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A inovagao dos conceitos de neurébica com a ludicidade pode ser uma das formas de acelerar melhorias
na educagdo. A pesquisa € importante porque trata da aplicacio de conceitos lidicos e neurébicos que au-
xiliardo o processo de ensino-aprendizagem em diversos niveis. Neste trabalho, conciliamos os beneficios
da neurébica com a atividade lidica, com o objetivo de relato de experiéncia, descrevendo e analisando
uma atividade voltada ao Ensino de Quimica que contribuiu para o processo de aprendizagem por meio de
estimulos cerebrais, destacando suas etapas e os resultados observados na sala de aula. O tema proposto foi
“tabela periddica” através de exercicios neurdbicos. Os resultados foram analisados por meio de observacgao
e aplicagdo de questionarios. Os exercicios aplicados despertaram o interesse dos alunos e, de acordo com
os preceitos da neurociéncia, houve mais engajamento, o que resultou em sinais de aprendizagem, além de
exercitar o cérebro. Assim, esta nova proposta pedagdgica que une os conceitos neurébico e lidico pode ser

uma nova ferramenta auxiliar do ensino.
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Introducao

Exercicios neurdbicos sdo exercicios cerebrais utilizados
para melhorar o desempenho do cérebro (Balgaonkar, 2013;
Kallery e al., 2009). E um conceito relativamente recente
no ensino, que vem sendo desenvolvido como consequén-
cia dos dltimos avangos das neurociéncias (Han et al.,
2019; Schwartz et al., 2019). A neurdbica € uma forma de
exercitar o cérebro mantendo-o sauddvel e 4gil, conhecida
como a gindstica para o cérebro. Seu objetivo consiste em
estimular um ou mais dos cinco sentidos por meio de exer-
cicios, a fim de aumentar o impulso natural do cérebro para
formar associagdes entre diferentes tipos de informacdes.
Essas associagdes — por exemplo, juntar um nome com um
rosto — sdo os blocos que constroem a memoria e a base da
maneira como aprendemos (Katz, 2000).

A neurociéncia mostra que todo comportamento e apren-
dizado humano, incluindo sentir, pensar, criar, lembrar e
decidir, originam-se no cérebro. Além disso, estd se tornando
cada vez mais evidente que a emoc¢do desempenha um papel
fundamental tanto no estimulo para o aprendizado, quanto
na resolucdo de problemas e tomadas de decisdes. Ou seja,
a emocgdo estd diretamente relacionada a orientacdo do

pensamento dos alunos, ajudando-os a evocar informacdes
e memdorias que sdo relevantes para o tépico ou problema
em questdo (Yang; Fischer, 2009).

Neste sentido, a utilizacdo dos principios neurdbicos
como ferramenta pedagdgica no ensino médio € valiosa para
auxiliar no ensino-aprendizagem, uma vez que a neurdbica
ajuda a desenvolver plenamente o uso do cérebro. Além
disso, sdo atividades de entretenimento que proporcionam
prazer e diversdo as pessoas envolvidas (Scharp et al.,2019).
Assim, quando aplicadas dentro de um contexto coerente,
além de trazer resultados satisfatérios na aprendizagem,
também beneficia a saide mental e emocional (Li et al.,
2016; Proyer et al., 2019).

A educacdo mediada pelo uso do lddico no ensino de
Quimica, em nivel médio, técnico, superior, e at€ mesmo
na pos-graduacdo, € uma realidade e estd em ascensio nos
ultimos anos, atuando como ferramenta de estimulo, apren-
dizagem e interacdo, tornando as aulas mais atraentes, diver-
tidas e dinamicas (Cheng, 2011; Messeder Neto; Moradillo,
2016; Cooper e Walker, 2021).

O estudo dos elementos quimicos € o principal alicer-
ce da Quimica, sendo uma abordagem fundamental para
um ensino eficaz em relacdo ao tema tabela periddica no
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ensino médio (Franco-Mariscal et al., 2016). Na literatura,
encontra-se uma variedade de atividades lddicas visando
o ensino da tabela periddica no ensino médio, tais como:
utilizacdo de palavras cruzadas (Joag, 2014); cartas (Marti-
Centelles; Rubio-Magnieto, 2014; Silva et al., 2016); tabu-
leiro (Romano et al., 2017); quebra-cabecas (Stojanovska,
2021); entre outras atividades (Franco-Mariscal ef al., 2012;
Franco-Mariscal et al., 2016; Sevcik et al., 2008).

Entretanto, ainda sao relatadas na literatura dificuldades
de aprendizagem comumente identificadas pelos alunos de
ensino médio relacionadas a tabela periddica. Elas estdo
relacionadas a fatores como: tentativa de decorar em vez
de aprender, equivocos na li¢do, incompreensdo das pro-
priedades usadas como critérios de classificagdo, a nogéo
de periodicidade e a percep¢do de sua utilidade, natureza
complexa dos conceitos relacionados com a tabela periddica,
a natureza abstrata dos conceitos envolvidos e do raciocinio
necessario, e deficiéncias no processo de ensino (Ashtari;
De Lange, 2019; Franco-Mariscal et al., 2016).

Dadas essas dificuldades, qualquer abordagem de ensino
deve se concentrar em alcangar maior envolvimento do aluno
e compromisso intelectual com
a aprendizagem (Davis; Boone,
2021). Assim, a neurdbica e a
ludicidade sdao exatamente essa
abordagem, além disso, estdo
intimamente conectadas, devido
ao fato de que ambas trabalham
por meio de estimulos cognitivos,
com atividades que envolvem
diversdo e prazer. Sendo assim,
quando combinadas, podem ge-
rar experiéncias que incentivam
o aprendizado de maneira criativa, ajudando a melhorar a
memoria, concentragdo, resolu¢do de problemas, enquanto
as pessoas se divertem (Jgrgensen; Skovbjerg, 2024).

A utilizac@o do ludico no processo de ensino-aprendiza-
gem promove alguns efeitos e mudancas no comportamento
dos estudantes, como colaboragdo, comunicacdo, desenvol-
vimento fisico, intelectual e moral dos estudantes. Também
contribui para o ganho de habilidades e competéncias,
como de investigacdo e resolucdo de problemas (Kangas et
al., 2017). Entretanto, vale ressaltar que € necessario que
o professor saiba utilizd-lo no momento mais adequado,
corroborando o conteddo tedrico apresentado anteriormen-
te/posteriormente de sua aplicagdo, atuando como recurso
didatico.

O envolvimento e interesse do aluno também estao direta-
mente relacionados a prética docente, 8 metodologia empre-
gada e ao quao relevante aquele assunto € para ele (Cunha,
2012). Por esse motivo, quando o ensino € compartilhado
de forma contextualizada, com uso de tecnologias, material
lddico, videos, imagens, aulas préticas, entre outros recursos,
sabe-se que o engajamento do estudante tende a aumentar
positivamente e, consequentemente, haverd aprendizagem
mais significativa (Berton et al., 2020; Ferreira et al., 2019).
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A utilizacdo do ludico no processo de
ensino-aprendizagem promove alguns
efeitos e mudancas no comportamento
dos estudantes, como colaboracao,
comunicacdo, desenvolvimento fisico,
intelectual e moral dos estudantes. Também
contribui para o ganho de habilidades e
competéncias, como de investigacéo e
resolucao de problemas.

Nova proposta pedagogica

Além disso, a contribuicdo para a drea de quimica,
quando trabalhado esse tema, € extremamente significativa
devido a inovagdo no uso desse conceito, disseminagdo de
conhecimento, além de colaboracio e interdisciplinaridade.

Neurociéncia e educagdo: a potencialidade dos exercicios
neurobicos

O estudo da neurociéncia vem se desenvolvendo subs-
tancialmente e, como consequéncia, gera maiores enten-
dimentos sobre como o desenvolvimento do cérebro pode
definir trajetdrias que influenciam a aprendizagem, satde,
comportamento e até mesmo o bem-estar (Walsh et al.,
2024). Sendo a neurociéncia o estudo interdisciplinar da
estrutura e fun¢do do cérebro humano e do sistema nervoso,
podemos utilizar esses conceitos em conjunto com a educa-
¢ao (Walsh et al., 2024).

Evidéncias da ciéncia da aprendizagem demonstram
eficicia educacional quando utilizada uma abordagem ativa
e lddica. Nesse sentido, os alunos aprendem melhor, tanto
em termos de dominio do conteido compartilhado, quanto
em suas experiéncias educacionais em sala de aula, quando
estdo engajados socialmente de
uma forma interativa e alegre
(Blinkoff et al., 2023).

Dessa forma, ensinar utili-
zando uma abordagem como a
dos exercicios neurdbicos pode
fazer diferenca para o aluno, en-
tre aprender ou ndo determinado
conteddo. Considerando que, ao
longo da vida, nos adaptamos e
nos moldamos conforme as expe-
riéncias vividas, a estimulacio da
aprendizagem por diferentes estimulos € fundamental para
formagao do aluno (Relvas, 2015).

Como previsto no PCN + Ensino Médio - Pardmetros
Curriculares Nacionais, que descreve a importancia da
diversificag@o dos recursos e materiais didaticos tais como
experimentos, dinamicas, softwares e jogos (Brasil, 2002),
as atividades lddicas sao recursos auxiliadores, e esse tipo de
abordagem € valorizada pelos professores, pois se encaixa
bem com seu desejo de buscar novas e motivadoras formas
de ensinar (Franco-Mariscal et al., 2016).

Uma forma inovadora e prazerosa de ensinar com o uso
de conceitos de neurébica e com ludicidade, que estio direta-
mente relacionadas 8 memoria divertida e engajante, facilita
o processo de retencdo de informagdes. Quando os alunos
participam de atividades utilizando esses dois conceitos,
como ¢ o caso dos exercicios neurdbicos, a aprendizagem
acontece de forma mais natural, o que contribui significa-
tivamente com uma memorizagdo mais eficaz. O prazer e
o envolvimento emocional nessas atividades ativam partes
do cérebro ligadas a memoria, o que refor¢a o processo de
retencdo do conteido ministrado (Walsh ez al., 2024).

Diante de tal contexto, objetivamos com essa pesquisa
avaliar uma proposta inovadora, a jun¢do dos conceitos da
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neurdbica e do lidico, por meio de exercicios neurdbicos,
tendo como tema especifico a tabela periddica, por meio de
um relato de experiéncia, descre-
vendo e analisando uma ativida-
de voltada ao ensino de quimica.
A nova proposta foi avaliada
tanto na perspectiva dos alunos
quanto do professor, observando
os fatores que influenciaram ou
ndo o indice de satisfacdo dos envolvidos. Essa proposta
de juncdo dos dois conceitos pode ser aplicada no ensino
médio, visando auxiliar na constru¢do do conhecimento e
ajudando a fixar o contetddo proposto de uma forma des-
contraida e prazerosa.

Materiais ¢ métodos

Os exercicios neurébicos foram aplicados em duas turmas
do ensino médio (1° e 3° anos), totalizando 30 alunos (com
14 a 18 anos) de uma escola da rede ptiblica de Apucarana/
PR. A pesquisa realizada usou uma metodologia carater
qualitativo/descritivo. A avaliagdo dos dados foi realizada
por meio de questiondrios, observacdo e discussdo, de
acordo com Gil (2008), Goldstein et al. (2016) e Kangas
et al. (2017). O livro Gindstica Cerebral, de Silva (2017),
também foi utilizado como referéncia para a elaboracio da
atividade denominada “Exercitando o Cérebro com a
Quimica”.

Os exercicios neurdbicos do livro de Silva (2017) foram
adaptados para o ensino de Quimica. O livro supracitado
propde atividades que visam quebrar a rotina e desafiar o
cérebro com novos estimulos sensoriais e cognitivos, com
a adocdo de praticas simples e divertidas, que sdo faceis de
incorporar na rotina, ajudando a manter o cérebro ativo de
maneira ludica e eficaz. Para a elaboragio da atividade foram
adaptadas as cartas desse livro, com o objetivo de ativar
multiplas dreas cognitivas de maneira lidica, para ajudar a
manter o cérebro ativo com a ajuda da quimica, e a tabela
periddica foi escolhida por ser um contetido bdsico no estudo
dessa ciéncia, permitindo a criacdo de desafios gradativos.

Construgdo dos exercicios neurdbicos

Para a construcdo da nova proposta, nomeada “Exercitando
o Cérebro com a Quimica”, foram utilizados os seguintes
materiais: folhas de papel branco (120g/m?) cortadas em
formato de carta (7cm x 10cm), folhas de papel cartio para
fazer a caixa onde as cartas foram arquivadas (9cm x 12cm x
3cm), papel contact transparente (para plastificar as cartas),
régua, tesoura e uma tabela periddica. Os exercicios cerebrais
foram elaborados buscando uma abordagem ampla sobre o
tema tabela periddica.

Os exercicios neurdbicos dispostos em cada carta para o
ensino médio sdo apresentados a seguir, e estdo relacionando
os exercicios cerebrais com as fungdes cognitivas (emocao,
atencdo, memoria, fungdes executivas) estimuladas por meio
deste treinamento/pratica (Quadro 1).
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[...] o fator educativo da atividade ludica
¢ considerado por meio do trabalho
colaborativo desenvolvido pelo professor e
estudantes durante a intervencao didatica.

Nova proposta pedagégica

A atividade ludica proposta incorpora exercicios neu-
robicos que cumprem um papel especifico: exercitar o
cérebro por meio da ativagdo de
fungdes cognitivas para facilitar
a aquisi¢do de conhecimentos.
Por outro lado, o fator educativo
da atividade lddica € considerado
por meio do trabalho colaborativo
desenvolvido pelo professor e
estudantes durante a intervencao didatica. Dessa forma, os
exercicios neurébicos estdo alinhados com os objetivos do
ensino e tendem a melhorar a experiéncia de aprendizagem.

Especificamente sobre a questdo 14 do Quadro 1, para
evitar sobrecarga cognitiva, o exercicio pode ser adaptado
de acordo com o nivel de familiaridade dos alunos com
o conteddo. Aqueles que estdo mais avangados podem
experimentar o desafio completo, enquanto outros podem
realizar os exercicios sem o questionamento 14 ou, ainda,
uma adaptacao pode ser realizada, como escrever o diagrama
com os olhos abertos ou em partes menores, até estarem
prontos para enfrentar o exercicio na forma mais completa.

Na Figura 1, sdo apresentados a frente [A] e o verso [B]
de uma carta.

Fases de desenvolvimento

A pesquisa foi realizada em um periodo de quatro se-
manas, simultaneamente, no 1° e 3° anos do ensino médio.
Os alunos se engajaram em processos de aprendizagem por
aproximadamente 2 horas por semana tanto para a primeira
quanto para a segunda fase, durante um total de quatro se-
manas, e foi seguido o modelo pedagdgico de Aprendizagem
Criativa e Ludica apresentado por Kangas (2010).

Orientagdo

A pesquisa seguiu duas fases. Na primeira, o professor
criou uma base inicial de conhecimento sobre a tematica
tabela periddica em cada sala de aula, respeitando cada série.
O professor apresentou aos alunos os objetivos e os métodos
de aprendizagem. Na segunda fase, foi aplicada a atividade
neurdbica, que compreende trés etapas: aplicacdo de um
questiondrio de pré-intervencdo, aplicacdo de exercicios
neurdbicos e um questiondrio de pds-intervencao.

Questiondrio de pré-intervencdo

O primeiro questiondrio contribuiu para a obtengdo de
uma visdo geral de como os conteidos de Quimica eram
abordados, e se 0 “exercicio neurdbico” era um tema co-
nhecido pelos estudantes.

Aplicagdo dos exercicios neurobicos

O exercicio obedeceu a algumas regras simples, as quais
foram explicitadas antes do mesmo ser aplicado. Foram
formadas equipes de quatro integrantes. Primeiro, um inte-
grante da equipe escolheu uma das vinte cartas do baralho,
aleatoriamente, e realizou o exercicio mencionado. A tabela
periddica podia ser utilizada dependendo da carta sorteada,
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Quadro 1: Exercicios neurdbicos e suas respectivas fungoes cognitivas

Exercicios neurdbicos

Fungbes cognitivas

1. Em 1 minuto, fale 5 elementos quimicos que comecam com a letra B.

Atencao e memoria

2. Leia os nomes dos elementos e depois repita colocando-os em ordem alfabética de
acordo com suas simbologias: arsénio, zinco, estanho e cobre.

Memodria e fungdes executivas

3. Selecione um elemento do grupo Il e fale suas principais caracteristicas.

Memodria e fungdes executivas

4. Escreva o nome dos elementos quimicos que pertencem as simbologias: Be, Ba,
BeBr.

Meméria de longo prazo e atengéo

5. Leia os nomes dos elementos do grupo 10 na ordem correta. Agora fale de traz para
frente sem consultar a tabela periddica.

Memodria e fungdes executivas

6. Fale o nome de 3 elementos da Ultima familia da tabela periddica em 1 minuto.

Atencéao e memdria

7. Soletre 0 nome do elemento que possui maior eletronegatividade.

Atencéo e memodria verbal

8. Fale em ordem alfabética o nome das 3 ligagdes quimicas.

Memodria e fungdes executivas

9. Pegue a tabela periddica, observe os elementos por dois minutos. Em seguida, com
os olhos fechados fale o maior nimero de elementos que se lembrar inclusive seu grupo.

Memodria visual e atengao

10. Escolha aleatoriamente uma letra do alfabeto e fale pelo menos dois elementos
quimicos que comece com essa letra.

Memoria

11. Diga em ordem alfabética o0 nome dos grupos dos elementos Ca (Z = 20) e
Br (Z = 35).

Memodria e fungdes executivas

12. Fale o nome de 3 elementos que possuem propriedades semelhantes.

Memoria e atencao

13. Fale em ordem decrescente de reatividade os nomes dos ametais.

Memodria e fungdes executivas

14. Feche os olhos e escreva o diagrama de Linus Pauling até 4d'", tentando grafé-lo
em linha reta.

Memodria espacial e fungdes motoras

15. Véa a tabela periddica escolha um elemento do grupo dos lantanideos e pesquise
sobre ele. Comente o que achar mais interessante.

Curiosidade, emocao e memoria

16. Consulte a tabela periddica e escreva o nome e o simbolo de trés elementos quimicos
classificados como metais, cujos nimeros atdmicos sao 3, 50 e 75.

Memodria e fungdes executivas

17. Soletre a palavra que corresponde ao nimero total de grupos existente na tabela
periddica.

Atengao e memria verbal

18. Bata a quantidade de palmas referente ao nimero atébmico do sédio.

Memoria numérica e coordenagao
motora

19. Escolha um produto que consome todos os dias e fale sua férmula molecular.

Memodria de longo prazo e funcoes
executivas

20. Diga o nome de dois elementos para cada letra do seu nome, caso seja possivel.

Memodria Fonte: os autores.

Tcm
EXERCITANDO O [B]
CEREBRO COM A
QUIMICA 1.
f.' EM 1 MINUTO,
¥ < $59° FALE 5
] ¥ ELEMENTOS
s | QUIMICOS QUE
COMECAM COM
A LETRA B.
TEMA:
TABELA PERIODICA

Figura 1: Dimensionamento e /ayout de uma carta com um
exercicio neurébico: “Exercitando o Cérebro com a Quimica”,
frente [A] e verso [B]. Fonte: os autores.
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Nova proposta pedagogica

pois algumas necessitavam dela para serem respondidas.

Em seguida, outro integrante da equipe sorteou aleato-
riamente mais uma carta, € assim sucessivamente todos os
componentes da equipe participaram. As cartas resolvidas
ndo foram devolvidas para o baralho, mas deixadas de
lado, até que todas as cartas fossem respondidas. Caso o
participante ndo conseguisse resolver o exercicio, a equipe
poderia ajuda-lo.

O professor que aplicou a proposta avaliou constantemen-
te se as repostas dos estudantes eram satisfatérias ou ndo.
Quando observado que a equipe niao conseguia responder
algum exercicio, o professor intervinha, dando dicas para
que atingissem o objetivo. Ao final da atividade, o professor
elucidou os exercicios em que os estudantes apresentaram
alguma dificuldade ou dudvida, resolvendo-os juntamente
com eles. Como mencionado anteriormente, o professor
também foi questionado quanto a sua satisfacdo.
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Questiondrio de pos-intervengdo

Na aula seguinte ministrada pelo professor, logo apds a
aplicacdo dos exercicios neurdbicos, um segundo questiond-
rio foi utilizado como um indicativo para saber se a atividade
neurdbica poderia atuar como ferramenta motivadora no
aprendizado dos estudantes referente ao tema abordado e
avaliar os conhecimentos adquiridos sobre o tema abordado.
Um questiondrio direcionado ao professor também foi ela-
borado com o intuito de avaliar sua satisfacdo e sua opiniao
em relacdo a viabilidade de usar a proposta desenvolvida no
presente trabalho.

Resultados e discussoes

A contribui¢do pedagdgica dos exercicios propostos neste
trabalho foi analisada por meio dos questiondrios de pré e
pos-intervencdo, a fim de avaliar a experiéncia de aprendi-
zagem dos alunos. Neste estudo, também foi explorada a
conexao entre a satisfacdo do professor e o envolvimento dos
estudantes em um ambiente com conceitos diferenciados.

Coleta e andlise de dados qualitativos: pré-intervengdo
Os dados da pesquisa consistem em dados qualitativos

e uma descri¢do desses dados e da andlise realizada sdo

apresentados no Quadro 2.

O professor disponibilizou um tempo de aproximada-
mente 5 minutos para que os estudantes respondessem o
questiondrio de pré-intervencdo, que era composto pelas
seguintes perguntas:

1) Os contetidos da disciplina de Quimica s@o geralmente
abordados de forma tedrica, pratica ou combinada?

2) Voceé acha que aprender sobre a tabela periddica € inte-
ressante?

3) Vocé ja ouviu falar em neurdbica cerebral?

4) De acordo com o seu conhecimento, o que vocé entende
por exercicio neurébico cerebral e como ele funciona?
Primeiramente, a andlise do questiondrio foi realizada

com uma visdo geral dos dados obtidos, em seguida foi

separado por categorias (procedimento de codigo aberto)
em relacdo as respostas; apds esta separacdo em categorias,
foram analisadas separadamente as discussdes em relacdo

a sua posic¢ao.

Quadro 2: Descricao dos dados da pesquisa

A andlise de todos os dados seguiram as diretrizes de ética
do Conselho Consultivo de Etica em Pesquisa da Finlandia
(National Advisory Board on Research Ethics, 2009), so-
bre a privacidade dos dados coletados e da identidade dos
participantes. Antes do inicio da pesquisa, todas as fases
do estudo foram discutidas previamente com o diretor, o
pedagogo e os alunos das turmas participantes, e foi obtido
0 consentimento integral.

As respostas coletadas indicaram que 100%, N =30, dos
estudantes responderam que os contetidos na disciplina de
Quimica sdo abordados de forma tedrica. Comentaram que
aulas préticas/dindmicas sdo ministradas esporadicamente.

Atualmente, tem-se diferentes ferramentas auxiliadoras
que contribuem para o compartilhamento de contetdo de for-
ma interativa, como programas de simulagdo, games (online
ou presenciais), videos, entre outros (Ferreira et al., 2019).
Entretanto, sabe-se que alguns recursos basicos podem ainda
ndo estar facilmente disponiveis em escolas, como internet
de qualidade ou uma sala de informatica de livre acesso.

Por sua vez, esse cendrio € um pouco diferente nas
Universidades, onde o livre acesso a internet € uma realida-
de na grande maioria. Entretanto, mesmo tendo-se maiores
recursos, ainda € observado um ensino engessado, que muitas
vezes utiliza apenas o datashow para deixar as aulas mais
expositivas.

No que se refere a aulas experimentais no ensino médio, a
falta de um laboratério equipado pode dificultar a realizagio
de préticas experimentais (Berton et al., 2020). Contudo,
cabe ao docente buscar ferramentas que estejam disponiveis
e ser criativo para oferecer um contetido contextualizado,
atrativo e motivador, uma vez que, conforme estudos da neu-
rociéncia mostram, as experiéncias vividas e as associagdes
sdo as principais responsaveis pela construcao da memoria
e, por consequéncia, da aprendizagem (Comin; Silva, 2020;
Katz, 2000; Ching et al., 2020). Assim, a convergéncia da
aula tedrica com a aula pratica possibilita um melhor compar-
tilhamento de conhecimento (Bouton et al., 2021) e, por isso,
o uso de atividades lidicas, como apresentado no presente
trabalho € de extrema importancia, independentemente do
nivel de ensino.

Nesse contexto, percebe-se que a elaboragdo de au-
las dindmicas, interativas e atraentes, depende tanto da

Método Publico alvo Andlise dos dados Descrigao
Pré-intervencao: Avaliar o conhecimento
prévio em relacao a neurdbica cerebral e a Questionério estruturado dire-
abordagem utilizada e identificar as metodolo- cionado ao aluno (N = 30)
Estudantes gias usadas nas aulas de Quimica
Qualitativo Pds-intervencéo: Avaliar a aceitabilidade e a o .
. N o Questionério estruturado dire-
satisfagao com a envoltura em exercicios neu- .
e ) o I . cionado ao aluno (N = 30)
robicos e identificar sinais de aprendizagem
Professor Pés-intervengao: Avaliar a satisfagdo com a Questionario estruturado dire-
aplicacdo de exercicios neurébicos cionado ao professor

Fonte: os autores.
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disponibilidade de recursos (digitais ou ndo), quanto do
comprometimento e capacitagdo do professor em utilizar
0s mesmos, permitindo a jungdo de aulas tedricas e praticas
(Bouton et al., 2021).

Na proposta deste trabalho,
consideramos desenvolver uma
ferramenta que auxiliasse profes-
sores de qualquer realidade edu-
cacional, por isso foram elabora-
dos os exercicios neurébicos com
materiais fisicos de ficil acesso e
baixo custo, os quais podem ser
estendidos a uma infinidade de
temas dentro da Quimica, como
também para outras disciplinas. A
mesma proposta pode ser viabilizada de forma digital como
um aplicativo para smartphone.

Assim, de acordo com as respostas obtidas no ques-
tiondrio de pré-intervencido, para 97% dos alunos a tabela
periédica € um tema interessante de ser estudado. Esses
dados indicam que a maioria dos estudantes apresentam
uma afinidade com o tema. Segundo algumas respostas, foi
possivel observar que os alunos associam esse tema com
a realidade a sua volta, como um dos comentdrios sugere:
“Com certeza, é muito interessante conhecer sobre as coisas
que nos rodeiam, jd que a Quimica estd em tudo”. Ainda,
mostram entender que a tabela periddica € a base para muitos
conceitos/assuntos estudados em Quimica: “E interessante
aprender sobre tabela periodica pois é um dos fundamentos
da quimica”.

De fato, o aprendizado duradouro no ensino médio sobre
a tabela periddica facilita, principalmente, a jornada do aluno
que decide escolher a Quimica como curso de graduacéo,
ou outros cursos que contemplam disciplinas da drea de
Quimica na grade curricular. Contudo, ndo somente destes
que escolhem cursar a graduagdo em Quimica, mas, de todos
os demais, tendo em vista a importancia do tema, que reflete
em diferentes situagdes reais como: devido as propriedades
do ouro (metal mole) € necessdrio acrescentar ligas metélicas
para conferir rigidez, como no caso da fabricacdo de joias;
0 mercurio, que era usado antigamente em termdmetros, é
liquido em temperatura ambiente e altamente téxico. Ambos
os metais citados apresentam similaridade, estdo presentes no
periodo 6 da tabela periddica, sdo classificados como metais
nobres, pouco reativos, possuem brilho e propriedades como
elevada condutividade térmica e elétrica.

Como observado nos relatos publicados por Silva et al.
(2017), que investigaram o conhecimento tedrico e percep-
¢Oes em relacdo a tabela periddica em uma turma de anos
iniciais de graduagdo em Quimica, neste trabalho, € nitido
que muitos alunos que participaram, apresentaram dificul-
dades em responder as questdes da dindmica, apresentando
imprecisdes em conceitos simples que deveriam ser traba-
lhados de forma eficaz durante o ensino médio.

As questdes 3 e 4 eram sobre o conhecimento do termo
neurdbica cerebral, e o que entendiam como sendo exercicio
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neurdbico. Apenas 13% dos estudantes disseram ter ouvi-
do o termo, contudo, mesmo a maioria ndo conhecendo o
termo, 100% deles relacionaram como sendo um exercicio
para o cérebro. Nesse ponto,
observa-se que os estudantes
forneceram respostas pautadas na
assimilacdo com o nome e no co-
nhecimento prévio das palavras no
termo. Como sugere a expressiao
‘exercicio neurdbico cerebral’,
destacando a palavra “cerebral”
associada com o cérebro e a pa-
lavra “exercicio” relacionada a
alguma atividade fisica de forma
geral ou intelectual.

Conhecimento prévio € definido como os saberes ou
informacdes que temos guardadas em nossa mente e que
podemos acionar quando precisamos. O conhecimento pré-
vio possibilita, inicialmente, uma relacio do discente com o
que sera aprendido, e € relevante no processo de construgao
de conhecimento (Ching et al., 2020). O estudante recebe
informacdes de diferentes meios, escolar, familiar, social,
entre outros, tornando o conhecimento prévio particular de
cada um.

Mesmo o foco dos exercicios neurébicos ser sua apli-
cacdo como ferramentas pedagdgicas para auxiliar na
aprendizagem sobre tabela periddica, uma introducio dos
conceitos da neurébica e o que ela possibilita foi apresentada
aos estudantes, trazendo um breve conhecimento sobre esse
tipo de abordagem.

Aplicacgdo e pos-intervengdo
O desenvolvimento e aplica¢do da proposta ocorreram

sem nenhuma dificuldade por parte dos participantes. Em

alguns momentos durante a aplicag@o da proposta, foi ne-
cessdria a intervencao do professor, devido aos estudantes

apresentarem algumas dividas em relacdo ao contetido a

ser respondido contido na carta. Essas situacdes sdo interes-

santes por destacarem os pontos em que os alunos revelam
falhas no entendimento de alguma parte da aula ministrada
anteriormente, apontando quais assuntos devem ser retoma-
dos pelo professor. Dessa forma, € possivel reforcar ou até
mesmo esclarecer o topico que os estudantes tiveram maior
dificuldade em compreender.

O questiondrio de pds-intervengdo que os alunos respon-
deram continha as seguintes perguntas:

1) Os exercicios neurdbicos aplicados foram de fécil
entendimento? O que vocé achou da proposta?

2) Vocé acredita que o exercicio neurdbico pode ser uma
ferramenta motivadora no processo de ensino-aprendi-
zagem para abordar o tema tabela periédica?

3) Escreva os nomes de dois elementos da familia 1A e de
dois elementos da familia 7A.

4) A tabela periddica € dividida em
ou (na parte vertical) e em

(na parte horizontal).
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De acordo com as respostas dos estudantes, 100% deles
relataram que os exercicios neurébicos elaborados como
proposta pedagdgica podem atuar como ferramenta moti-
vadora na aprendizagem do tema tabela periddica. Também
¢é possivel notar, através do feedback dos mesmos, que a
atividade era de facil compreensdo. Esse fato € importante,
uma vez que propostas pedagégicas muito complexas de
serem executadas podem levar ao desinteresse por parte
dos participantes (Ching et al., 2021). As questdes 3 e 4
do questiondrio de pds-intervencdo, que eram referentes
ao tema em estudo, foram respondidas sem qualquer
dificuldade.

Destacamos algumas das respostas obtidas para a segunda
parte da questdo 1, que era referente a opinido dos alunos
sobre os exercicios: “...achei da hora”, “para nos que esta-
mos aprendendo sobre esse contelido sim, super topzera”,
“E dindmico”. Um parecer exposto por vérios estudantes foi
que a atividade era “divertida’.

Da mesma forma, o entusiasmo dos participantes du-
rante a aplicacdo da proposta foi observado pelo professor,
assim como a colaboragdo entre eles dentro do préprio
grupo. Diante disso, foi possivel constatar que a proposta
pedagdgica desenvolvida no presente trabalho despertou um
ambiente descontraido e motivador. Assim, foi perceptivel
o efeito positivo sobre o estado emocional dos alunos, que
também estd conectado a aprendizagem.

Posner e Raichle (2001), retomando os estudos de
Friedrich e Preiss, descrevem que o sistema limbico (cons-
tituido pelo tdlamo, amigdala, hipotdlamo e hipocampo),
avalia as informacdes, decidindo que estimulos devem ser
mantidos ou descartados. A consciéncia da experiéncia
vivenciada € atingida quando, ao passar pelo cortex cere-
bral, compara-se a experiéncia com reflexdes anteriores.
Assim, quando conseguimos estabelecer uma ligacdo entre
a informagdo nova e a memoria preexistente, sdo liberadas
substancias neurotransmissoras — como a acetilcolina e a
dopamina — que aumentam a concentracio e geram satis-
facdo. Os sentimentos, intensificando a atividade das redes
neuronais e fortalecendo suas conexdes sindpticas, podem
estimular a aquisicao, a retencdo, a evocagao e a articulacao
das informacdes no cérebro. Assim, € importante que todos
os professores saibam que a maneira como os alunos se sen-
tem, incluindo seus estados emocionais € o estado de seus
corpos, sdo fatores criticos que podem afetar a aprendizagem
(Yang; Fischer, 2009).

Dessa forma, o lddico como recurso didético desperta a
lembranga das brincadeiras de infancia e deixa o ambiente
de sala de aula mais “leve”. Consequentemente, proporciona
uma aprendizagem descontraida, sendo capaz de promover
a construcio de conhecimentos (Cunha, 2012; Messeder
Neto; Moradillo, 2016). Nesse sentido, pode-se observar
que houve mais engajamento, o que resultou em sinais de
aprendizagem.

Também foi observada a colaboragdo entre os alunos
dentro do préprio grupo, o que, do mesmo modo, colabora
no processo de aprendizagem. Estudos que investigam o
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impacto da aprendizagem cooperativa revelam que ela pos-
sibilita a reten¢do do conhecimento (Korkmaz; Tay, 2016;
Kosar; Bedir, 2018).

As respostas referentes a utilizacdo dos exercicios neu-
rébicos como ferramenta motivadora no processo de ensino-
-aprendizagem permitiram observar que todos os estudantes
acreditam que essa atividade instiga e facilita a aprendiza-
gem sobre a tabela periddica. Vale destacar alguns outros
comentarios: “sim, é mais fdcil aprender assim”, “sim, pois
estamos aprendendo jogando e facilita na aprendizagem”,
“com certeza, faz ter vontade de conhecer mais sobre ela”. E
possivel comprovar, por meio das respostas, que aulas intera-
tivas como a realizada no presente trabalho proporcionam um
ambiente de aprendizado mais descontraido e interessante,
gerando uma satisfagdo no aluno em participar ativamente
no seu processo de ensino-aprendizagem.

De certa forma, observa-se que o modelo tradicional
ainda prevalece, e que os estudantes esperam que o conteido
seja apresentado de forma diferente e mais atraente, como
sugerem alguns comentarios: “...seria legal se tivesse mais
jogos desse tipo”, “deveria trazer mais vezes”, “...quebra um
pouco a mesmice de sempre”. A boa receptividade de ferra-
mentas interativas, propostas mais dindmicas e que geram um
ambiente descontraido em sala de aula vem sendo relatada
em trabalhos na literatura (Romano et al., 2017; Ching et al.,
2020), mostrando a relevancia de empregar esses recursos
em sala de aula em todos os niveis de ensino.

Sendo assim, durante a atividade percebeu-se que a
aprendizagem se tornou ativa, uma vez que o aluno deixou
de ser um agente passivo e o docente um simples transmissor
de informacdes. Houve um trabalho coletivo entre professor
e estudantes, pois a cada carta havia um debate e um espirito
de colaborag@o entre os participantes e o professor. Todo esse
processo contribui para uma maior retencdo do contetido
e para uma aprendizagem de longo prazo (Brasil, 1999;
Oliveira et al., 2015; Silva Janior et al., 2021).

Segundo Alves (2015), para que a aprendizagem ocorra
de maneira eficaz e duradoura, € necessario que ela desperte
no aprendiz alguma emocdo ou significado, pois quanto
maior for o interesse por determinado assunto ou tema,
maior serd a absorcdo e a facilidade na aquisicao desse co-
nhecimento (Oliveira et al., 2015; Silva Junior et al., 2021).

Através das perguntas 3 e 4 do questiondrio de p6s-inter-
vencdo, esperavamos identificar indicios de aprendizagem,
visto que o questiondrio foi aplicado duas semanas apds a
proposta ser executada pelos alunos. Verificou-se que nio
houve nenhuma dificuldade em responder os questionamen-
tos relacionados a tabela periddica, pois todos os estudantes
responderam corretamente.

Os exercicios neurdbicos demonstraram ser exercicios
que desafiam o cérebro fazendo uso de habilidades como me-
moria, foco, elaboragado de estratégias, coordenacdo motora,
raciocinio 16gico, pensamento lateral, contribuindo para que
o cérebro esteja ativo, em prontiddo para resolver qualquer
tipo de situacdo problema (escolar ou da vida cotidiana) e
apto para absorver novas informacdes (Comin, 2020).
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Vale ressaltar, ainda, que grande parte dos exercicios
envolve a verbalizacdo para a elaborago de suas respostas,
o que também pode contribuir no processo de aprendizagem.
Segundo relatos experimentais na
literatura, a verbalizacdo ajuda a
desenvolver a aprendizagem nas
diferentes faixas etarias (Schunk,
1986; Rashidi; Naami, 2020).
Existem varios mecanismos hipo-
téticos pelos quais a verbalizacio
pode melhorar a aprendizagem.
Ela pode auxiliar o aluno na
codificagdo e na retencdo de
informagdes, assim como di-
recionar a prestar atencio para
caracteristicas importantes da
tarefa. Dessa forma, a verbalizac@o facilita a recuperagao e
uso subsequente do contetdo estudado.

Como mencionado, a satisfagdo do professor na aplicacio
da proposta também foi avaliada, assim como sua opinido
sobre a relevancia de se utilizar a proposta em sala de aula.
Para tal, um questiondrio foi elaborado e entregue poste-
riormente ao professor. As perguntas desse questionario sdo
apresentadas a seguir:

1) Comente sobre sua experiéncia em participar como apli-
cador dos exercicios neurdbicos “Exercitando o cérebro
com a Quimica”.

2) Foi satisfatdria a utilizacdo dos exercicios neurébicos em
sala de aula? Comente.

3) Na sua opinido, € vidvel a proposta desenvolvida, como
ferramenta motivadora e auxiliadora no processo de
ensino-aprendizagem?

O professor pdde observar, discutir e interagir com os
alunos enquanto eles respondiam os exercicios. Inan e Inan
(2015) relatam que o professor possui intera¢do direta com
o aluno.

Segundo relato do docente participante desta pesquisa,
os discentes foram bem receptivos em relagdo a proposta e
estavam entusiasmados em realizar a atividade. Os estudantes
ndo apresentaram nenhuma dificuldade para entender como
deveria ocorrer a atividade, como relatado por eles mesmos
(questdo 1 do questiondrio de pés-intervencao).

As respostas adquiridas no questiondrio direcionado
ao professor apontam satisfagdo na aplicacdo da proposta
desenvolvida. O docente comenta que a atividade gerou
um ambiente descontraido, e ver a animacao e o prazer dos
alunos em realizar a atividade despertou satisfagao.

O docente, quando prepara algo diferenciado em sua
aula, espera que o que foi planejado seja bem aceito por
seus alunos. Quando esse objetivo € alcancado, isso gera
confianga em seu trabalho, motivando o professor a propor
novas atividades. De fato, isso ocorre quando o educador esta
engajado em seu desenvolvimento e aprendizado profissio-
nal, levando-o a buscar propostas direcionadas a sua turma
que contribuam para uma aprendizagem significativa (Smith;
Strahan, 2004; Silva Junior et al., 2021). Por outro lado, um
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professor desmotivado em sua carreira profissional sente-se
sobrecarregado e por isso néo aceita e tampouco aplica novos
métodos de forma eficiente (Hgigaard et al., 2012).

Segundo o professor partici-
pante, os exercicios neurdbicos
atuaram como uma excelente
ferramenta motivadora no proces-
so de ensino-aprendizagem. Ele
aponta que, durante a realizagao
da atividade, foram surgindo
algumas duividas, em relagdo as
quais ele auxiliou os alunos para
que pudessem responder correta-
mente a questdo da carta em maos.
Destaca que houve um grande
envolvimento entre os membros
de uma mesma equipe, principalmente diante da dificuldade
em responder algum exercicio. Todo esse processo gerou
troca de conhecimento e possibilitou o reforco da apren-
dizagem sobre o tema abordado. Enfatiza que, devido aos
estudantes terem a perspectiva de estarem realizando uma
atividade no formato de um “jogo”, isso motivou e desafiou
os participantes a encontrarem as respostas corretas. O pro-
fessor finaliza com o seguinte comentdrio “O ‘Exercitando
o cérebro com a Quimica’ contribui para a aprendizagem,
desperta o interesse, além de trazer um conceito diferente
por unir o liidico com a neurobica cerebral’.

Essa satisfacdo do docente € observada também no tra-
balho de Kangas et al. (2017), cujo objetivo do estudo era
explorar as conexdes entre a satisfagdo do aluno e professor
em um ambiente lddico de aprendizagem. Os professores
envolvidos trabalharam com uma proposta lidica mediada
por tecnologias digitais com alunos de diferentes idades.
Eles conseguiram observar a pesquisa como um processo
de ensino-aprendizagem promissor. Assim, o lidico € capaz
de proporcionar a aprendizagem de conceitos de forma mais
prazerosa e atrativa, além de despertar habilidades (cola-
boragdo, investigacdo, resolucdo de problema, etc.) que,
em aulas corriqueiras, muitas vezes nao sao desenvolvidas.
Permite maior socializacdo, em razao de serem realizados em
conjunto, melhora a afetividade e traz a sensagdo de alegria
(Silva Junior et al., 2021).

Conclusao

Com materiais acessiveis, foi elaborado o “Exercitando
o cérebro com a Quimica”, como uma nova proposta que
envolveu conceitos lidicos e conceitos da neurociéncia,
destinado a alunos do ensino médio.

Foi importante considerar que o professor possui um
papel muito significativo no processo de aprendizagem do
aluno. O engajamento, dedicac@o e a escolha de recursos
didéticos foram fundamentais para o sucesso no comparti-
lhamento do contetdo em sala de aula.

Os exercicios aplicados apresentaram uma excelente
aceitacdo, tanto pelos estudantes quanto pelo professor. Por

Vol. 47, N° 3, p. 272-282, AGOSTO 2025



meio dos questiondrios foi possivel perceber que esta propos-
ta proporcionou um ambiente descontraido e colaborativo,
despertando o interesse e satisfacdo dos envolvidos. Esses
fatos corroboram uma experiéncia agraddvel e prazerosa
que fortalece a construcido do aprendizado do tema tabela
periddica.

Houve uma grande colaboracio entre os participantes,
indicando que os exercicios neurébicos contribuem também
para o desenvolvimento de habilidades diversas. Mediante a
dificuldade na resolucdo de certas cartas, foram detectadas
possiveis falhas na aprendizagem de alguns topicos. Atuando
como sinalizador, a atividade fez com que o professor re-
tomasse o conteido que ndo fora completamente compre-
endido pelos alunos, levando a um segundo momento. Isso
também favorece a aprendizagem, considerando que novos
meios e formas de explicacdo podem ser utilizadas a cada
nova explicagdo do mesmo contetido.

Porém, a limitagc@o da pesquisa, estd relacionada ao fato
de ndo ter sido possivel avaliar o antes e depois, em termos
de conhecimentos sobre tabela periddica.

Mediante o exposto e de acordo com os pressupostos da
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neurociéncia, a proposta atingiu os objetivos pretendidos.
Através de um ambiente descontraido e colaborativo, o qual
gerou satisfagdo na realizacdo da atividade, e como houve
mais engajamento, isso resultou em sinais de aprendizagem,
além disso, estimulou o cérebro por se tratar de exercicios
neur6bicos, melhorando a meméria e a concentragdo dos
estudantes.
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Abstract: Development and application of a new pedagogical proposal that combines playful and neurobic concepts for Chemistry teaching. The innovation
of neurobics concepts with playfulness can be one of the ways to accelerate improvements in education. The research is important because it deals with the
application of playful and neurobic concepts that will assist the teaching-learning process at various levels. In this work, we reconcile the benefits of neurobics
with playful activity, with the objective of reporting experience, describing and analyzing an activity aimed at teaching Chemistry that contributed to the learning
process through brain stimulation, highlighting its stages and the results observed in the classroom. Proposing an activity aimed at teaching Chemistry that
contributes to the learning process through brain stimulation. The proposed theme was “Periodic Table” through neurobic exercises. The results were analyzed
through observation and application of questionnaires. The exercises applied aroused the interest of the students and according to the precepts of neuroscience,
the proposal caused more engagement, which resulted in signs of learning, contributing to the learning of the content, in addition to exercising the brain. Thus,
this new pedagogical proposal that unites the neurobic and playful concepts can be a new auxiliary teaching tool.

Keywords: student satisfaction, neurosciences, periodic table
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