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RESUMO

Este trabalho apresenta uma analise sobre como se apresenta a relacdo entre
Neurociéncias e educacido na pesquisa académica. Para isso, realizou-se uma
revisdo sistematica com 7 artigos cientificos que abordam a relagdo entre
educacdo e Neurociéncias, com objetivo de compreender o que tem se
evidenciado nessas pesquisas. A selegao dos artigos foi feita a partir de busca
na plataforma de periédicos CAPES, usando modelo PRISMA de analise
sistematica, com os descritores “Neurociéncias” e “educacgao” e incluindo os
artigos publicados de 2009 a 2019 e em lingua portuguesa. Os resultados da
pesquisa mostram que a relacdo entre Neurociéncias e educacado possui
importantes avangos, mas ainda precisa ser apropriada de forma mais objetiva
pelos profissionais da educagao, estudantes e pesquisadores da area
pedagogica. Nesse sentido, € proposto no final deste trabalho uma maior
apropriacado dos temas relativos as Neurociéncias por académicos dos cursos de
pedagogia a fim de estreitar o dialogo entre as duas areas por uma 6ética mais

educativa.

Palavras-chave: Educagdo.Neurociéncias. Analise sistematica. Neurociéncias
Cognitiva. Aprendizagem.



ABSTRACT

This work presents an analysis of the relationship between neurosciences and
education in published research. To do that, a systematic review was done
evaluating 7 scientific articles in this theme, aiming to comprehend the topics
covered put into evidence in the evaluate literature. Articles were selected
through a quick search in the in the “Periédicos CAPES” online database, using
the PRISMA model for systematic analysis with the words “neurosciences” and
“education” as keywords, selecting only the articles published in the time period
between 2009 and 2019 and those published with Portuguese as the chosen
language. The results show that the relationship between neuroscience and
education has important improvements in the past decade but its appropriation
by educational workers, students and researchers must still be improve and done
in @ more focused perspective. In this sense, by the end of this work it was
proposed an improvement of the appropriation of the themes regarding
neuroscience by pedagogy students in order to narrow the dialogue between

the two fields of research through an educational optic.

Keywords: Education.  Neurosciences. Sistematic review. Cognitive

neuroscience. Learning process.
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1 INTRODUGAO

As Neurociéncias quando encontram a educacdo no campo da pesquisa,
surgem com a intencdo de fazer refletir a respeito das estratégias didaticas
aplicadas em sala de aula ou em outros contextos de aprendizagem. A
compreensao de como o cérebro aprende é um grande avango para tragar caminhos
pedagdgicos mais eficientes e pautados na ciéncia.

Pelo seu carater multidisciplinar, as Neurociéncias deixaram de ser uma
area de interesse exclusiva de cientistas da saude para ser compartilhada e
debatida sob a otica também de educadores, a partir da chamada década do
cérebro que aconteceu nos anos de 1990 (SOUZA, 2013).

No entanto, mesmo sendo importante entender como o cérebro aprende,
educadores e pesquisadores da area educacional devem ter cautela ao inserir as
descobertas neurocientificas em sala de aula. Sdo as Neurociéncias que irdo
explicar de que forma o cérebro assimila uma informacdo e a transforma em
aprendizagem mas, € a educagao que ira pensar sobre a melhor forma de garantir
um ambiente propenso para que esse processo ocorra. Ou seja, ndo existe um
manual. As Neurociéncias permitem que se criem “alternativas que sugerem refletir
sobre planejamentos de ensinos, métodos e técnicas didaticas, estrutura fisica e
materiais escolares” (BORTOLI, TERUYA, 2017 p. 73), mas, néo fornece solugdes
para as demandas educacionais.

Compreender sobre como tem se desenrolado a pesquisa sobre a relagao
entre educacao e Neurociéncias no Brasil € importante para encontrar as lacunas
presentes nas pesquisas e levar-nos a refletir sobre quais novos caminhos devem
ser tomados a partir do que ja foi produzido. A forma como a relagao entre educagao
e Neurociéncias acontece e é representada proporciona também uma reflexdo sobre
de que maneira as Neurociéncias tem sido aplicadas em sala de aula, se essa
aplicagdo tem sido ou nao efetiva e sobre qual o papel que o pedagogo em
formagao desempenha nesse processo.

Assim, este trabalho tem como objetivo geral: Realizar uma revisdo
sistematica usando artigos tedricos que trazem a relacido entre educacido e
Neurociéncias, publicados de 2009 a 2019, a fim de compreender o que tem se
evidenciado nessas pesquisas. E, como objetivos especificos: 1) Analisar como os

textos trazem a discussao sobre Neurociéncias e educagao; Il) Verificar a formagéao
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académica dos autores; Ill) Observar como a Pedagogia tem se posicionado no que
se refere a pesquisa neurocientifica em contexto educacional IV) Compreender de

que maneira tem se estabelecido o didlogo entre educadores e neurocientistas.



16

2 REVISAO DE LITERATURA

As Neurociéncias podem ser definidas como um conjunto multidisciplinar de
ciéncias que tem como objeto de estudo principal, o cérebro. (TERUYA, BORTOLI,
2017). Sendo este 6rgao aquele que comanda 0 NOSSO COrpo € NOSSOS processos de
aprendizagem, torna-se fundamental compreendé-lo se quisermos aprimorar nossa
forma de educar. Parece 6bvio que conhecimentos em Neurociéncias ajudam a
melhorar o processo educativo. No entanto, essa compreensao apareceu apds um
processo histoérico longo que ainda n&o terminou.

Durante a primeira metade do século XX, o Behaviorismo era o foco principal
das praticas na Psicologia (GAZZANIGA, HEATHERTON, HALPERN, 2017). Até
entdo, a Psicologia entendia que apenas o comportamento observavel através da
relacdo estimulo-resposta poderia ser objeto de estudo. Aquilo que ndo podia ser
visto, que estava no interior do individuo, era eliminado da investigacao. (SPINILLO,
ROAZZI, 1989). A pratica, que buscava explicar a aprendizagem através da
observacdo dos comportamentos, no entanto, logo se tornou limitante para
compreensao do ser humano, por nao levar em consideragao fatores nao
observaveis que poderiam influenciar o desenvolvimento. Pesquisas entdo surgiram
para mostrar as limitagcdbes do Behaviorismo e evidenciar a necessidade de se

buscar a compreensédo do desenvolvimento humano de forma integral.

Outra pesquisa sobre memoria, linguagem e desenvolvimento infantil
mostrou que as leis simples do behaviorismo ndo podiam explicar, por
exemplo, por que a cultura influencia o0 modo como as pessoas recordam
uma histéria, por que a gramatica se desenvolve de modo sistematico e por
que as criangas interpretam o mundo de diferentes formas durante os
diversos estagios do desenvolvimento. Todos esses achados sugeriram que
as fungbes mentais sao importantes para compreender o comportamento —
demonstraram as limitagdes de uma abordagem puramente comportamental
da psicologia. (GAZZANIGA, HEATHERTON, HALPERN, p. 18, 2005)

A ciéncia cognitiva surge entdo unindo estudos das Neurociéncias, da
filosofia, da linguistica, da psicologia, das ciéncias da computagao e da antropologia,
formando uma disciplina criada com intuito de compreender a relacéo entre cérebro
e mente e os processos cognitivos de humanos e maquinas de diferentes pontos de
vista (NEUFELD, BRUST, STEIN, 2011). E, aqui € importante destacar que a ciéncia

cognitiva surge juntamente ao aparecimento da inteligéncia artificial e tem grande
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relagdo com os avangos tecnoldgicos oriundos das necessidades da 2° guerra
mundial (OLIVEIRA, 1990).

Como uma das disciplinas da ciéncia cognitiva, a psicologia cognitiva entéo
surge pela necessidade de compreensdo da psique humana de forma mais
abrangente e significativa do que até entdo tinha sido feito pelo
Comportamentalismo ou Behaviorismo (VASCONCELLOS, OLIVEIRA, 2004). Para a
psicologia cognitiva, interessa compreender as fungbes mentais como linguagem,
pensamento, memoédria e tomada de decisdo, pois, ela compreende que o
pensamento das pessoas influencia nos seus comportamentos (GAZZANIGA,
HEATHERTON, HALPERN 2005). O psicélogo cognitivo entdo, € aquele que vai
estudar os processos internos da mente humana, que ndo sdo observaveis e que
culminam em comportamentos observaveis. E também este profissional que vai
estudar aspectos significativos da cognigdo envolvidos no processo de
aprendizagem (SPINLILLO e ROAZZI, 1989).

Enfim, a psicologia cognitiva ndo estd preocupada com as elaboragbes das
condi¢des de estimulagdo que produzem um determinado comportamento,
nem em indicar simplesmente com que probabilidade é possivel elicitar uma
certa resposta a partir de uma certa estimulagédo. Pelo contrario, procura
especificar os mecanismos e processos mentais no organismo e propor
modelos que indiquem as fases dos processos mentais e as fungdes
desenvolvidas por estas fases. (SPINILLO e ROAZZI, 1989 p. 21)

No fluxo da busca sobre a mente humana, logo tornou-se necessaria a
compreensao de como o0 ser humano aprende, de como acontecem 0s processos
cognitivos e a aprendizagem no cérebro humano. E, a partir dessa busca surge com
forca na década de 70, a Neurociéncia cognitiva, que tem como objeto de estudo
principal o cérebro e suas caracteristicas, tanto as funcionais como aquelas que se
ddo pela relagdo com o meio externo (BRANDAO, CALLIATO, 2019). A
Neurociéncia cognitiva passa entdo a ser de grande importancia para quem busca
compreender os processos de aprendizagem.

Até o momento, sabemos que a relagao entre Neurociéncias e educacao foi
iniciada décadas atras pela busca do entendimento da mente humana de maneira
integral. A compreensao do sistema nervoso central, seus componentes, estruturas
e funcbes foi um passo muito importante para compreensao de como se dao os
processos cognitivos e, consequentemente gerou reflexbes sobre as praticas

educacionais. E dessas reflexbes, podemos dizer que, citando BRANDAO,



18

CALIATTO (2019 p. 525) “da expansao da Neurociéncia Cognitiva para o campo
educacional emerge a ciéncia neuroeducacional.”

A ciéncia neuroeducacional, também chamada de neuroeducacdo, vai se
diferir do que foi realizado até entdo pela inser¢ao de profissionais da educacao na
sua atuacao. Os avancos oriundos das tecnologias do campo neurolégico, como o
uso de neuroimagens, por exemplo, passaram a ajudar professores a
desenvolverem estratégias pedagogicas apropriadas as disfungdes neuroldgicas que
prejudicam os processos de aprendizagem de seus alunos (BRANDAO, CALIATTO,
2019).

Assim, os conhecimentos sobre Neurociéncias chegaram ao campo
educacional. Partindo de uma busca sobre a compreensao da mente humana, surgiu
a necessidade de compreensdo dos processos cognitivos que, por sua vez, geraram
reflexdes sobre as praticas pedagdgicas e sobre quais as formas mais eficazes de

gerar aprendizagem.

2.1 APRENDIZAGEM

O cérebro humano é formado por bilhdes de pequenas estruturas celulares
denominadas neurbnios, que se unem através de um processo de comunicagao
neural denominado de sinapse e formam as chamadas redes neurais. Enquanto
estamos aprendendo algo novo, essas redes neurais vao formando novas conexdes
e gerando memdria de curto prazo. A medida que essas novas redes neurais se
consolidam, passam a formar uma memoria de longo prazo, e quando se
estabelecem podemos entao dizer que houve aprendizagem (OHLWEILER, 2017).

A aprendizagem pode ser definida “como um processo de mudanga
individual, produzido pela experiéncia e com carater adaptativo” (BRANDAO;
CALIATTO, 2019, p. 523). De forma mais explicativa, a aprendizagem é tudo aquilo
que é oriundo do mundo externo, que assimilamos e guardamos internamente, que
provoca mudangas estruturais nas nossas redes neurais e que pode sofrer
adaptacbes e readaptacbes a medida que novos conhecimentos nos sao
apresentados. A essa capacidade do cérebro de se modificar e reaprender,
chamamos de neuroplasticidade.

A neuroplasticidade e a aprendizagem sao processos diretamente

influenciados por mudangas ambientais e pelas experiéncias vividas pelo individuo.
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(ROTTA, 2017). Ou seja, o ato de aprender esta estritamente relacionado a
capacidade do nosso cérebro de se modificar e esta capacidade esta estreitamente
relacionada a estimulos externos que o cérebro recebe.

Constituida a definicdo e compreensao do que é aprendizagem, para este
trabalho vale destacar que esta ndo € uma pratica passiva. O conhecimento nao se
da por mera transmissao de conteudos, tem intensa participacdo dos aspectos
neurais do individuo, mas, também da sua motivacdo. Motivacdo esta que n&o é
intrinseca e precisa ser estimulada.

Através das ideias de Willigham (2009) sobre o pensamento humano,
compreendemos que o interesse de um individuo por uma atividade que requer
atencdo sera mais ou menos presente dependendo do nivel de dificuldade que é
percebida por ele inicialmente. Pensar sobre problemas e questées que soam faceis
demais nao é estimulante, assim como pensar sobre assuntos que soam distantes e
complicados demais também ndo é. Motivar a aprendizagem entdo, ndo é uma
tarefa simples. E necessario equilibrar a atengdo do aprendiz em algo que ndo seja
facil demais e que n&o gere estimulo desafiador e nem dificil demais a ponto de
gerar desinteresse.

Partir de um conhecimento prévio pode ser interessante para gerar
motivacdo e consequentemente aprendizagem. Quando ja ha dominio de um
conhecimento, fica mais facil para a chamada memdéria de trabalho fazer a sua
funcdo de ligagdo entre o conhecimento ja4 adquirido e as novas informagdes
(PIPER, 2013).

A memodria de trabalho é uma das habilidades pertencentes ao grupo das
funcdes executivas que, de acordo com o conceito de Junior, Melo (2011, p. 1),
podem ser entendidas como um “sistema gerenciador que tem como atributo
organizar uma sequencia de acgodes a fim de atingir um objetivo definido”.

As fungdes executivas entdo sdo um conjunto de habilidades cognitivas
necessarias para alcangarmos objetivos e metas e que se localizam no cortex pré-
frontal. (MENEZES et al, 2010). Este conjunto pode ser dividido em 3 componentes
principais: memoaria de trabalho, controle inibitério e flexibilidade cognitiva. (MOURA,
2018)

A memodria de trabalho é o componente que possibilita que as informacoes e
memorias de uma determinada tarefa sejam armazenadas e gerenciadas de

maneira eficaz. De acordo com Fernandez e Uehara (2010, p. 32) “Define-se
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memoria de trabalho como um sistema de capacidade limitada que permite o
armazenamento temporario e gerenciamento de informacgdes.”

E através de uma eficaz meméria de trabalho que o sujeito se torna capaz
de ndo apenas armazenar informacgdes enquanto realiza uma tarefa mas, também
de organizar tais informagdes de forma eficiente, analisando e realizando as etapas

de um objetivo de acordo com as informagdes predispostas.

memoria de trabalho, definida como o armazenamento e a atualizacdo das
informagdes enquanto o individuo desempenha alguma atividade
relacionada com elas; o controle inibitério, definido como a inibicdo da
resposta prepotente ou automatizada quando o individuo estd empenhado
na execucdo de uma tarefa; e a flexibilidade mental, definida como a
capacidade de mudar a postura de atencéo e cognicao entre dimensdes ou
aspectos distintos, mas relacionados, de uma determinada tarefa. (BLAIR,
2013)

O controle inibitorio € a capacidade de manter o dominio sob a atengao, o
comportamento, os pensamentos e as emogdes de forma que nossas acdes sejam
controladas, evitando distracdes e acdes impulsivas. E o controle inibitério que
permite que nossa atengao fique focada durante a realizagédo de uma tarefa (COSTA
et al, 2016).

Ja a flexibilidade cognitiva € o componente das fun¢des executivas que torna
um individuo capaz de moldar seus objetivos de acordo com as mudangas que
surgem e com os imprevistos, alterando o foco de sua atengdo quando o curso das
acdes muda. E essa habilidade também responsavel por permitir maior flexibilidade
diante de diferentes demandas que possam surgir, possibilitando a alternancia entre
mais de uma tarefa (LEON et al, 2013).

O fato das funcbes executivas estarem localizadas no cértex pré-frontal faz
com que estas fungbes demorem mais que outras para amadurecer. Isso se deve ao
fato de que essa parte do cérebro também necessita de um tempo maior para
amadurecer (MOURA, 2018) pois, o processo de maturacdo neural das células
nervosas, denominado mielinizacdo, nessa area do cérebro se inicia em torno do 5°
més de gestagdo e é alcangado apenas apos os 21 anos de idade. A mielinizagéo
ocorre quando células neurais sdo revertidas de uma capa de gordura isolante,
chamada mielina que acelera as transmissdes interneurais e diminui as perdas de

informagdes entre os neurdnios (RIESGO, 2016).
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Atencdo, autocontrole e planejamento sdo habilidades de extrema
importancia no processo de ensino e aprendizagem. Por isso, como afirma Moura
(2018, p. 6) a compreensao minima dos mecanismos das fungcdes executivas &
“tarefa indispensavel, tanto para especialistas em educagao e aprendizagem, como
para qualquer profissional que trabalhe com comportamento e relagcbées humanas.”

Além das Fungdes Executivas, a formacédo de redes neurais e a
neuroplasticidade s&o processos que constituem a aprendizagem e que acontecem
no cérebro. Porém, pelo que ja foi anteriormente explicitado, também sabemos que
a aprendizagem €& um processo ativo que depende igualmente de fatores externos
para acontecer. E, é nessa inter-relacdo entre fatores internos e externos que
constituem o processo de aprendizagem que o papel do professor se mostra
importante.

Se a aprendizagem constitui o processo principal da pratica educativa,
conhecer melhor seus processos neurais € 0s mecanismos que a tornam mais eficaz
se torna fundamental para professores que querem ensinar de forma eficiente. No
entanto, é necessario lembrar que a relagao entre educacao e Neurociéncias nao é
simples, passou por varias etapas e ainda hoje enfrenta limitagbes que serao

expostas ao longo desse trabalho.
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3 METODOLOGIA

Para a elaboracao deste artigo foi realizada uma revisdo sistematica seguindo
os passos e critérios do modelo PRISMA. De forma mais explicativa podemos dizer
que uma revisao sistematica € “um conjunto de estudos secundarios, que tém nos
estudos primarios sua fonte de dados” (GALVAO, PEREIRA 2014, p. 183), sendo os
estudos primarios os artigos cientificos que divulgam os resultados primeiramente.
Uma revisao sistematica busca responder a uma questao através da analise, coleta
de dados e avaliagdo critica de pesquisas anteriormente escolhidas por critérios
anteriores de elegibilidade. Ja o modelo PRISMA (Moher, Liberati, TetzIff, & Altman,
2009) é uma recomendacgao de passos que auxiliam os pesquisadores a elaborarem
uma revisao sistematica.

Para a selegdo dos artigos dessa revisao foi feita uma busca online, na
plataforma de periédicos da CAPES, na busca por assunto, utilizando a busca
avangada, usando os descritores “Educacao” e “Neurociéncias” e os seguintes
filtros: 1) Artigo;ll) Lingua Portuguesa; Ill) Publicados de 2009 a 2019. Os critérios de
inclusdo dos artigos foram: 1) artigos tedricos; Il) que apresentam alguma discussao
sobre a relacao entre Educacao e Neurociéncias.

Este trabalho também procurou responder qual formagao inicial e
complementar possuem os autores das pesquisas selecionadas, através de busca

dos nomes dos mesmos na plataforma de curriculos Lattes.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Estabelecidos os critérios de busca e os de inclusdo, foram selecionados 7
artigos para composi¢cao dessa revisao. Os passos do processo de selegcao dos
artigos, baseado no modelo de recomendagado PRISMA, foram 1) Identificacdo dos
artigos na base de dados a partir dos descritores estabelecidos, resultando em 188
artigos; 2) Selecao de artigos a partir de critérios de exclusdo na busca avancada ,
resultando em 92 artigos; 3) Exclusao de 11 textos nao tedricos, resultando em 81
artigos; 4) Exclusao de 4 textos que nao estdo em lingua portuguesa, resultando em
77 artigos; 5) Avaliacao prévia de 77 artigos 6) Exclusao de 70 artigos apos leitura
prévia por ndo trazerem a relacdo Educacdo e Neurociéncias como tema relevante;

8) Leitura na integra e analise de 7 artigos.Esse processo pode ser visto na figura1.

Figura 1 - FLUXOGRAMA DE SELECAO DE ARTIGOS

N° de artigos localizados na base de
dados =188
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prévia =92

N° de artigos excluidos por ndo serem
tedricos = 11

h 4
N° de artigos apds exclusio dos no
tedricos = 81

Selecao

!

N° de artigos excluidos por ndo estarem
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N° de artigos apds exclus3o dos que ndo
estfio em Lingua Portuguesa =77
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N° de artigos analisados =77 —l
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FONTE: PINTO,Luana Costa Serra.
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Foram analisados também ao todo 16 curriculos, pertencentes aos autores
dos 7 artigos selecionados da revisdo sistematica. Para essa pesquisa e posterior
discusséo sobre os resultados obtidos, foram levados em conta a formagao inicial e
ultima de cada um dos autores. A intencao desta etapa foi a de analisar de onde
partiram essas pesquisas estabelecer critérios para uma posterior discussédo. Os

dados recolhidos podem ser vistos na Tabela 1 exposta a seguir.

TABELA 1 - FORMAGAO DOS AUTORES

Autor

Formagao inicial

Formagdo Complementar

Doutorado em Linguistica e mestrado em

SOUSA, Lucilene Bender de; Letras Letras, area de concentragao em leitura e
cognicao.
Doutorado em Letras/Linguistica e

GABRIEL Rosangela Letras Mestrado em Letras com area de
concentragdo em linguistica.

CARVALHO,Fernanda Biologia Doutorado em Educagao e mestrado em
Letras.

ANDRADE, Andre Luiz Monezi Psicologia Doutorado em Psicobiologia e mestrado em
Psicobiologia.

DE SOUZA, André Bedendo Psicologia Doutorado em Psicobiologia e mestrado em

Psicobiologia.

SILVA, Diego Roger

Educacao Fisica

Mestrado na area de ciéncia aplicada a
reumatologia.

PIRES, Gabriel Natan de Souza.

Biomedicina

Doutorado em Psicobiologia e mestrado em
Psicobiologia.

BARSTOSZECK, Amauri Betini

Historia Natural

Doutorado em Fisiologia e Biofisica e

(Biologia) mestrado em Ciéncias Biologicas
(Entomologia).
FREITAS, Diana Paula Salomao Ciéncias Doutorado em Educacgdo em Ciéncias e
de Bioldgicas mestrado em educagédo ambiental.
MOTTA, Cezar Soares Licenciatura em Doutorado em Educacgao e Ciéncias e
quimica mestrado em Educagéo e Ciéncias.
CARPES, Pamela Billig Mello Fisioterapia Doutorado e mestrado em Fisiologia.

FERREIRA, Hércio Da Silva

Licenciatura em

Doutorado em Educacao e Ciéncias e

Matematica mestrado em Matematica.
GONGCALVES, Tadeu Oliver Licenciatura em Doutorado em Educagdo matematica e
Matematica mestrado em Matematica.
LAMEIRAO, Soraia Valéria de Ciéncias Doutorado em Neurociéncias e biologia
Oliveira Coelho. Bioldgicas celular e mestrado em Ciéncias Bioldgicas
com énfase em Neurociéncias.
FREITAS, Patricia Martins de Psicologia Doutorado em Ciéncia e saude, mestrado
em Psicologia do desenvolvimento.
RIBEIRO, Denise Oliveira Psicologia Mestranda em Psicologia: Cognicao e

comportamento

FONTE: PINTO, Luana Costa Serra
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E, com intuito de facilitar a identificagédo prévia e mais rapida dos artigos

selecionados e como a relacido entre educacao e Neurociéncias é apresentada em

cada um deles, foi elaborada uma tabela contendo ano de publicacao, autoria, titulo

e objetivo (TABELA 2).

TABELA 2 - SINTESE DOS TEXTOS DA ANALISE

ANO AUTORES TiTULO OBJETIVO
Fundamentos Propor uma visao integrada entre
SOUSA, Lucilene Bender de; cognitivos para o fundamentos tedricos das
2009 GABRIEL Rosangela ensino da leitura. Neurociéncias,Psicologia cognitiva
e formacao leitora.
Neurociéncias e Abordar a importancia da
CARVALHO,Fernanda Antoniolo Educacgéo: Uma Neurociéncia como componente
2011 Hammes de articulagdo necessaria  curricular importante da formagao
para a formagao docente, com intengao de
docente. proporcionar interlocugao entre
Neurociéncias, ensino e
aprendizagem.
Ensinar s em Mostrar a importancia da
ANDRADE, Andre Luiz Monezi; Educacéao fisica Neurociéncia como disciplina
2012 DE SOUZA, André Bedendo; no Brasil: uma curricular na formagao do
SILVA, Diego Roger; PIRES, proposta de profissional de Educacao Fisica;
Gabriel Natan de Souza. integracao.
Abordar as particularidades do
BARSTOSZECK,AmauriBetini. Neurociéncias, altas desenvolvimento neurolégico e da
2014 habilidades e aprendizagem de criangas com
implicagdes no altas habilidades.
curriculo.
As bases Compreender a importancia da
FREITAS, Diana Paula Salomo neurobiologicas da aprendizagem focada em contextos
2015 de; MOTTA, Cezar Soares; aprendizagem no através da compreensdo das bases
CARPES, Pamela Billig Mello. contexto da neurobiologicas da aprendizagem.
investigacao tematica
freiriana.
Aproximacdes entre Traz e reflexdes criticas sobre a
FERREIRA, Hércio Da Silva; Neurociéncias e insercao das Neurociéncias em
2019 GONCALVES, Tadeu Oliver; Educagéo: Uma sala de aula e os efeitos da
LAMEIRAO, Soraia Valéria de revisao sistematica. chamada década do cérebro para
Oliveira Coelho. as praticas educativas.
Neuroplasticidade na Estabelecer a relacao entre
FREITAS, Patricia Martins de; Educacéo e educacéo e neuroplasticidade afim
2019 RIBEIRO, Denise Oliveira. Reabilitagdo Cognitiva de favorecer a adaptagéao curricular

da Deficiéncia
Intelectual

para essas criangas com
deficiéncia intelectual.

FONTE: PINTO, Luana Costa Serra
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Apés a apresentacido dos dados que fundamentam essa analise, para iniciar
as discussdes com base nos resultados obtidos, em um primeiro momento este
trabalho apresentara sobre o que se trata cada um dos 7 artigos escolhidos, em
ordem cronoldgica de publicagdo, de forma mais abrangente. Em seguida, abordara
de que forma os atores trazem a relagéo entre Neurociéncias e educagao para as
discussbes propostas em seus artigos para em seguida enfatizar aquilo que ha em
comum e diferentes entre as pesquisa, afim de construir uma reflexdo consistente
sobre como esta sendo descrita a relacdo entre educacdo e Neurociéncias na
pesquisa académico-cientifica. Comecando com as descricbes dos artigos
analisados temos:

No artigo de Souza, Gabriel (2009) as Neurociéncias aparecem como forma
de explicar os processos cerebrais envolvidos na leitura e na diferenciacao entre
decodificagdo e compreensao, atrelando a eficacia da leitura a aprendizagem. O
texto apresenta fundamentos tedricos que explicam o processo de leitura desde a
sua forma mais simples (a decodificagado), até a sua etapa mais complexa (a de
compreensao), passando por explicagcdes breves sobre outras ferramentas que,
junto a leitura sdo importantes para a consolidacdo da aprendizagem, como a
memoaria e a emogao.

Carvalho (2011) fala a respeito da importancia de se compreender os
processos cognitivos da aprendizagem para realizagdo de uma didatica adequada.
Nesse texto, que discute a importancia das Neurociéncias na formacao de
professores, a relacdo entre Neurociéncias e educacdao €& exemplificada pela
aprendizagem. A compreensao de como ocorre a aprendizagem serviria para que
professores desempenhassem o papel docente com mais propriedade, organizando
e reorganizando seu trabalho de forma a enfatizar as potencialidades dos
estudantes. A fungdo principal do artigo € a de mostrar que o processo de
aprendizagem que ocorre no cérebro depende de diferentes etapas e que conhecer
esse processo € importante para uma didatica mais eficaz. No entanto, as
referéncias bibliograficas escolhidas para a produgao desse artigo chamam atencéao
por serem todas provenientes de livros, especificamente escritos até o ano de 2005.
Fato que deve ser considerado na analise qualitativa da obra, que se mostra
superficial no tratamento dos temas abordados.

No artigo de Andrade et al (2012) ha uma analise sobre a importancia do

ensino de Neurociéncias para a formagéo do educador fisico. O texto traz logo no
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inicio uma definicao do que sado as Neurociéncias, aborda sua interdisciplinaridade e
analisa a presencga desta ciéncia na grade curricular do estudante de graduagéo em
Educacéo Fisica. Ao final da leitura, mesmo aqueles que nao sao familiarizados com
a pratica e importancia da Educacao fisica, compreendem que existe uma relagao
intima entre processos neurais e atividades desempenhadas por esses profissionais.

Por mais que o texto aborde especificamente a relacdo entre Neurociéncias
e a pratica da Educacéao fisica e ndo faga uma relacdo entre Neurociéncias e
educacao de uma forma ampla, este consegue trazer uma visao interessante sobre
a importancia das Neurociéncias em uma grade curricular de formagao académica e
ainda, traz substratos importantes para compreenséo de como a atividade fisica esta
ligada a aprendizagem e aos processos cognitivos.

Barstoszeck (2014), explica como acontece o desenvolvimento neurolégico de
pessoas com altas habilidades e como as particularidades da maturagéo neuroldgica
de sujeitos com altas habilidades influencia no processo de aprendizagem destes.
Seu objetivo, pelo que consta na conclusao é gerar um didlogo entre o pesquisador
em Neurociéncias e o educador, sobretudo aquele que trabalha com criangcas com
altas habilidades. Para isso, o texto traz dados relevantes sobre a evolucao do
cérebro e das bases neurais da aprendizagem e da mente atrelando tais
informacdes a especificidades do cérebro da crianga com altas habilidades .

Freitas, Motta e Carpes (2015) trazem uma discussdo que relaciona
Neurociéncias com o processo de “Investigacdo Tematica” proposta por Paulo Freire
e com a importadncia da visualizacado (de informacgdes linguisticas e visuais)
associadas ao contexto de quem aprende. A ideia central do texto € mostrar que
quando o aprendiz participa da investigacdo dos temas a serem aprendidos, de
forma consciente e participativa, ha maior ativacdo dos elementos envolvidos na
aprendizagem, como atencdo, emoc¢do e memoria, e, ha também, aumento da
consciéncia critica desse sujeito.

O texto de Ferreira, Gongalves e Lameirdo (2019) vai abordar sobre o
historico da relacdo entre Neurociéncias e educacao, a partir da chamada década do
cérebro, citando os avangos adquiridos no estudo do cérebro e as implicacboes
geradas na educagdo. Sobretudo, traz uma discussao a respeito da inser¢cao das
descobertas neurocientificas em contexto escolar, trazendo argumentos favoraveis e
contrarios a isso. O texto aborda também a importancia da transdisciplinaridade no

aumento da relacédo entre Neurociéncias e educacao e discute como a insercao de
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conceitos neurocientificos num contexto escolar de forma precipitada pode levar a
conclusdes erradas.

Ribeiro, Freitas (2019) trazem essa relagéo entre educagao e Neurociéncias,
porém, com foco na deficiéncia intelectual e na reabilitagdo cognitiva. O texto vai
discutir a inclusdo escolar e a necessidade de uma formacgao profissional mais
cientifica, unindo estratégias cognitivas e ciéncias comportamentais, para uma
inclusdo mais eficiente. Esta, por sua vez, deve ser pautada em curriculos
individualizados, que considera a capacidade plastica do cérebro da crianga com
deficiéncia intelectual. No entanto, os autores acabam trazendo para a discussao
referenciais que divergem entre si. Por exemplo, ao mesmo tempo que abordam a
alfabetizacdo sob uma visdo sociointeracionista, citando estudos como os de
Teberosky e Palacio (1987) e Ferreiro (2001) para explicar sobre a importancia da
interacao social na educacao, ha também a citacdo de autores que vao para uma
linha neurocognitiva, onde a abordagem fonoldgica e lexical € mais importante que a
social, como Corso, Sperb e Salles (2013), Refundini, Martins, Capellini (2010) e
Dehaene (2011).

Apds apresentacdo prévia dos textos escolhidos para essa analise, de forma
clara é possivel ver que os mesmos apresentam diferencas quanto ao foco que é
dado para a relacdo Neurociéncias e educacdo. Porém, quase todos eles
apresentam essa relagdo usando o processo de aprendizagem como base dessa
relacao.

O texto de Ferreira, Gongalves e Lameirdo (2019) se difere dos demais por
trazer criticas a insercdo precipitada de conhecimentos adquiridos nas
Neurociéncias para a pratica escolar. Para os autores, as praticas educativas e as
Neurociéncias sdao muito distantes e necessitam, de acordo com o modelo de Bruer
(1997), da psicologia cognitiva como uma ponte para encurtar o caminho entre as
duas areas.

Os demais textos dessa analise sistematica tratam da importancia da
compreensao de conceitos das Neurociéncias para a pratica educativa, sobretudo
para a aprendizagem porém, sem entrar numa analise mais reflexiva e critica a
respeito de como acontece a insercdo desses preceitos em contexto educacional
como faz Ferreira, Gongalves e Lamurido (2019).

Na maior parte dos textos revisados os conhecimentos em Neurociéncias

servem para trazer reflexdes a respeito de praticas pedagodgicas, mas, ndo ha uma
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reflexdo mais consciente sobre como esses conhecimentos poderiam ser de fato
apropriados em contexto educacional. Parece haver uma ideia geral de que a
compreensao de como o cérebro aprende é importante para a formacdo de
profissionais e elaboracédo das praticas pedagdgicas. No entanto, ha pouca énfase
para compreender como acontece todo o processo de entrada dos conhecimentos
neurocientificos em contexto educacional e de formagéao profissional.

A forma como os conceitos de Neurociéncias sdo apresentados e inseridos
em cada um dos textos difere de acordo com a proposta central de cada um deles.
Souza, Gabriel (2009) vao abordar os processos cognitivos relacionados a leitura;
Carvalho (2011) traz a importancia da insergao dos saberes neurocientificos na
formacdo de professores para gerar conhecimentos sobre como funciona a
aprendizagem e assim aprimorar a pratica didatica; Andrade et al (2012) traz uma
definicdo mais direta do que vem a ser Neurociéncias, primeiramente sem atrelar tal
definicdo a praticas educativas; Barstoszeck (2014) também traz uma definicao
mais pontual de Neurociéncias, primeiramente afastada de relacdo com a educacéo;
Freitas et al (2015) ndo trazem uma conceituagado direta de Neurociéncias mas,
descrevem 0s processos neurais envolvidos na aprendizagem; Ferreira, Gongalves
e Lameirdo (2019) também n&o trazem uma definicdo direta do termo mas, trazem
de forma evidente uma reflexao sobre como as Neurociéncias podem subsidiar a
pratica educativa e como esta pode melhorar o processo de ensino-aprendizagem
em sala de aula; Por fim Freitas, Oliveira (2019) aborda a importéncia da relagao
entre educacao e Neurociéncias como forma de garantir a adaptagao curricular para
aprendizagem de criangas com deficiéncia intelectual.

Dos 7 textos analisados apenas 2, Andrade et al (2012) e Barstoszeck (2014),
apresentam uma definicdo prévia do que é a Neurociéncias antes de adentrar na
discussao sobe a importdncia dela na Educagdo. No entanto, os outros textos
apesar de nao trazerem uma definicdo pontual, utilizam da mesma estratégia de se
apropriar de conhecimentos referentes as Neurociéncias, sobretudo quanto aos
processos neurais de aprendizagem, para defender o uso desses conhecimentos em
contexto educacional, seja ele na formagao profissional, de professores, em sala de
aula ou com criangas com deficiéncia intelectual.

O que é notdrio é que, apesar de todos os textos analisados trazerem de
alguma maneira a relagdo entre Educagdo e Neurociéncias, seja pelo viés da

aprendizagem ou da reflexdo sobre a inser¢do das Neurociéncias em contexto
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educacional ou da formacao de professores, nenhum dos autores anteriormente
citados possui formagao académica basica na area da pedagogia, o que pbéde ser
visto previamente na tabela 1.

Letras, biologia, psicologia, matematica, quimica, fisioterapia e educagéao
fisica sdo areas de formagao encontradas nos curriculos dos autores citados nessa
revisdo. Tal informagdo gera uma importante reflexdo sobre quem s&o os sujeitos
preocupados e ativos na pesquisa a respeito da aplicagcdo das Neurociéncias na
educacao, na formacao de professores e na discussao curricular no Brasil e, onde
estdo inseridos os académicos da pedagogia nesse contexto. Se conhecer a
estrutura neural da aprendizagem é importante para se fazer uma didatica mais
eficaz, e sendo a pedagogia a ciéncia que estuda o processo de ensino
aprendizagem, nao deveria esta ter mais presencga na pesquisa referente a insergcao
das Neurociéncias na educacao?

Grossi, Lopes e Couto (2014) realizaram uma ampla pesquisa qualitativa
para averiguar como as Neurociéncias estao inseridas nas matrizes curriculares dos
cursos de pedagogia do Brasil. Foram consultadas 352 matrizes curriculares de
diferentes instituicbes de ensino distribuidas nas 5 regides do pais. A pesquisa
mostrou que apenas 6,25% das instituicbes pesquisadas tinham disciplinas
relacionadas a Neurociéncias em seus curriculos, sendo a regido Sul a com maior
numero de cursos de pedagogia com insergdo de Neurociéncias em suas matrizes
curriculares (15 de 129) e a regiao Norte a com menor numero ( 0 de 39).

Todavia, percebeu-se que a Neurociéncias ainda ndo esta presente
oficialmente na formagéo dos pedagogos. De acordo com os resultados
desta pesquisa, constatou-se que dos 352 cursos de Pedagogia

pesquisados, apenas 6,25% contemplavam as disciplinas de Neurociéncias
e correlatas (GROSSI, LOPES, COUTO, 2014, p.38)

A pesquisa realizada também mostrou um aumento significativo no numero
de publicagdes que trazem a relacdo entre Neurociéncias e educacdo como tema a
partir do ano de 2009. “Conforme os dados apresentados, no Brasil a producao do
conhecimento sobre a Neurociéncia apareceu no final da década de 1990, ganhou
corpo por volta de 2006 e esta crescendo a cada ano.” (GROSSI, LOPES, COUTO,
2014, p. 38).

Fazendo um comparativo entre os dados da pesquisa anteriormente citada e
os resultados obtidos nessa revisdo sistematica, nota-se que, mesmo com o

aumento das pesquisas que envolvem Neurociéncias e educacao a partir de 2009,
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os pedagogos em formagdo e pesquisadores da pedagogia ainda ndo se
apropriaram dessa relacao.

Consenza e Guerra (2009) afirmam que a inclusdo de temas relacionados a
Neurociéncias na formagao de professores € um desafio urgente. Para os autores,
os educadores brasileiros tém uma formacdo “fundamentalmente humanistica,
essencial para compreensao da educagao, mas insuficiente para o atendimento das
demandas de aprendizagem” (COSENZA, Ramon; GUERRA, Leonor, 2009, p. 145).
Muito ja se avangou na compreensao sobre o cérebro humano e sobre como ensinar
de maneira eficiente, porém as salas de aula ainda sao iguais as do século 19 e os
professores ainda possuem dificuldades em estimular nos alunos a capacidade de
aprender (LENT, ROBERTO; BUCHWEITZ, Augusto; MOTA, Mailce Borges, 2018).

O que vemos também em parte dos textos analisados, de forma mais ou
menos evidente em cada um, é a ideia de que para haver uma aprendizagem eficaz
esta deve estar atrelada na atencdo, na memoria e na emocéo. Tal premissa nao
esta errada, nem cientificamente e nem pedagogicamente. De maneira simplificada,
€ sabido que um ambiente emocionalmente favoravel gera mais atengao, que gerara
memorias mais intensas, e estas irdo gerar aprendizado. Ter em mente essa
informacgéo pode despertar no docente o entendimento da necessidade de uma aula

mais prazerosa.

Sem duvida, a presenga de emogéao favorece a formagdo de memorias, ou
seja, o aprendizado. E muito mais facil para nds recordarmos um evento ou
um conteudo que aprendemos em um contexto emocional mais intenso do
que aqueles aprendidos em um contexto pouco significativo. (FREITAS,
MOTTA, CARPES p. 115)

No entanto, saber como a aprendizagem pode ser efetivada através da
emocdo e ter nogdes basicas dos processos neurais ndo sdo conhecimentos
inteiramente eficazes quando desconsideramos o contexto social, fisico e emocional
no qual o docente esta inserido. E necessario pensar de que maneira realmente o
professor pode usar conhecimentos sobre Neurociéncia cognitiva em sala de aula.

Nos textos analisados ha pouca reflexdo a respeito de como professores de
fato aplicam os conhecimentos neurocientificos em sala de aula e, sobretudo, de
como estes conhecimentos chegam ao contexto educacional. O que ha neles é uma

defesa quase unanime da importancia do saber em Neurociéncias como ferramenta
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para um processo de ensino e aprendizagem mais eficaz e para uma melhor
formacao profissional.

Barstoszeck (2014) por exemplo, vai dizer que conhecer sobre a evolugao e a
pesquisa sobre o cérebro vai permitir avangos inovadores nas estratégias cognitivas
usadas por alunos e professores. Freita, Motta, Carpes (2015) vao abordar sobre a
importancia de aspectos neurais ligados a emocgao e atengdo para o processo de
aprendizagem. Enquanto que Ferreira, Gongalves e Lameirao (2019), que como dito
trazem de maneira mais aprofundada a reflexdo sobre a insercdo das Neurociéncias
em sala de aula, vdo abordar sobre a importancia de se criar um ambiente
transdisciplinar que considere as limitacdes de comunicagdo existentes entre
professores e neurocientistas afim de diminuirem as barreiras entre as duas areas.

De fato, até aqui, parece haver um consenso de que mudancgas
devem acontecer no planejamento das pesquisas que envolvem
Neurociéncias e Educacgao, para que os resultados possam chegar as salas
de aula, onde o ensino ainda ndo foi efetivamente contemplado pelas

descobertas da Neurociéncias. (FERREIRA, GONCALVES, LAMEIRAO,
2019, p. 651)

Souza e Gabriel (2009) trazem, ja no inicio do texto, a importadncia de
relacionar as descobertas em Neurociéncias com as metodologias utilizadas em sala
a fim de tornar as informagdes em Neurociéncias mais acessiveis e proveitosas aos
professores. Carvalho (2011) vai abordar a importancia da inser¢édo das
Neurociéncias ja no curriculo académico dos cursos de formagdo de professores
para se criar uma interlocucéo entre Neurociéncias, ensino e aprendizagem. Para a
autora, quando professores ndo compreendem o0s processos cerebrais envolvidos
na aprendizagem, acabam responsabilizando apenas os alunos e se esquivando de
suas responsabilidades como mediadores do conhecimento. “Em contrapartida,
oportunizar aos professores a compreensao de como o cérebro trabalha da
condicbes mais adequadas para que ele estimule a motivagdo em sala de aula.”
(CARVALHO, 2011, p. 545), Ja Freitas, Ribeiro (2019) abordam sobre a
necessidade de professores conhecerem sobre neurodesenvolvimento cognitivo
para adaptarem de forma mais adequada os curriculos escolares para criangas com
deficiéncia intelectual. Enquanto Andrade et al. (2012), apesar de nao citarem
especificamente a funcado do professor, enfatizam de forma clara a importancia do

conhecimento neurocientifico contextualizado a pratica educacional.



33

O que é possivel perceber na analise dos textos é que o professor é colocado
notoriamente como ferramenta de aproximacado entre educacao e Neurociéncias,
sobretudo, como mediador de uma aprendizagem eficaz, pautada em
conhecimentos neurocientificos. O que parece nao ficar claro na maior parte das
obras, é que nao basta que educadores saibam como funcionam o cérebro, as redes
neurais ou que atengdo e memoria fazem parte do processo de aprendizagem. Se,
nao souberem de que forma tais conhecimentos podem ser aplicados em sala de
aula, tais informagdes se tornam supérfluas ou criam demasiadas expectativas.

Willingham (2009) fala que pesquisadores da educagcdo costumam importar
das Neurociéncias conhecimentos sobre um processo cognitivo de forma isolada,
por exemplo: “repeticdo ajuda a memorizar’. No entanto, o educador ndao pode
desconsiderar outras interacdes e processos cognitivos que fazem parte do contexto
educacional. Ao trabalhar com a repeticdo, por exemplo, ele também precisa
considerar os impactos que a pratica trara para a motivacédo dos estudantes.

O autor aborda a relacdo entre neurocientistas e educadores como um
casamento, onde cada lado deve saber o que esperar do outro. Enquanto as
Neurociéncias se preocupam com dados como a localizagio cerebral dos processos
cognitivos, os educadores deverdo se preocupar em como aplicar essas

informacgoes.

Qualquer casamento tera mais sucesso quando cada parceiro tem
expectativas realistas do outro. Os educadores devem esperar que a
Neurociéncias (1) ndo seja prescritiva; (2) permanecera em siléncio sobre
os objetivos educacionais que s&do incompativeis com a analise
neurocientifica (por exemplo, treinamento estético) e, ira omitir niveis de
analise além do individuo, e; (3)a Neurociéncia se mostrara util em questoes
direcionadas em um nivel mais refinado de analise, como a forma como as
pessoas léem, aprendem e assistem, mas esses dados s6 serdo uteis no
contexto de uma teoria comportamental bem desenvolvida. (WILLINGHAM,
p. 02, 2009)

Indo para uma compreensao um pouco diferente dessa relagdo, Consenza e
Guerra afirmam que “a comunicacdo entre a comunidade de educadores e a de
neurocientistas necessita ser uma via de mao dupla, pois estes precisam ser
envolvidos nos problemas reais do cotidiano escolar.” (COSENZA, Ramon;
GUERRA, Leonor, 2009, p. 144). Sobre isso, entende-se que a relagdo entre
educacao e Neurociéncias requer dialogo e disponibilidade de ambos os lados e é

inegavel a importancia que os conhecimentos vindos das Neurociéncias trazem para



34

a pratica educativa. No entanto, analisando os dados obtidos na pesquisa, ha a
impressao nitida de que, mesmo apesar de toda a informagédo nesse sentido, a
entrada de dados neurocientificos em sala de aula é limitada pela pouca intimidade
de professores com o tema, comegando pelos cursos de formacdo, incluindo os

cursos de pedagogia.



35

5. CONSIDERAGAO FINAIS

Que as Neurociéncias possuem substratos importantes para a pratica
educativa é algo inegavel. Durante todo este trabalho, através da revisao literaria e
da analise sistematica dos artigos selecionados, foi possivel ver que os avancos
oriundos das Neurociéncias sobre a compreensdo do cérebro e dos processos
cognitivos trouxeram aos educadores informagdes substanciais para aplicagcao de
uma didatica mais eficiente.

A relagado entre educagado e Neurociéncias se da de maneira interdisciplinar
e nao ha possibilidade de avangos sem que haja comunicagao efetiva entre as duas
areas. Através da revisao sistematica foi possivel perceber que néao falta difusdo de
conhecimento a respeito da importancia das Neurociéncias para a educagcdo mas,
falta uma maior apropriagdo desses conhecimentos, sobretudo por educadores e
pesquisadores da area educacional, e falta uma maior discusséo sobre como e de
que maneira estao sendo inseridos temas neurocientificos em sala de aula.

Os conhecimentos e avangos oriundos da Neurociéncia cognitiva para a
pratica didatica j& sdo amplamente difundidos. Nos préprios artigos revisados ha
constantemente mencbes sobre a importancia de professores terem conhecimento
sobre processos neurais de aprendizagem. E, como visto na revisdo de literatura
desse trabalho, a relagdo entre Neurociéncias e educagao ja acontece ha muitos
anos e ja passou por importantes etapas de desenvolvimento. Ou seja, ndo é como
se Neurociéncias aplicada a educacgao fosse uma novidade, mas, parece que ainda
€, no ambito educacional, tratada como se fosse.

Nesse sentido, seria interessante que trabalhos futuros que abordassem a
relacdo entre Neurociéncias e educacao trouxessem mais informagdes quantitativas
sobre insercdo das Neurociéncias nos cursos de pedagogia. E, seria igualmente
importante que estudantes e pesquisadores da pedagogia tomassem frente na
difusdo de conhecimentos neurocientificos para a educagdo, levando uma visao

mais pedagogica para essa relacao.
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