorecendo sua organizagdao mental e a criagdo de
conexdo entre conceitos.

8. Segmentacao o contetdo é apresentado em unidades sequenciais (blocos de in-
formacgdo), facilitando que o aluno veja a relagdo causal entre um
passo e o seguinte e, assim, definir o préprio ritmo.

9. Pré- as caracteristicas principais dos conceitos sdo apresentadas antes de
treinamento serem introduzidos detalhes mais complexos do conteudo, o que
permite ao aluno construir mentalmente um modelo de como o
sistema funciona, bem como para cada uma das suas partes.

10. Personaliza- a narra¢do do conteudo é feita em estilo conversacional e ndo em

¢do estilo formal. Ao se sentir em uma conversacao, o aluno se esforca
mais para entender o que estd sendo transmitido.

11. Voz o conteddo multimidia é narrado com voz humana mais préxima da

sua realidade do que com uma voz de maquina (mecanica), tornan-
do a aprendizagem mais convidativa.

12. a imagem do instrutor virtual é acrescentada na tela interagindo
Imagem com o conteudo apresentado, o que favorece o aluno quanto a iden-
tificagdo com o que estd sendo informado.

Para gerenciar o processamento essencial

13. Incorporagao o instrutor virtual apresenta elementos humanos como gestos, mo-

1

§ -g vimentos, contato visual e expressdes faciais, o que permite ao alu-
o g no ter a sensagao de interagao social.

g— qc) 14. Imersao os conteudos transmitidos em ambientes virtuais imersivos (3D)
« oo evitam o uso excessivo de seus recursos para ndo provocar uma
% g sobrecarga nos canais visual e auditivo.

£ o 15. Atividade o aluno é estimulado a participar de forma ativa em atividades como
g % generativa resumir, mapear, desenhar, imaginar, autotestar, autoexplicar, ensi-

nar ou representar.

Fonte: Adaptado de Mattar (2014), Pinto (2020), Mayer (2009 e 2021) e Machado et al. (2023).

Mesmo destacando que esses principios apresentam limitagGes, Mattar (2014)
registra que estdo fundamentados em teorias de aprendizagem e em resultados de es-
tudos empiricos que Ihes dao suporte, podendo ser adotados, parcial e integralmente
como guia para o trabalho do DE.

2.2 RECURSOS DIDATICOS PARA A EaD

Sabota e Pereira (2017) pontuam que o desenvolvimento de projetos educacio-
nais flexiveis e abertos tem se ampliado nos ultimos anos, impulsionado pelo crescimen-
to acelerado das inovagdes tecnoldgicas, nas quais, segundo Vidal e Mercado (2014), o
material didatico, ao permitir o desenvolvimento autdonomo e critico do aluno, passa a
ocupar um papel fundamental na sua relagdo com o conhecimento. Vidal e Mercado
(2014) continuam:

A producgdo de material didatico para a EaD deve considerar a sele¢do
bibliografica, o conhecimento do perfil do aluno, a adequacédo da lin-
guagem do autor ao sistema e uma estrutura possivel que atenda as
necessidades dos envolvidos no processo autor-texto-leitor, visando a
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construcdao do conhecimento por meio dos materiais disponibilizados
(Vidal; Mercado, 2014, p. 2850).

Aqui vale ressaltar que os termos materiais diddticos e recursos diddticos sao
usados pela maioria das fontes consultadas nesta pesquisa como conceitos que se so-
brepdem. Mesmo quando ha uma distingcdo entre os dois, essa diferenciacdo ndo é am-
pla. Por exemplo, materiais didaticos sao definidos como "materiais criados especifica-
mente para facilitar a aprendizagem", enquanto recursos didaticos sao "todos os mate-
riais usados de modo a facilitar os processos de ensino e de aprendizagem" (Botas; Mo-
reira, 2013, p. 257).

Assim, optou-se pelo termo recursos diddticos, pois, além dos materiais didati-
cos, também podem abranger estratégias, metodologias e tecnologias, inclusive as TDIC,
utilizadas no processo de ensino e aprendizagem. Contudo, respeitamos nas citagdes a
grafia adotada pelos seus autores. E importante destacar também que todos os concei-
tos apresentados sobre os materiais didaticos se estendem plenamente aos demais re-
cursos didaticos empregados na EaD.

Na concepcao de Fernandes e Nunes (2014, p. 76) materiais didaticos podem ser
entendidos como “artefatos ou recursos com conotacdo pedagdgica incorporados no
contexto pedagogico de modo a colaborar na mediagdo entre professores, estudantes e
o conhecimento”. Tendo evidenciada a sua importancia, principalmente quando se con-
sidera “a crescente evolugdo da EaD no cendrio mundial” (Fernandes; Nunes, 2014, p.
72). Esses autores complementam que:

Para pensar na relacdo do material didatico com a aprendizagem, é
fundamental considerar que o material didatico ou instrucional em EaD
rompe barreiras da comunicacdo e visa estabelecer uma dinamica in-
terlocutiva, que possibilite a reflexdao do aluno para a busca do conhe-
cimento (Fernandes; Nunes, 2014, p. 30).

Para o correto desempenho dessas fungdes interlocutivas, o material didatico
deve ser planejado buscando atender a critérios definidos no documento do Ministério
da Educagdo (MEC) que traz Referenciais de Qualidade para Educagao Superior a Distan-
cia (Brasil, 2007). De acordo com esse documento, um material didatico de qualidade
deve, entre outros fatores:

- Atender de forma sistematica e organizada o conteldo definido no
projeto politico pedagdgico do curso, segundo a ementa, de modo a
desenvolver habilidades e competéncias especificas;

- detalhar que competéncias cognitivas, habilidades e atitudes o estu-
dante deverd alcancar ao fim de cada unidade, médulo e disciplina,
oferecendo assim a oportunidade sistematica de uma autoavaliagao;

- buscar integrar diferentes midias, explorando a convergéncia e a inte-
gracdo entre elas na perspectiva da constru¢do do conhecimento e in-
teracdo entre os multiplos atores desse processo;

- ser estruturado em linguagem dialdgica, de modo a promover um es-
tudo auténomo do estudante e estimular a sua capacidade de organi-
zar e aprender diante de seu ritmo de desenvolvimento;

- indicar bibliografias para buscas complementares a aprendizagem,
instigando o proprio estudante a explorar mais cada assunto a partir
das suas necessidades (Brasil, 2007, p. 9).
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Segundo Possolli e Cury (2009), o material diddtico, em algumas categorias da
EaD, é o unico vinculo entre o aluno e o professor. Das suas caracteristicas, os autores
destacam: ser interativo, dialdgico, multimidia e estimular a autonomia do aluno. E que,
embora interdependentes, ndo se sustentam se ndo estiverem juntas.

Grossi e Leal (2020) concordam que o material didatico tem um papel fundamen-
tal na EaD e registram que ele é entendido por muitos autores como a voz do professor.
Por ser o elemento mediador, que tem a funcdo de veiculo da concepcdo pedagogica
gue ird nortear o processo de ensino e aprendizagem, o material didatico contribui para
gue o processo “se torne mais dinamico, ndo apenas apresentando conteudo, mas inte-
grando habilidades, de forma a atender aos objetivos do professor e dos alunos” (Grossi;
Leal, 2020, p. 5).

Nesse sentido, pode-se dizer que os recursos didaticos constituem um instru-
mento “de socializacdo do conhecimento, de dialogicidade e de interacdo entre aluno,
informacdo e aprendizagem” (Heinsfeld; Pena, 2017, p. 785), e como tal ocupam rele-
vante papel no processo de ensino e aprendizagem também na EaD.

2.3 A NEUROCIENCIA APLICADA A EDUCACAO

Para atender as necessidades educacionais dos alunos, o processo de ensino e
aprendizagem tem se modificado, e as contribuicGes da neurociéncia trazem relevantes
informacodes a essas modificacGes, pois “professores e pedagogos estdo interessados em
saber como o sistema nervoso exerce a capacidade de selecionar e armazenar informa-
¢cOes, atributo importante dos processos de aprendizagem” (Grossi; Leroy; Almeida,
2015, p. 1). Por isso, € importante a aproximacdo entre a neurociéncia e a educacao.

Essa aproximacdo tem se intensificado a medida que os avancgos cientificos, es-
pecialmente por meio de novas tecnologias de neuroimagem, tornaram possivel “aos
cientistas examinar o cérebro humano em tempo real e obterem informacdes sobre o
funcionamento cerebral dos estudantes a medida que o comportamento acontece”
(Amaral; Guerra, 2022, p. 15).

Ao estudar as bases do comportamento humano, a neurociéncia contribui para o
entendimento de varios aspectos de outras areas do conhecimento que lidam com ele,
como sublinham Amaral e Guerra (2022). Uma das principais descobertas é que o cére-
bro humano ndo é igual em todos, destaca Leite (2011), e cada individuo tem o seu de
forma distinta, resultado da interagao constante entre natureza e ambiente, genética e
estimulacdo. Para o autor:

As pessoas aprendem de formas diferentes onde um Unico método nao
é o ideal para todos os alunos, necessario se faz, varias estratégias dife-
rentes de ensinar dai, permitir ao educando sempre que possivel a es-
colha, ndo é uma proposta revoluciondria, necessita de professores
preparados, sintonizados e comprometidos com a educacdao e com o
método a aplicar ao desenvolver um ensino diversificado e diferencia-
do, capaz de identificar, respeitar e aproveitar o estilo de aprendiza-
gem preferencialmente mais adequado para seus alunos (Leite, 2011,
online).

Grossi e Borja (2016, p. 89) afirmam que “considerar a neurociéncia e suas di-
mensoes e possibilidades de aplicacdo no contexto da sala de aula é perceber a neces-
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sidade de ver 0 aluno como um ser Unico, o que faz do ambiente escolar um espaco rico
em diversidade”. As autoras reafirmam o conceito de Bartoszeck (2006, p. 3) de que
“conhecer como o cérebro funciona ndo é a mesma coisa que saber qual é a melhor
maneira de ajudar os alunos a aprender”.

O olhar da neurociéncia sobre a educacdo é fundamental em todas as modalida-
des de educacdo, dentre elas a EaD. Grossi e Borja (2016) lembram que na EaD estdo
presentes importantes principios, como a interatividade, a autonomia e a aprendizagem
colaborativa. E, na EaD é “oferecida a uma grande quantidade de pessoas que, além de
estarem distantes fisicamente do professor, apresentam uma riqueza de diversidade
entre os alunos, seja cultural, emocional ou de cognicdo” (Grossi; Borja, 2016, p. 90).

Conscientes da importancia da inclusdo do estudo da neurociéncia para os futu-
ros professores que atuardo também na EaD, Grossi e Borja (2016) em pesquisa realiza-
da para verificar se os principios da neurociéncia estavam presentes nas aulas disponi-
veis nos AVA, elaboraram uma lista de oito critérios a serem observados no processo de
ensino e aprendizagem mediados pelas TDIC:

19) Promover horarios de aula diferenciados (flexiveis).

29) Utilizar diferentes ferramentas digitais presentes nos AVA.

39) Oportunizar aprendizagem personalizada, considerando os estilos individuais de
aprendizagem.

492) Desenvolver materiais didaticos variados.

592) Proporcionar diferentes estratégias pedagogicas.

62) Estimular atividades que promovam a interagdo entre alunos-professores; alunos-
alunos e alunos-tutores.

72) Motivar os alunos durante o processo de ensino e aprendizagem.

89) Criar situacdes para provocar a curiosidade no aluno, estimulando a construcdo de
seu conhecimento.

As autoras reforcam que aprender ndo é apenas absorcdo de conteldo, pois “pa-
ra atingir a todos os alunos, deve acontecer o didlogo entre a pedagogia e a neurociéncia
em todas as suas dimensdes e possibilidades de aplicacdo no contexto da sala de aula”
(Grossi; Borja, 2016, p. 100), independente da modalidade de ensino: presencial ou a
distancia.

3 METODOLOGIA

Esta pesquisa teve uma abordagem qualitativa e um enfoque descritivo. Quanto
aos procedimentos técnicos, foi realizado um estudo de campo, o qual teve como locus
o CEFET-MG. O universo da pesquisa foi composto pelos professores que ministraram as
disciplinas da EDEPT realizada em 2021, ano em que foi ofertada pela primeira vez. Vale
destacar que a EDEPT, segundo o Projeto Pedagdgico do Curso (PPC), teve como propo-
sito oferecer a bacharéis e tecndlogos ndo formados para a profissdo professor “a opor-
tunidade de se formarem para a docéncia na EPT, tanto no nivel médio quanto no supe-
rior” (CEFET-MG, 2019, online). O instrumento de coleta de dados foi um questionario
gue foi enviado por e-mail aos professores selecionados para participar desta presente
pesquisa apo6s a aplicacdo dos seguintes critérios de exclusdo:
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2 - Das dez disciplinas previstas no PPC da EDEPT, foram selecionadas as que
previam, em seus Planos Didaticos, o uso de recursos didaticos, sendo eliminada uma
disciplina por ndo prever esse uso.

2 - Das nove disciplinas selecionadas no primeiro critério, foram excluidas duas
disciplinas por terem sido ministradas pela professora que participou desta presente
pesquisa.

ApOs a aplicagdo dos critérios de exclusdao acima, foram selecionados sete profes-
sores (identificados por P1 a P6) cujas disciplinas foram identificadas como D1 a D7.

A coleta de dados sé foi iniciada apds aprovacdo no Comité de Etica em Pesquisa
(CEP) do CEFET-MG e da Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP) em 09 de
maio de 2024 com o numero 77952623.4.0000.8507.

4 APRESENTACAO E ANALISE DOS DADOS

A organizagdo da apresenta¢do dos dados (e suas analises) foi feita em cinco etapas,
a saber:
PERFIL DOS PROFESSORES PARTICIANTES DA PESQUISA
A Figura 3 representa o perfil dos professores que participaram da pesquisa.

Figura 3 - Perfil dos professores que atuaram na EDEPT em 2021.

33,3% - de 41 a SO

33,3% - de 51 a 60
33,3% - acima de 61 anos
16,7% - mais de S5 anos
TEMPO DE DOCENCIA: 33,3% - mais de 20 anos
e 50% - mais de 30 anos

viNcuLO 16,7% - professores externos.
83,3% - professores efetivos do CEFET-MG,
que atuam nos campus de Belo Horizonte

; nas areas de Formacgéo de professores,
o Educacéo e Ensino de Quimica, Humanidades,
Filosofia, Educacgéo e Ciéncias Humanas.
DOCENCIA NA EaD
66,7% - ndo tinha experiéncia anterior como docentes

o em EaD
16,7% - continuaram atuando como docentes na EaD
apés a EDEPT 2021

Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Os dados mostram que os professores estavam distribuidos igualmente nas fai-
xas etarias de 41 a 50 anos, de 51 a 60 anos e acima de 60 anos. A metade deles atua
como professor ha mais de 30 anos e 83,3% estdo vinculados ao quadro de professores
do CEFET-MG, em areas especificas ou ligadas a formacdo de professores.

4.2 APLICACAO DOS CONHECIMENTOS DA NEUROCIENCIA NA EDEPT

Uma sec¢do do questionario verificou a aplicacdo dos conhecimentos da neuroci-
éncia na EaD, segundo os oito critérios elaborados por Grossi e Borja (2016). A Tabela 1
apresenta os resultados.

Tabela 1 - Aplicacao dos conhecimentos da neurociéncia na EDEPT de 2021.

Questdes Porcentagem das respostas
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N30 Em algumas | Em todas as
atividades atividades

1. Promoveu horarios de aula diferenciados (flexiveis)? 16,7% 83,3% 0
i.vt'itvlllzou diferentes ferramentas digitais presentes nos 16,7% 66,6% 16,7%
3. Op-OI’tu.nIZ.OL.J ap.rendlzagem .personallzada, considerando 16,7% 50% 33.3%
os estilos individuais de aprendizagem?
4. Desenvolveu recursos didaticos variados? 16,7% 66,6% 16,7%
5. Proporcionou diferentes estratégias pedagdgicas? 0 83,3% 16,7%
6. Estimulou atividades que promoveram a interagdo entre 0 66,7% 33.3%
alunos-professores e alunos-alunos?
Z}Z?;c;/c?)u os alunos durante o processo de ensino e apren- 0 33.3% 66,7%
8. (.:FIOU situagdes para E)rovocar a cur|05|.dade no aluno, 0 50% 50%
estimulando a construcdo de seu conhecimento?

Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Os dados indicam que todos os critérios estiveram presentes, mesmo nao sendo
previstos no PPC como obrigatorios para a atuagdo como professor na EDEPT, prevale-
cendo a opcdo de terem sido aplicados em algumas das atividades realizadas.

Quatro dos oito critérios estiveram presentes em 100% das atividades, somados
os percentuais das opg¢des das respostas em algumas atividades e em todas as ativida-
des. Ja os critérios de promocdo de horarios de aula diferenciados e uso de diferentes
estratégias pedagodgicas foram relatados com 83,3% de aplicacdo em algumas das ativi-
dades e motivar os alunos durante o processo de ensino e aprendizagem foi relatado em
66,7% como opcao em todas as atividades.

Uma das disciplinas, que podemos concluir ser a que ndo adotou todos os crité-
rios, recebeu o menor indice de satisfacdo relacionado a aprendizagem de contetddo —
58%, destoando da média geral de satisfacdo deste item de 85,3%, como levantado por
Costa, Estevao e Silva Junior (2022).

4.3 RECURSOS DIDATICOS PARA O ENSINO E A APRENDIZAGEM NA EaD

A Tabela 2 apresenta os dados sobre quais recursos didaticos voltados para o
ensino online, dentre os apresentados, foram utilizados na sua pratica docente na EDEPT
de 2021.

Tabela 2 - Recursos didaticos usados nas praticas pedagdgicas.

Porcentagem Professores que aplicaram re-
dos professo- | cursos didaticos nas disciplinas
Recursos Didaticos res que apli-
cam o recurso P1 P2 P3 P4 P5 P6
didatico

Apresentacdo de slides (Power Point ) 83,3% X X - X X X
Textos em PDF - links acessar/baixar 100% X X X X X X
Atividades construidas colaborativamente 50% X - - X X -
Interacdo entre alunos/professor/alunos 83,3% - - X X X X
Multiplos critérios de avaliagdo 66,7% - - X X X X
Metodologias ativas 50% - - X X X -
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Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Sobre o uso dos recursos didaticos, 33,3% dos professores usaram todos os re-
cursos citados na Tabela 2. Ja 16,7% usaram somente como recursos didaticos a apre-
sentacdo de slides e o uso de textos em PDF, adotando uma abordagem tradicional, o
gue pode remeter a replicacdo de suas praticas presenciais.

4.4 CONHECIMENTOS ESPECIFICOS SOBRE RECURSOS PARA A EaD

A Figura 4 apresenta os conhecimentos dos professores para a produgdo de re-
cursos didaticos e dos principios do DE. O que se percebe é que, no que se refere aos
conhecimentos dos professores acerca dos principios do DE para EaD, 50% dos respon-
dentes os consideraram medianos e a outra metade insuficientes. Ainda assim, 50% dos
professores informaram que sua participacdo se deu nas etapas de planejamento, im-
plementacdo e avaliacdo das solucdes educacionais para a EDEPT. Porém essa participa-
¢do se limitou as disciplinas que ministraram. Os demais informaram que sua participa-
cdo ocorreu em algumas etapas (33,3%) e em toda a especializacdo (16,6%).

Figura 4 - Conhecimentos dos professores sobre recursos didaticos e DE.

SOBRE SEUS CONHECIMENTOS PARA CONHECIMENTOS SOBRE

A PRODUGAO DE RECURSOS ’ a DESIGN EDUCACIONAL:
0 i

DIDATICOS PARA EaD 650% - declarou ter

60% - considera serem basicos conhecimentos
33,3 % - entende serem insuficientes medianos
16,7% - informa serem medianos 650% - informou ter

conhecimentos
SOBRE A PRODUGCAO DOS insuficientes
RECURSOS DIDATICOS:

0
-

60% - foram, em sua maior parte,
elaborados especialmente
para a modalidade EaD "
% -
e sl \ 16,6% - em toda a EDEPF

estrutura das aulas presenciais
para a modalidade EaD
16,7% - foram utilizados com a mesma
estrutura adotada para as aulas presenciais

33,3% - em algumas etapas
50% - na(s) disciplinas(s) que ministrou

Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Tais resultados apontam para que, sem o conhecimento formal e aprofundado
do tema DE, os professores, mesmo com as informacdes e experiéncia que possuem na
docéncia, em média de 30 anos, fizeram escolhas pouco inovadoras na elaboracdo dos
planos diddaticos para as disciplinas que ministraram. Embora tenham ocorrido em parte
na implementacdo de estratégias pedagdgicas e na escolha dos materiais didaticos ne-
cessarios para o ensino dos conteldos e da avaliacdo do aprendizado dos alunos sob sua
responsabilidade, mantiveram um perfil préoximo ao da pratica presencial tradicional.

4.5 SOBRE OS PLANOS DIDATICOS DAS DISCIPLINAS DA EDEPT

Os planos didaticos das disciplinas estdo identificados por PD1 a PD7, atribuidos
aleatoriamente e, a expressao recurso didatico foi adotada para este levantamento de
dados como um termo guarda-chuva, abrigando, em seu conjunto, as atividades, sincro-
nas e assincronas, as estratégias pedagdgicas, definidas por Silva e Amaral (2017, p. 987)
como “um conjunto dindmico de ag¢des associadas ao recurso didatico que o docente
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pode utilizar para o processo de ensino e aprendizagem dos alunos”, as TDIC e os mate-
riais didaticos, impressos e/ou digitais.

A andlise dos dados apurados pode ser feita tanto no conjunto das praticas pro-
postas pelos professores quanto individualmente, na observacdo dos resultados por
disciplina, como detalhado na Tabela 3.

Tabela 3 - Recursos didaticos propostos nos planos didaticos EDEPT de
2021.

Atividades (total: 65 horas-aula) PD1|PD2|PD3|PD4|PD5 |PD6|PD7 |Soma| %
Assincronas 7 5 6 3 5 6 4 36 55,4%
Sincronas 4 4 4 4 4 4 5 29 44,6%
Estratégias Pedagdgicas (total: 185) ‘
Aprendizagem continuada 2 4 0 0 3 0 0 9 4,8%
Aula expositiva e dialogada 4 4 4 3 4 4 5 28 |15,1%
Autonomia no aprendizado 1 1 6 2 3 4 1 18 9,7%
Estudo orientado 8 7 5 2 5 6 4 37 19,9%
Flexibilizacdo de horario 3 0 0 0 0 0 0 3 1,6%
Modelo de resolugdo de problema 0 4 0 2 2 0 0 8 4,3%
Produgdo de contetddo 9 6 6 3 6 0 5 35 18,8%
Aprendizagem colaborativa 6 1 0 1 3 0 4 15 8,6%
§ Aprendizagem baseada em equipe 0 0 0 0 1 0 0 1 0,5%
2 | Aprendizagem baseada em problema 0 1 0 0 0 0 0 1 0,5%
.é Aprendizagem baseada em projeto 0 1 0 0 0 0 0 1 0,5%
2 | Estudo de caso 0o |10 ] 0] 0] 0]oO 1 | 05%
B Roda de conversas 3 4 0 0 2 0 0 9 4,8%
g Sala de aulas invertida 0 2 0 0 0 0 0 2 1,1%
Seminario 0 0 0 1 0 2 0 3 1,6%
da aprendizagem (autoavaliacdo) 1 1 0 0 1 0 0 3 1,6%
S | da disciplina 1 1 0 0 1 0 0 3 1,6%
;g Diagndstica 0 1 0 0 0 0 0 1 0,5%
Z | Formativa 0 1 0 0 1 0 0 2 1,1%
Somativa 1 0 1 1 0 1 1 5 2,7%
Tecnologias Digitais (total: 124)
Canva (plataforma de design) 0 1 0 0 0 0 0 1 0,8%
e-mail (correio eletrénico) 2 0 6 3 1 0 0 12 9,7%
— | Google Drive (aplicativo) 3 0 0 0 2 0 0 5 4,0%
:gﬂ Lucidchart (aplicativo) 0 0 0 0 1 0 0 0,8%
Q | Padlet (mural virtual) 0 0 0 0 1 0 4 5 4,0%
§ Podcast (dudio) ol 4|olo|lo]o]o 3,2%
| You Tube (video) 3 3 0 0 8 1 0 15 [12,1%
Power Point (apresentacao) 0 5 4 3 2 0 5 17 [13,7%
WhatsApp (correio multiplataforma) 0 0 2 3 0 0 0 5 4,0%
Apresentacgao (slides) 0 4 4 3 3 0 5 19 |[15,3%
:>§ Arquivo 0 0 0 3 1 2 0 4,8%
Chat 0 0 0 0 0 3 5 6,5%
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| sala de aulas |4 | a]a]3][3]3] 5] 26 |21,0%
Materiais didaticos (total: 75)
Artigo (periddico, blog, site) 1 3 2 5 0 1 0 12 |16,0%
Capitulo de livro 3 4 7 0 1 3 0 18 |24,0%
Documentario 1 3 0 0 0 1 0 5 6,7%
E-book (livro digital) 0 0 0 0 2 0 0 2 2,7%
Infografico 0 1 0 0 0 0 0 1 1,3%
Mapa mental 0 0 0 0 2 1 0 3 4,0%
Podcast 0 4 0 0 1 0 0 5 6,7%
Slides 0 4 4 3 3 0 5 19 |[25,3%
Video (entrevista e palestra) 0 1 0 0 8 1 0 10 |13,3%

Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Por meio do levantamento dos recursos didaticos identificou-se a realizacdo de
65 atividades, entre assincronas e sincronas, demandando para sua realiza¢do a aplica-
¢do de 185 estratégias pedagdgicas, o uso de TDIC em 124 momentos e 75 consultas a
materiais didaticos, impressos e digitais. Esses numeros representam o total das sete
disciplinas, resultado da soma dos numeros individuais de cada uma delas.

A seguir o resultado referente a presenca dos critérios da neurociéncia, estabele-
cidos por Grossi e Borja (2016) para cursos em EaD, na estrutura dos recursos didaticos
no curso EDEPT de 2021:

12) Promover hordrios de aula diferenciados/flexiveis: embora, tenha sido identi-
ficado apenas no plano didatico da disciplina PD1, que estabelece que o aluno que nao
puder comparecer a aula sincrona devera elaborar um relatorio a partir do video gravado
da aula e encaminhé-lo para o e-mail do professor, 83,3% dos professores informaram ter
aplicado a flexibilidade de horarios em algumas das atividades que ministraram. Logo,
considera-se a presenca desse critério e, sua importancia é reforcada no perfil dos alu-
nos da EaD levantado pelo Censo EAD.BR 2022 (ABED, 2022), a “flexibilidade de horario
€ a principal motivacdo (70%), indicando que os alunos valorizam a capacidade de adap-
tar sua educacdo aos seus horarios pessoais e profissionais” (ABED, 2022, p. 93).

29) Utilizar diferentes ferramentas digitais presentes nos AVA: no que se refere as
tecnologias digitais, o levantamento apurou que, nos planos didaticos, foi proposto o
uso de aplicativos que possibilitam a interagcdo entre professor/aluno e aluno/aluno,
como e-mail (9,7%), WhatsApp (4,0%) e Padlet (4,0 %). Também estavam previstas a
producdo de conteudo pelos aplicativos Canva (0,8%) e Lucidchart (0,8%) e, para o seu
compartilhamento, o Google Drive (4,0%) e o Power Point (13,7%). Entdo, considera-se a
presenca desse critério.

39) Oportunizar aprendizagem personalizada, considerando os estilos individuais
de aprendizagem: esse critério pode ser associado as estratégias ligadas as avaliacOes da
propria aprendizagem e da disciplina, ambas com 1,6%. Porém, estariam mais alinhadas
com o objetivo do critério, se realizadas ao longo da disciplina, e ndo apenas como ativi-
dade de conclusdo realizada no ultimo encontro sincrono, como previsto nos Planos Di-
daticos. Esta pratica inviabiliza que o aluno tenha tempo de reajustar seu roteiro de
aprendizagem a partir do feedback sobre seu desempenho. Vale ressaltar que feedback
aos alunos nao foi proposto em nenhum dos planos didaticos. Assim, esse critério nao
esteve presente.
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Acerca do conjunto das avaliagdes de aprendizagem a serem feitas pelos profes-
sores, estavam propostas em trés modalidades: a avaliagao diagndstica, aplicada em
apenas uma das disciplinas, e, para fins de avaliacdo de aprendizagem a avaliacdo for-
mativa (28,6%) e a avaliacdo somativa (71,4%), indicando que prevaleceu uma aborda-
gem mais tradicional por parte dos professores. Nesse campo, o resultado esta alinhado
com os indices levantados pelo Censo EAD.BR 2022 (ABED, 2022, p. 10), nos quais tam-
bém prevaleceu a adog¢do de avaliagdo somativa que alcancou “mais de 46,5% das diver-
sas IES, sejam publicas, sejam privadas”.

49) Desenvolver recursos diddticos variados: ao analisar os dados referentes aos
recursos diddticos propostos pelos professores, quatro itens se destacam quanto ao
acesso ao conteudo didatico: os slides (25,3%), utilizados nas atividades sincronas
(44,6%), e, para as atividades assincronas (55,4%), foram usados o capitulo de livro (im-
presso e disponibilizado em PDF), os artigos publicados em periddicos, blogs e sites
(16,0%) e videos de entrevistas e palestras (13,3%). Além desses, outros cinco recursos
mais atuais foram usados com menor frequéncia, como o podcast (6,7%) e o mapa men-
tal (4,0%). Porém, apesar de terem afirmado que 50% dos recursos foram produzidos
especialmente para a EaD e 33,3% que foram adaptados a modalidade online, os profes-
sores foram bem tradicionais na escolha das midias para transmitirem os conteudos sob
suas responsabilidades.

Também quando compara-se esses dados com os levantados pelo Censo EAD.BR
2022 (ABED, 2022), percebe-se que o recurso e-book, que, na EDEPT, ndo tem expressiva
utilizagdo (2,7%), nas instituicGes pesquisadas aparece de forma destacada: “a utilizagdo
de livros eletrénicos (e-book) é mais acentuada na graduagdo (87,5%) e na pos-
graduacdo (83,33%)” (ABED, 2022, online).

De forma geral, os dados levantados sobre os recursos didaticos propostos pelos
professores atendem a esse critério pois, somados, formam um total de 384 recursos
que, divididos entre as 75 atividades sincronas e assincronas, representam uma média
de 5,12 recursos a serem utilizados a cada atividade realizada.

59) Proporcionar diferentes estratégias pedagdgicas: quanto a diversificacdo das
estratégias pedagogicas empregadas nas atividades sincronas e assincronas, considera-
mos que nao atendeu plenamente ao critério. A utilizagdo das estratégias se mostrou
bastante irregular, pois os professores propuseram uma frequéncia bem maior para al-
gumas praticas didaticas em detrimento de outras.

62) Estimular atividades que promovam a interagcdo entre alunos-professores e
alunos-alunos: de certa forma, esse critério pode ser analisado junto como 22 (Utilizar
diferentes ferramentas digitais presentes nos AVA)) pois as atividades foram propostas a
utilizacdo para interacdo da sala de aula (21,0%), para compartilhamento de conteudo, a
apresentacdo de slides (15,3%) e arquivo (4,8%) e a interagdo via chat (6,5%). Logo,
afirma-se a presenca desse critério.

72) Motivar os alunos durante o processo de ensino e aprendizagem: todos os
professores declararam que sempre tentaram motivar seus alunos, confirmado a pre-
senca desse critério com o uso de praticas pedagdgicas que empregaram as metodologi-
as ativas, as quais em seu conjunto representaram 18,1% dos recursos didaticos propos-
tos, bem como o uso de tecnologias digitais diversificadas.

89) Criar situagdes para provocar a curiosidade no aluno, estimulando a constru-
¢do de seu conhecimento: 100% dos professores afirmaram que em alguma ou em todas
as atividades eles criaram essas situagdes. Pode-se confirmar no levantamento realizado
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a presenca deste critério ao identificar a autonomia no aprendizado (9,7%), a aprendiza-
gem continuada (4,8%) e o modelo para resolucdo de problema (4,3%).

Enfim, ao final da presente pesquisa identificou-se que seis critérios (12, 29, 49,
62, 72 e 0 82) da neurociéncia, estabelecidos por Grossi e Borja (2016) para cursos em
EaD, estiveram presentes na estrutura dos recursos didaticos utilizados na Especializa-
¢do em EDEPT ofertado a distancia pelo CEFET-MG e, apenas dois (32 e o 52) ndo estive-
ram presentes.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Para tecer as consideracdes finais desta pesquisa, voltou-se a questdo que norte-
ou a pesquisa aqui realizada: os recursos didaticos utilizados nas aulas ofertadas a dis-
tancia atenderam aos critérios da neurociéncia estabelecidos pelas autoras Grossi e Bor-
ja (2016) para cursos em EaD?

A resposta foi que, embora os professores desse curso ndo tenham experiéncia
com a neurociéncia, eles foram capazes de desenvolver recursos didaticos alinhados
com os critérios estabelecidos por Grossi e Borja (2016) para cursos em EaD, pois seis
dos oito critérios estavam presentes. Este resultado indica que muitas praticas
pedagdgicas sdao baseadas na experiéncia docente, que, mesmo sem um embasamento
formal na neurociéncia, ja incorpora seus principios. Vale destacar que metade dos pro-
fessores deste curso atua na docéncia ha mais de 30 anos.

E, neste contexto, contribuiram para a producdo de recursos didaticos mais efi-
cazes e para a escolha de estratégias pedagodgicas de maior identificacdo com seus alu-
nos. A aplicacdo dos principios do DE foi outro fator que contribuiu para esse resultado,
embora os professores tenham considerado seus conhecimentos nesta area medianos
ou insuficientes.

Essa limitagdo pode ter refletido nas escolhas mais tradicionais que fizeram ao
participar do planejamento das estratégias pedagdgicas e dos materiais didaticos para
os planos didaticos das disciplinas que ministraram.

Portanto, acredita-se que o aprofundamento do conhecimento, por meio de um
embasamento tedrico, dos professores sobre a aplicagao dos critérios da neurociéncia
aplicada a educacdo e do DE pode permitir que os professores aperfeicoem intencio-
nalmente suas praticas pedagogicas para otimizar a aprendizagem dos seus alunos.
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