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DAR CORPO A DIDATICA: DIALOGOS INTERNACIONAIS

Shaping the teaching: international dialogues
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RESUMO

O artigo utiliza abordagens tedricas como simplexidade (simplexity), neurociéncias e enactivismo
para discutir cenarios cotidianos de sala de aula. Busca transpor a classica divisdo bipolar entre
mente e corpo, por meio destas abordagens das ciéncias cognitivas. Dois experimentos sobre o
papel do corpo na didatica sédo apresentados para demonstrar a relevancia da conscientizacdo do
corpo, para melhorar o desempenho em sala de aula. O primeiro experimento utiliza o neurofeedback
para medir a temperatura corporal, como meio para entender o papel do corpo na auto-regulacao e
gestao da atencao. O segundo utiliza um bracelete multi-sensor, que fornece dados sobre a energia
gasta pelo professor nas atividades cotidianas em sala de aula. Pesquisadores italianos e brasileiros
cooperam para que esta trajetéria experimental de didatica inclusiva, seja utilizada em classes com
criangas e adolescentes com Déficit de Atencao e Hiperatividade.

DESCRITORES: Didatica; Simplexidade; Enactivismo; Neurofeedback

INTRODUGAO Nas dultimas décadas, ha uma crescente
conscientizacao nas ciéncias cognitivas, sobre a
O artigo investiga, sob uma perspectiva necessidade de considerar a integracao (mais do

educativa, o papel do corpo no agir didatico, procu-
rando associar os pontos de vista da didatica com
algumas recentes abordagens, tais como simple-
xidade, neurociéncias e enactivismo.

Até um passado recente, o corpo foi sempre
colocado em uma relacdo de bipolaridade, visto em
contraposicdo a mente. Nesta dire¢cdo, no pensa-
mento ocidental, encontram-se importantes contri-
buicbes, de Platdo em diante’, que atribuem ao
corpo o papel de canal passivo de inputs do mundo
ao cérebro, ou de executor mecéanico de decisdes
e elaboragdes do cérebro. Descartes retomou e
sustentou tal posicdo, ampliando a fratura entre
corpo e mente.
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que isso, embeddedness) do cérebro no corpo e
no mundo, para entender aspectos da cognicao?.
Na pedagogia o tema tem seguido caminhos
diferentes, talvez pela propria centralidade do
mesmo na relagédo educativa, na qual dois sujeitos,
estudante e professor, estdo totalmente “imersos”,
fisica e cognitivamente.

Uma das mais significativas posicoes & a
da pedagogia ativista®, que atribui ao corpo um
papel central nos processos educativos. A mesma
critica as modalidades operativas nas quais séao
colocadas em acdo atividades manuais para a
solucdo de problemas, “os sentidos séo conside-
rados uma espécie de canal misterioso através
do qual a informacédo é guiada do mundo externo
até a mente”. Em Democracia e Educagéo* o autor
assinala como a separagdo mente-corpo tem dois
efeitos deletérios: nesta abordagem, a atividade
fisica aparece como intrusa e, com isso, o corpo se
transforma em fonte de distracbes e de processos
inuteis e danosos, que devem ser controlados. O
estudante “traz” para a escola o seu corpo, como
um fardo pesado, que ocupa espaco e recursos das
atividades “importantes”. Por outro lado, a ciséo
entre a mente e a ocupacéo direta com as coisas,
acentua as coisas em detrimento das relacGes



e das conexdes. E também muito usual separar
percepgcdes e idéias dos julgamentos, sustenta
Dewey*, “porque compreende um conceito equiva-
lente a assumir as conexdes entre as suas partes e
nao somente examinar as partes singularmente™.

Da segunda metade do século passado, varias
abordagens filosoficas colocaram em discussao o
“fossato galileiano”® e, em especifico, as pesquisas
de Merleau Ponty® valorizaram o papel ativo do
COrpo na percepcgao e, portanto, no conhecimento.

Se antes eram a separagéo e a distancia do
observador do mundo observado a garantir a
validade do conhecimento, agora é a contiguidade
entre observador e observado e a recursividade
entre acédo e conhecimento a garantir que o conhe-
cimento ocorra. Sobre a agdo concentram-se
novas pesquisas que recuperam as intuicbes de
Aristoteles, com diferengas em alguns pontos. Um
desses pontos é exatamente a nova aten¢do ao
corpo. A atencéo pelo papel do corpo no conheci-
mento deriva da necessidade de escuta, da sensibi-
lidade e da receptividade®, fun¢des garantidas pelo
COorpo na acao.

Varias abordagens evidenciam o papel do corpo
nos processos interativos entre diversos sistemas.
O enactivismo’ relanca a continuidade e a recur-
sividade  cérebro-corpo-artefato-mundo  como
elementos centrais de sua reflexdo. Os trabalhos
do autor, partindo do estudo da célula, colocaram
em evidéncia como podem conviver a autonomia
estrutural dos sistemas vivos, com o didlogo entre
0Ss mesmos e véem no acoplamento estrutural o
mecanismo pelo qual a interagdo se materializa.

Igualmente, a teoria da empatia® evidencia como
a comunicacao passa por meio de processos, nos
quais o sujeito supera a prépria perspectiva para
aproximar-se da do outro. Os mesmos circuitos
neurais® envolvidos no controle da agcdo e na
experiéncia pessoal de emocbes e sensacgoes,
sdo também ativados quando sédo testemunhadas
as mesmas acbes, emogdes e sensacdes nos
outros. Este seria o processo de “attunement’, ou
de sintonia, entre diversos sujeitos.

Outros estudos'?, colocam em evidéncia como
formas mais ou menos complicadas de imitagao,
de aprendizagem, de comunicagao gestual e verbal
encontram resposta pontual na ativagéo de circuitos
espelho especificos.

M Entendido como o espago entre as qualidades fenomeno-
|6gicas da experiéncia e as medidas quantitativas da fisica,
como por exemplo, a sensacao prazeirosa de velocidade
em uma corrida e a medida da distancia percorrida e da
velocidade atingida na mesma. Galileo Galilei (1564-1642)
acreditava que a vida era baseada nestes dois dominios
irredutiveis.
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Nesta diregéo, sdo também significativas as
pesquisas que se desenvolveram, nos anos 2000,
direcionadas a conexao entre disturbios autistas e
disfungdes do sistema dos neurdnios-espelho™-'4.
Tais pesquisas explicam as dificuldades dos
sujeitos autistas na imitacdo, seja a nivel motor que
linguistico, na interpretacdo do objetivo das acdes
percebidas (vistas e escutadas), na comunicagéo e
na interacao social.

APRESENTACAO DOS CASOS

Nos anos 70 e 80 do século passado, uma
contribuicdo significativa sobre o papel do corpo
na didatica foi dada pelas pesquisas sobre
psicomotricidade 16,

A psicomotricidade se movimentava na dire¢do
de provocar a emercao das vivéncias simbdlicas
“gque tém suas raizes no inconsciente” para chegar
“aos estratos mais profundos da personalidade e
aproximar-se ao nucleo psico-afetivo que determina
o devir do ser”. Existe uma perspectiva que modifica
completamente a problematica da educacéo. “E a
disponibilidade do ser que permitira a liberagcao do
desejo e a aquisicao do verdadeiro conhecimento.
Ir além significa impenhar-se no caminho das
pulsGes, dos desejos primitivos, do inconsciente e
encontrar o corpo, 0 movimento, nas suas signifi-
cacoes afetivas, o “corpo erdgeno” que a educagéo
esforga-se para ignorar’®.

Hoje, repensar o papel do corpo impde uma
revisdo de posicdes anteriores e a compreensao
de seu papel ativo no conhecimento e na gestao
das acbes e da comunicagdo. O corpo nao diz
somente 0 que nado queremos dizer ou nao
sabemos que dizemos, mas, por um lado, intervem
na compreensdao do mundo e, por outro, participa
do fluxo narrativo de nosso fazer. Se existe uma
sintonia entre o afetivo e o cognitivo é gracas ao
corpo, que apoia a agdo em estreita conexao com
a linguagem'.

Na literatura cientifica de pedagogia especial,
autores'® colocam em evidéncia o papel do corpo
no agir didatico e nos processos de inclusdo, que
realizam-se também gragas a mediagéo do corpo
onde “as maos, os bragos, o corpo, a voz’ sao
“facilitadores basicos da relagao”. O corpo e a
qualidade da mediacdo gestual e motora tornam-se
indicadores de qualidade de um sistema educativo
marcado pela conotagéo inclusiva.

Os ritmos da acao didatica

Refletir sobre a corporiedade em relagédo ao
ensinar abre novas perspectivas. No agir do docente
incidem a posicao, a postura e o movimento do
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corpo e, sobretudo, os gestoas das méos, o tom, a
intensidade e a impostagéo da voz.

Do mesmo modo, o agir dos estudantes
materializa-se por meio de seus corpos. A posicao,
o olhar, a postura sao indicadores do estado do
estudante, de sua participacao a licdo e permitem
ao professor perceber o nivel de atencdo ou, ao
contrario, os momentos de perda de interesse.

A corporiedade do docente é muito signifi-
cativa no complexo sistema de mediadores, ou
“processos de meio”"°, por meio dos quais quem
ensina coloca em ato a atividade de regulacao
em acao®, que permite reorganizar O percurso
planejado e encontrar equilibrio entre diferentes
I6gicas e tensodes.

O artigo propde a individuagéo e testagem de
possiveis indicadores para detectar a participagéo
do corpo no processo de mediagao didatica. Apesar
do interesse pela corporiedade, faltam pesquisas
experimentais que nos permitam comparar infor-
magodes corporais e metabdlicas com atividades e
comportamentos no processo de aprendizagem.

No esporte e em andlises de movimentos,
instrumentos que fornecem informacdes relacio-
nadas a gasto caldrico e energético de sujeitos, sao
mais desenvolvidos. A proposta dos experimentos
aqui relatados é a de usar esses instrumentos em
ambientes escolares.

A hipdtese de trabalho deste artigo: é possivel
analisar os ritmos do fazer didatico, por meio de
variaveis fisicas e metabdlicas?

Foram precedentemente introduzidos os
conceitos de pareamento estrutural, empatia e
sintonia (aftunement) para descrever percursos nos
quais dois sujeitos entram em “sintonia”. E possivel
aplicar tais conceitos a relagao professor-aluno e
enfatizar como a sintonia favorecga os processos de
aprendizagem?

Retomando o conceito de empatia8, segundo o
qual “é possivel, ao mesmo tempo, a manutencao do
ponto de vista do sujeito (egocéntrico) e a mudanga
do ponto de vista, que coloca o sujeito no lugar do
outro (alocéntrico). Eu defino esta operacao multi-
-perspectiva simultdnea”. Sao dois 0s processos
paralelos que materializam-se no agir didatico:
de um lado, o docente coloca-se na perspectiva
do estudante e o escuta para compreender os
obstaculos que encontra e as conceitualizacdes
ingénuas; por outro lado, o estudante coloca-se
na perspectiva epistemolégica da disciplina, em
especifico, a linguagem e a o ponto de vista para
observar o mundo.

Para a andlise da empatia este trabalho se
concentra nos ritmos presentes na sala de aula.
As modalidades comunicativas do docente, o
impenho e a intensidade com que desenvolve
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as atividades seguem um andamento ondula-
tério, como demonstram as experiéncias abaixo
relatadas. Da mesma forma, o agir do aluno
também segue um ritmo oscilante em termos de
impenho, interesse e atencdo. Fases com maior
tensao emotivo-cognitiva alternam-se com periodos
de menor intensidade e a sucessdo das fases no
tempo desenha uma oscilagdo caracterizada por
uma certa regularidade.

E importante precisar que no agir didatico estéao
presentes muitos ritmos, um para cada ator e a
coeréncia entre tais ritmos, se presente, indica uma
sintonia no grupo de classe. E necessario também
sublinhar que um ritmo existe de qualquer forma e
nao é posivel hipotizar uma tensao continua e uma
atencao continua.

O professor, como um regente de orquestra,
regula os ritmos de desenvolvimento da licdo. O
professor, para a regulagdo, opera sobre ritmos,
do desenvolvimento da licdo e da participacédo
de vaérios atores, intervindo sobre trés principais
variaveis: (1) frequéncia/periodo da oscilacéo; (2)
intensidade; (3) sincronia entre o proprio ritmo e os
dos alunos. Para tornar os ritmos coerentes entre
si e funcionais a aprendizagem, o professor tem a
disposicao estratégias, mediadores didaticos e as
proprias modalidades comunicativas. Além disso,
0s ritmos sdo adequados a relevancia dos temas
tratados, a presunta dificuldade das tematicas e,
enfim, ao conhecimento tanto dos ritmos de atencao
dos alunos, quanto da gestao da atencao.

Como definir as trés variaveis e como operar
com as mesmas? Por periodo entende-se o
comprimento de uma oscilacdo, que permite ao
docente levar em conta os préprios tempos de
empenho fisico e mental e os dos estudantes. Por
intensidade entende-se a altura da oscilacao, que
permite destacar os pontos de maior interesse na
disciplina ou recuperar a atencéo dos estudantes
em uma fase especifica. Por sincronia entende-se
que as ondas do agir em classe de varios sujeitos
estejam em fase, ou seja, os ritmos dos professores
e dos alunos tém periodos semelhantes e picos
contemporaneos; um andamento em fase das varias
ondas garante sintonia entre estudantes e com o
professor e favorece a aprendizagem. As técnicas
de pegar e disparar (catch and trigger) (Proulx)
sdao com frequéncia adotadas pelo professor e
sa@o funcionais para sincronizar os varios ritmos
presentes na classe.

Autores?'colocam em evidéncia como “a apren-
dizagem é um acordo (enactment) constante de
sensibilidades encarnadas/corporificadas, mais
do que uma sequéncia de escolhas conscientes
(...) Estratégias como a recursividade, perguntas
no momento adequado, sublinhar, a pratica, a



discusséo e a re-simbolizacdo, podem ajudar a
guiar a atencao dos estudantes, enquanto as expli-
cacOes elaboradas, as instrucdes extensas e as
formula¢des descontextualizadas ndo deveriam ser
enfatizadas”.

A seqguir ilustraremos algumas potencias
indicagbes de pesquisa, que atualmente estdo no
centro das reflexdes tedricas e de caminhos experi-
mentais dos grupos de pesquisa de universidades
italianas e internacionais.

Experimento 1.
Neurofeedback e métrica didatica

Esta experiéncia de pesquisa faz parte de um
projeto mais amplo que envolve pesquisadores da
Universidade de Macerata (ltalia), da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS); de Porto
Alegre e da UNESP, de Marilia, Sdo Paulo, Brazil,
e aprovado pelo Comité de Etica em pesquisa sob
o protocolo numero 663/2012. Este projeto visa
analisar, projetar e realizar didatica inclusiva em
classes com criangas e adolescentes com Disturbio
de Atencao e Hiperatividade. Partindo das ultimas
aquisicoes das neurociéncias, foram integradas
procedimentos baseados na analise de videos com
de neurofeedback, para compreender indicadores
relacionados a métrica didatica.

Apresenta-se uma experiéncia que utilizou
instrumentos de neurofeedback integrados com
um sensor para medir a temperatura corpdrea,
como forma de indagar sobre o papel do corpo
nos processos de auto-regulacéo e de gestao da
atencéo e da ativagéo (arousal).

O neurofeedback ¢ um método néo invasivo,
que permite a auto-regulagé@o da atividade por meio
de um treinamento especifico e conscientizagdo
das informagdes fisioldgicas convertidas, por meio
de dispositivos apropriados, em sons e imagens.
O escopo do neurofeedback é potencializar a
conscientizagdo e a compreensdo de como as
atividades do pensamento influenciam a fisiologia
e vice-versa.

Estes dispositivos sao considerados parte
do amplo espectro das técnicas de biofeedback,
baseadas na retroalimentacédo dos diversos sinais
fisioldgicos, tais como atividade elétrica dos
musculos ou da pele, temperatura corpérea. Nesta
direcédo, encontramos na literatura cientifica varias
modalidades de biofeedback: musculos, tempe-
ratura, frequéncia cardiaca, respiracdo, condutibi-
lidade cutanea, ondas cerebrais (neurofeedback).
Estas modalidades baseiam-se em um conjunto de
software e hardware, direcionados a observagao
de alguns indicadores ou parametros fisiolégicos:
frequéncia, amplitude, coeréncia e sistema de
localizagédo. Sao usados para um treinamento
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especifico, que visa regular ativamente a ativacao
pessoal (arousal) e reequilibrar estes parametros.

Os procedimentos podem ser usados no ambito
clinico internacional para o tratamento do disturbio
de atencdo e hiperatividade®?2% e do autismo?+%.
Podem ser usados também para melhorar o
auto-controle e auto-regulacdo no trabalho, para
potencializar a atividade esportiva, para melhorar o
desempenho académico, para diminuir stress e a
chamada Sindrome do Burn out.

Durante o treinamento de neurofeedback sao
colocados eletrodos na cabeca para verificagcdo da
atividade cerebral. Pode-se associar outros instru-
mentos de controle de indicadores corporais, que
transmitem por meio de dispositivos, 0s sinais direta-
mente para o computador. Na tela sédo visualizados,
com atraso de poucos milésimos de segundo, as
ondas cerebrais e os outros indicadores corporais,
sob forma de barras, jogo de video ou desenhos
animados. O objetivo do treinamento é aumentar a
atencéo e diminuir a tendéncia a distragcdo. Dessa
forma, quando o nivel de atencado de uma pessoa
diminui (como na escola ou no trabalho), a visua-
lizacdo (cores e formas) na tela muda, de modo
tal que a pessoa perceba e auto-regule o préprio
comportamento.

Na experiéncia relatada, o neurofeedback foi
integrado com um sensor para verificar a tempe-
ratura corporea periférica (dos dedos e das maos).
Pesquisas evidenciaram que a temperatura é signi-
ficativa para a ativacdo do sistema nervoso e para
condi¢des de stress emocional, quando registra-se
vasoconstricdo cutnea periférica, com conse-
quente diminuicdo da temperatura.

Apds a calibragem dos instrumentos, por parte
de profissionais especializados, faixas com o0s
eletrodos e o sensor termocutaneo foram posicio-
nados nas cabecas dos pesquisadores. A eles
foi solicitada a tarefa de resolver duas atividades
semelhantes em lingua estrangeira: na primeira
0s pesquisadores nao tiveram nenhum tipo de
instrucdo prévia; na segunda, foram sugeridas
estratégias de solugdo ao inicio do exercicio.

Apresentamos alguns resultados iniciais com
referéncia somente a correlagdo entre corpo,
gestdo da atencado e nivel pessoal de ativacdo e
de atencgéo, obtidos durante a resolu¢do das duas
atividades acima descritas.

RESULTADOS

Os resultados do experimento foram analizados
a partir da comparacao entre a curva de atencao
durante a resolugdo do exercicio e a deteccao
termocutanea medida pelo sensor.
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Os indicadores observados durante o exercicio
foram:
e Frequéncia do ritmo de atenc¢ao;
- Intensidade dos picos de aten¢ao;
e A coeréncia entre as curvas de atencéo e de
temperatura.

Com relagéo ao primeiro exercicio, foram regis-
tradas frequentes momentos de decréscimo da
atencao apdés os primeiros dez minutos de atividade.
Estes momentos corresponderam as tentativas de
resolucao da atividade em lingua estrangeira. As
passagens entre atencao e relaxamento registrados
foram de frequéncia irregular.

Quase ausente resulta a coeréncia entre ritmo
da atencdo e da escolha de estratégias para a
resolucdo do exercicio. Nas fases de declinio ou
de escassa ativacao registrou-se vasoconstricao
cutanea periférica e temperatura mais baixa, o que
explica a situacao geral de stress cognitivo-emotivo.

Seguindo esta primeira aplicacdo, o treina-
mento foi repetido apds a andlise das partes da
tarefa onde foram registradas perdas de atencao e
escasso nivel de ativacdo. O trainer especializado
forneceu algumas estratégias de resolugcao para
estas partes da tarefa. Foram levados em consi-
deracdo os mesmos indicadores. Os resultados
evidenciaram uma frequéncia de onda regular e
maior intensidade dos picos de atencdo, em relagao
ao primeiro exercicio. Os picos correspondem a
escolha de estratégias para aplicar ao exercicio e
uma vasodilatacdo cuténea periférica, o que explica
a situacéo de menor tenséo cognitivo-emotiva.

Esta primeira experiéncia evidenciou a impor-
tancia do papel do corpo e a correlagao dos indica-
dores corporais nos processos de auto-regulacao
da atencao e do nivel pessoal de ativacao.

Experimento 2.
SenseWear Armband e acéao didatica

O presente estudo relaciona-se com pesquisas
recentemente iniciadas pelo grupo de pesquisa do
Professor Rossi, sobre tematicas do enactivismo,
desenvolvidas em colaboracdo com o grupo de
pesquisa do Professor Sibilio, da Universidade de
Salerno.

O experimento utilizou o SenseWear Armband
(SWA), faixa multi-sensora metabdlica, que foi
colocada no tricipite do brago direito, por um periodo
continuado de tempo. O SWA fornece inumeras
informacdes sobre o sujeito testado e tem muitas

Rev. CEFAC. 2014 Jan-Fev; 16(1):336-345

aplicagbes em medicina e outras areas da saude.
E contituido de um conjunto de instrumentos: acele-
rdmetro, termbémetro, galvandmetro e calorimetro.
Com base nos resultados dos varios instrumentos,
o aparelho fornece a medida sintética do METs
(Metabolic Equivalents of Task).

O professor usou o SWA de modo continuado
por uma semana, ou seja, tanto nas horas de aula
quanto nas horas livres. Durante o periodo de
algumas licdes, dois estudantes também usaram o
SWA. Além disso, as aulas foram registradas em
video de modo a fazer a sobreposicdo de dados
provenientes do SWA com os do video. Enquanto
o instrumento detecta energia consumida pelo
professor durante momentos de atividade em
classe; o video é util para dar uma ideia do que
o professor faz durante uma licao (ler, sentar,
levantar, caminhar, falar, conversar, explicar,
argumentar, etc.) e conhecer a energia gasta com
essas atividades.

DISCUSSAO

Da observacdo dos dados de uma semana,
considerando as atividades didaticas e as da vida
cotidiana, nota-se que o valor do METs do professor,
durante uma licdo frontal, especialmente quando
estd em pé e dirige-se a classe, é semelhante ou
mediamente pouco inferior ao valor do mesmo
sujeito durante uma caminhada a passo normal.
E interessante notar que nos dois casos o acele-
rometro detecta dados muito diferentes, ou seja, o
movimento do professor durante a aula tem um valor
muito inferior ao indicado durante a caminhada,
enquanto o valor do METs é semelhante. Isto
indica que o professor durante a ligao tem um gasto
energético alto, mesmo com um deslocamento
minimo. Em outras palavras, a atividade docente é
ao mesmo tempo fisica e cognitiva. Além disso, a
intensidade, ou seja, 0 consumo energético medido
pelo SWA, é maior em dois casos especificos: em
momentos  importantes do conteudo, quando o
professor coloca-se inteiramente na situacédo e
sublinha a importancia do tema enfrentado: com o
tom e a intensidade da voz, com o movimento do
corpo e dos bragos, quase como regendo; e nas
fases em que o professor percebe uma diminuigcao
da atencao dos alunos.

A Figura 1 representa o grafico da aula de
04/12/2012.
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Figura 1 — Grafico da Aula de 04/12/2012

Como pode-se verno grafico, amediagao didatica
se desenvolve com alternancia entre movimentos
dindmicos e estaticos, com diferentes niveis de
consumo de energia; isso é dbvio, se pensarmos
que durante a licdo o professor executa diferentes
atividade e agdes. E interessante notar que mesmo
em momentos estaticos, a despeito de auséncia
ou redugdo de movimentos amplos, observa-se
pequenas mudancgas no gasto energético.

Durante o intervalo, que vai do minuto 03:15 ao
minuto 21:20 (Figura 2), o professor esté sentado e
assiste a licao de um outro professor. Isso explica o
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baixo valor do METs. Mesmo assim, podemos notar
pequenos desniveis no consumo energético em
pontos especificos; assistindo o video notamos que
aqueles picos correspondem a momentos nos quais
o professor esta concentrado em atividades como
folhear o livro para encontrar paginas especificas,
intervir para esclarecer ou aprofundar conceitos,
associar informagdes com a situagdo presente,
descrever algo, recordar questdes passadas. As
diferengas sdo pequenas e as conclusbes expeti-
mentais deveréo ser baseadas em mais dados.
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Figura 2 — Intervalo entre os minutos 03:15 e 21:20 da aula do dia 04/12/2012
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Dados ainda mais significativos foram obtidos do
confronto entre os tracados do professor e os dos
dois estudantes durante a aula frontal, expositiva
e dialogada, que aconteceu em 5 de dezembro de
2012.

O gréafico (Figura 3) mostra trés tragados:
o tragado continuo é o METs do professor, os
tracados pontilhados e tracejados séo do METs de
dois estudantes.

Do minuto 17:50 ao minuto 18:10 acontece um
trabalho em grupo. O professor fala com os grupos,
o ritmo é um periodo de cerca 3 minutos e a onda
€ na média constante em amplitude. Além disso,
néo existe nenhuma coeréncia entre as linhas do
professor e as dos estudantes. Os estudantes estao
realizando suas atividades e n&o existe sincronia
com o gréfico do professor, nem sintonia entre os
graficos dos estudantes.

Diferente é a situagdo no periodo que vai do
minuto 18:10 ao minuto 18:45. Neste periodo
o professor d4 uma aula expositiva, frontal, em
que retoma conceitos chave da licdo. Da anadlise
do tragado nota-se um fazer ritmico e a onda

de referéncia que mais se aproxima do agir do
professor em um periodo de 5,2 minutos. E impor-
tante evidenciar a presenca de uma onda principal
com picos nos pontos 2, 4, 6, 8 e uma onda secun-
daria com picos de menor intensidades nos pontos
1, 3,5, 7,9. Do exame do video nota-se uma inten-
sidade crescente da ligdo em sintonia com os dados
do METs.

Neste caso, existe sincronia entre a curva do
professor e as dos estudantes. Os pontos nos
quais encontram-se 0s picos da curva do professor
s80, na maior parte dos casos, os pontos onde
os tragcados dos estudantes também apresentam
picos. O minuto 18:23 a onda do estudante 1, sempre
sentado, mostra um pico devido a uma intensa
atividade de tomar notas. O estudante 2, indicado
por uma linha tracejada, ha um consumo energético
de amplitude menor do que o do estudante 1 e os
picos sao coerentes com os do professor, mesmo
se antecipam os maximos, mesmo que de pouco,
como se a atividade se concentrasse no trabalho e
antecipacgéo e depois de sintese.
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Figura 3 — Comparacao entre os tracados dos alunos e do professor durante aula expositiva em

05/12/2012

CONCLUSOES

O que profissionais que trabalham com
didatica procuram quando utilizam instrumentos
nao-invasivos para monitorar emocgoes, atividades
eletrodérmicas, biofeedback, respostas galvanicas
da pele, fluxo de calor, entre outras variaveis,
durante atividades em sala de aula?

Uma suposicéo que baseia a utilizacdo destes
instrumentos é que a condutibilidade da pele, ou
atividade eletrodérmica (EDA), revela ansiedade,
atencdo, excitacdo, quando aumenta de valor,
e calma e relaxamento quando diminui. Os
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instrumentos demonstram algumas fungdes fisiold-
gicas e dao pistas sobre métodos para trabalhar com
elas visando conscientizagdo da aprendizagem, ou
seja, metacognicdo. Sinais e estilos, silenciosos ou
usuais, podem ser revelados, por meio das infor-
macgdes fornecidas pelos instrumentos. Todos os
processos de aprendizagem envolvem mudangas
de comportamento, de atitudes, sentimentos,
etc. Algumas tecnologias podem ajudar nessas
mudangas servindo como espelho, para o trabalho
com pontos fortes e fracos na relacdo didatica.
Sao meios secundarios, auxiliares, para atingir



resultados, ndo substituindo a essencial expertise
do professor.

O desafio dos dois experimentos é o de melhorar
a conscientizacdo de professores e alunos do
processo de aprendizagem, por meio de instru-
mentos como os descritos. Estes instrumentos sao
muito utilizados nos esportes, mas menos utilizados
nos processos cognitivos e de aprendizagem. Nas
experiéncias relatadas, os instrumentos foram utili-
zados para estudar o agir didatico.

Muitos outros instrumentos podem ser utili-
zados para melhorar a didatica e o processo de
ensino-aprendizagem: desde teclados especiais
(expansiveis, reduzidos, programaveis, associados
a videos, etc.), mouses ergondmicos, touchscreen,
sensores, jogos acessiveis, entre tantos outros
hardwares e softwares. Alguns mais especializados,
como o eyegaze edge standart (LC Technologies),
sistema de direcionamento mono-ocular que
permite a comunicagéo alfabética e a gestdo do
computador por meio do movimento da pupila. Uma
telecAmera de alta resolugédo € posicionada em
baixo do monitor, com uma luz infravermelha que
intercepta a posicao da pupila, que é interpretada
por meio de um software e transformada em infor-
magcéao sobre o foco da pessoa que esta utilizando
0 equipamento. A pessoa olha as letras do teclado
virtual ou os icones, que apds um determinado
tempo sado selecionados sobre o display. Dessa
forma, as palavras vdo sendo compostas e podem
também serem verbalizadas pelo PC (sintese
vocal Loquendo). O conjunto é formado de uma
telecamera, um PC pequeno, um monitor LCD.

Outro instrumento de monitoramento é o Q
Sensor (Affectiva), biosensor wireless, que mede a
excitacdo emocional (emotional arousal), por meio
da condutibilidade da pele. Amodulacao da atividade
eletrodérmica, alta ou baixa, demonstra mudancas
nos estados de espirito das pessoas. O sensor Q é
utilizado em varios campos: educacdo em geral e
em problemas de aprendizagem, pesquisa clinica
e de mercado, comunicagao nao-verbal, déficit de
atencao e hiperatividade, depressao, entre muitos
outros.

Outros sensores sdo adaptaveis a diferentes
necessidades, como o integraswitch controlavel por
meio da boca e do sopro; leaf para ser utilizado com
a testa e com a cabeca; grasp, controlavel com o
punho; fingerbuttom, pressionavel com os dedos,
entre tantos outros.

As consideracdes feitas previamente neste
artigo, apontam que a participacdo e as ativi-
dades do corpo, por meio de ritmos, expressodes,
movimentos e gestos de professores e alunos,
sao relacionados com a mediacdo didatica nos
processos de aprendizagem. Participacao ativa,
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baseada na complexidade do corpo, seguindo
0 caminho cérebro-corpo-artefato-mundo, sao
linhas de pensamento de autores como Varela’,
Berthoz?®%628, Gallese®®°, Noe?', além de autores da
tradicdo psicomotora.

A fronteira entre sentidos e dados fisicos torna-se
cada vez mais ténue. O corpo nao é simplesmente
um peso a ser carregado para a sala de aula e,
em conjunto com os sentidos, forma um todo com
a mente. A mente ndo € um orgéo; aprendizagem
nao é somente um processo fisico em nosso corpo.
A mente esta presente em todo o nosso corpo,
resultando em nossas acdes, pensamentos e
sentimentos. Apesar da importancia de tudo isso,
muitos processos mentais continuam um enigma,
alguns mais outros menos. O uso futuro deste tipo
de experiéncias precisa ser mais organizado, siste-
matizado, comparado, quantificado, para preencher
0s requerimentos da ciéncia.

A andlise descrita tem certamente um valor
indicativo e sugere uma linha de pesquisa muito
interessante. A trajetéria necessita ser ampliada,
operando sobre 0 mesmo sujeito e contexto de
modo continuado, ou sobre outros sujeitos e
contextos.

As hipoteses deste estudo que precisam ser
ulteriormente validadas sao:

1. Existe um ritmo tipico de cada professor ou o
ritmo depende, além do que do professor, do
contexto e das caracteristicas da atividade
didatica? Existe uma ligagdo entre ritmo e
habitus do professor?

2. Em uma andlise longitudinal com a mesma
classe, do inicio ao fim do ano letivo, verifica-
-se uma progressiva maior sintonia entre os
tracados do professor e dos alunos? Em quais
casos?

3. Em uma analise longitudinal de uma licdo, em
qual atividade nota-se uma maior sintonia entre
os ritmos do professor e dos alunos?

4. Como a andlise dos tragados pode ser de
auxilio a regulagao no agir didatico durante as
atividades executadas pelo professor?

5. Como a anadlise dos tracados pode ser de
auxilio ao professor na escolha da mediagao
didatica?

Em pesquisas futuras, os dois grupos de estudo
pretendem desenvolver os resultados preliminares,
principalmente com relagéo a complexa dindmica de
gestéo de sala de aula e do ritmo da acao didatica.
Assim como, o papel e a participacdo dos corpos,
de professores e alunos, nos processos reciprocos
de auto-regulag@o na métrica didatica.
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ABSTRACT

The article uses theoretical approaches as simplexity, neuroscience and enactivism to discuss everyday
classroom activities. It tries to transpose the classical bipolar division between mind and body, through
these approaches in cognitive science. Two experiments on the body’s role in teaching are presented
to demonstrate the relevance of the awareness of the body, to improve performance in the classroom.
The first experiment uses neurofeedback to measure the body temperature, as a means to understand
the role of the body in self-regulation and control of the attention. The second uses a bracelet multi-
sensor, which provides data on the energy spent by the teacher in daily activities in the classroom.
Italian and Brazilian researchers cooperate in this experimental path of inclusive teaching, to be used
in classes with children and adolescents with Attention Deficit Hyperactivity Disorder.

KEYWORDS: Didactics; Simplexity; Enactivism; Neurofeedback
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