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educacao ¢ uma fonte de formagao e transformagao social.
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RESUMO

A presente tese tem como foco apresentar a importancia do conhecimento sobre Neurociéncias
aplicada a Educacao a partir do ponto de vista dos professores da rede publica estadual de ensino
fundamental de uma cidade do sul de Santa Catarina. No decorrer da pesquisa buscou-se
identificar os aspectos das Neurociéncias relacionados a Educacdo que possam subsidiar e
contribuir para a formagao dos professores, apontar as contribuicdes da Neurociéncias para a
Educacao, especificamente quanto a compreensao do processo de aprendizagem, verificar se os
professores tém conhecimento da Neurociéncias na Educagdo e se utilizam em sua pratica
docente, identificar se os conhecimentos da Neurociéncias ¢ Educagdo fazem parte dos
conteudos de estudo da formagdo continuada dos professores da rede publica do ensino
fundamental de cidade do sul de Santa Catarina-SC. Optou-se pela realizagdo de uma pesquisa
mista, com abordagem qualitativa e quantitativa, de natureza aplicada e cunho exploratdrio. A
abordagem qualitativa obteve-se a partir do levantamento de dados por meio de revisdao
bibliografica, a partir de autores da area de Educagdo, Neurociéncias, Neuroeducagdo e
formagao de professores. O campo de pesquisa foi composto por 62 professores do Ensino
Fundamental que lecionam na rede publica estadual de uma cidade do sul de Santa Catarina -
SC. A coleta de dados foi realizada por meio de um questionario fechado, composto por 20
questdes e aplicado a um grupo acima nomeado. Como etapa inicial do estudo, aplicou-se um
instrumento de identificagdo do professor para realizar um breve levantamento do perfil das
docentes participantes da formag¢ao continuada. Um termo de consentimento livre e esclarecido
foi lido e assinado pelas participantes em que todos concordaram com a divulgacao dos dados
coletados nos questionarios de pré e pds-teste. Os topicos abordados nos questionarios pré e
pos-teste referem-se ao conhecimento sobre Neurociéncias e Educacdo. Os resultados
apontaram também, que estes profissionais possuem formagdo académica compativel com o
seu grau de atuagdo, no entanto, ao serem abordados sobre o conhecimento sobre
Neurociéncias. Outro aspecto evidenciado pela pesquisa junto aos professores foi o alto indice
de respostas afirmativas no questionamento sobre a existéncia de uma relacdo entre
Neurociéncias € Educagdo 98,4%, o que indica, de certa forma, uma contradi¢do, pois a maioria
destes professores afirmou ndo ter tido nenhum contato com a Neurociéncias durante sua
formacgao inicial. A andlise dos dados quantitativos coletados por meio dos questionarios de pré
e pos-testes, mostra que os contetidos abordados nos encontros de formagdo continuada
trouxeram esclarecimentos sobre a tematica proposta, visto que diversas questdes que
anteriormente a formacdo ndo faziam parte dos saberes das docentes participantes ou eram
compreendidas de forma distorcida ou erronea, passaram a constituir um entendimento mais
acurado sobre as relacdes entre funcionamento, desenvolvimento cerebral, meio, estimulos,
emogdes, memdarias e aprendizagem. Assim, entende-se que o objetivo da pesquisa que foi o de
verificar os conhecimentos dos docentes sobre Neurociéncias antes e depois de um curso de
formacao continuada foi alcangado. Neste sentido, reconhecemos a formagao continuada como
imprescindivel para a melhoria da Educacdo. Este estudo apontou que conciliar os aportes
tedricos advindos da Neurociéncias com as propostas pedagogicas pode ser uma das
possibilidades para melhorar o processo de ensino e aprendizagem, ressaltando que nao se trata
de propor uma Pedagogia nova, mas de fazer uso de conhecimentos cientificos que podem
auxiliar na compreensao de como o cérebro aprende, reforcando a ideia de que quando ndo se
pode aprender da maneira como nos ensinam, podemos tentar ensinar da maneira que podemos
aprender. Defende-se que € necessario o avango no debate da formagao e atuagdao docente com
base no reconhecimento das bases neurocientificas do aprendizado, e das facetas que compdem
o cérebro e suas conexdes, € como esses elementos favorecem nado so6 a elaboracdo de estratégias



que maximizem a aprendizagem, mas acima de tudo posicionem os docentes como agentes
centrais no processo de mediagdo, acdo esta que deve ser contemplada com base na
compreensdo as particularidades e potencialidades desses alunos, a luz dos avancos tedricos,
cientificos e procedimentais sob os preceitos da Neurociéncias. O caminho bidirecional entre
sala de aula e a Neurociéncias pode ser longo, mas pressupondo-se os possiveis beneficios, &,
certamente, um investimento que valera a pena.

Palavras-chave: Neurociéncias. Educa¢ao. Formag¢ao docente. Neuroeducacgao.



ABSTRACT

This thesis focuses on presenting the importance of knowledge about Neurosciences applied to
Education from the point of view of public elementary school teachers in a city in the south of
Santa Catarina. In the course of the research, we sought to identify aspects of Neurosciences
related to Education that can support and contribute to teacher Education, point out the
contributions of Neurosciences to Education, specifically regarding the understanding of the
learning process, check if teachers have knowledge of Neurosciences in Education and are used
in their teaching practice, to identify whether the knowledge of Neurosciences and Education
is part of the study contents of the continuing Education of public elementary school teachers
in a city in the south of Santa Catarina-SC. It was decided to carry out a mixed research, with a
qualitative and quantitative approach, of an applied and exploratory nature. The qualitative
approach was obtained from data collection through literature review, from authors in the area
of Education, Neurosciences, Neuroeducation and teacher training. The research field consisted
of 62 elementary school teachers who teach in the state public network of a city in the south of
Santa Catarina - SC. Data collection was performed through a closed questionnaire, consisting
of 20 questions and applied to a group named above. As an initial stage of the study, a teacher
identification instrument was applied to carry out a brief survey of the profile of teachers
participating in continuing Education. A free and informed consent form was read and signed
by the participants, all of which agreed with the disclosure of data collected in the pre- and post-
test questionnaires. The topics covered in the pre- and post-test questionnaires refer to
knowledge about Neurosciences and Education. The results also showed that these
professionals have academic training compatible with their level of performance, however,
when approached about knowledge about Neurosciences. Another aspect evidenced by the
survey among teachers was the high rate of affirmative answers in the question about the
existence of a 98.4% relationship between Neurosciences and Education, which indicates, in a
way, a contradiction, as most of these teachers said they did not having had no contact with
Neuroscience during their initial training. The analysis of the quantitative data collected through
the pre- and post-test questionnaires shows that the contents covered in the continuing
Education meetings provided clarifications on the proposed theme, since several issues that
were not part of the knowledge of the participating teachers prior to training. or were understood
in a distorted or erroneous way, they came to constitute a more accurate understanding of the
relationships between functioning, brain development, environment, stimuli, emotions,
memories and learning. Thus, it is understood that the objective of the research, which was to
verify the knowledge of professors about Neurosciences before and after a continuing
Education course, was achieved. In this sense, we recognize continuing Education as essential
for improving Education. This study pointed out that reconciling theoretical contributions from
Neurosciences with pedagogical proposals can be one of the possibilities to improve the
teaching and learning process, noting that it is not about proposing a new Pedagogy, but about
making use of scientific knowledge that can help in understanding how the brain learns,
reinforcing the idea that when we cannot learn the way we are taught, we can try to teach the
way we can learn. It is argued that it is necessary to advance the debate on teacher Education
and performance based on the recognition of the neuroscientific bases of learning, and the facets
that make up the brain and its connections, and how these elements favor not only the
development of strategies that maximize the learning, but above all, position teachers as central
agents in the mediation process, an action that should be considered based on understanding the
particularities and potential of these students, in light of theoretical, scientific and procedural
advances under the precepts of Neurosciences. The two-way path between the classroom and



Neurosciences can be a long one, but assuming the possible benefits, it's certainly a worthwhile
investment.

Keywords: Neurosciences. Education. Teacher training. Neuroeducation.
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1 INTRODUCAO

Pensando a educacdo como um direito social no Brasil, garantido pela constitui¢ao
federal e que a as distingdes sociais ndo devam preponderar a esse direito, tanto alunos de
escolas privadas como de escolas publicas devem partilhar direitos iguais no que se refere a
aprendizagem e ao desenvolvimento global de potencialidades. Dessa forma, pensar em
oportunidades diversificadas que alcancem um numero maior de alunos para todos, ¢
também refletir sobre o quanto a ciéncia e a pesquisa podem contribuir para que todos os
sujeitos da aprendizagem possam participar ativamente do ato de aprender.

Uma das questdes que sempre estiveram presentes no cotidiano da docéncia esté
centrada no fazer e no pensar no cotidiano da sala de aula. O trabalho em sala de aula nos
permite refletir e discutir de que forma os conhecimentos de Neurociéncias contribuem para
a Educagdo, além de chamar a atengao para as implicagdes sociais e éticas do que, a primeira
vista, parece ser um avango puramente tecnologico e cientifico.

A profissdo de docente sofre plena interven¢ao do desenvolvimento do conhecimento,
assim como muitos outros campos. Dessa forma, a formacao ndo ¢ inerte, ndo se limitando a
formacgao inicial. Agregam-se também a vivéncia ao longo do exercicio da profissao. Tudo isso
elucida a importancia de momentos para que o profissional possa ponderar sobre a pratica do
seu oficio, envolvendo a conformacao continua da sua formacao.

O Brasil tinha 12,9 milhdes de analfabetos, segundo o relatorio de 2015 da Pesquisa
Nacional por Amostra de Domicilios (Pnad), j4 em 2019 o niimero de analfabetos ¢ de 11,3
milhdes (IBGE, 2019). A responsabilidade por esse indice € decorrente de varios motivos,
dentre eles destacam-se os altos indices de fracasso escolar, que podem ser verificados nos
resultados apresentado pelos sistemas de avaliagdo como a Prova AB, que ¢ uma parceria entre
o movimento independente Todos Pela Educacdo, o Instituto Paulo Montenegro/Ibope, a
Fundagao Cesgranrio e o Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais (Inep), a
Avaliagao da Educacao Bésica (Saeb) e a Prova Brasil, ambos realizados pelo Inep. Todas essas
avaliagdes tém revelado que no ano de 2011 os alunos que chegam ao 5° ano do Ensino
Fundamental ndo dominam as competéncias basicas de leitura, escrita e matematica,
principalmente os alunos das escolas publicas.

Além desses dados, a empresa Pearson apresentou em 2012 o resultado de uma pesquisa
sobre habilidades cognitivas e desempenho escolar em 40 paises. O Brasil ficou na pentltima

colocacdo nesta pesquisa, que considera o resultado de testes de matematica, leitura e ciéncias
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para alunos dos ultimos anos do ensino fundamental, indicando que a alfabetizacdo desses
alunos ndo tem sido plenamente efetivada, contribuindo para o alto indice de analfabetos
brasileiros (GROSSI, LOPES e COUTO, 2014).

A educacdo atual perpassa por ambitos ndo pensados anteriormente, quando a
aprendizagem se dava apenas pela figura do professor como transmissor de informagdes e o
aluno como mero ouvinte. Desde entdo, muitas foram as mudancgas ocorridas, a partir de novas
metodologias e reestruturagdes de modelos de didatica. No meio disso, ainda, novos curriculos,
novos modelos propostos, novas leis, novas visdes e, recentemente, um novo documento
referéncia para a elabora¢do dos curriculos escolares, a Base Nacional Comum Curricular
(PORTELA, 2020).

A Base Nacional Comum Curricular j& havia sido prevista a partir da Lei n° 9394/96
(Lei de diretrizes e bases da Educagdo Nacional). L4 ja existia uma preocupacdo com um
curriculo nacional que atendesse as necessidades do Brasil. Nos anos de 1997/1998 foram
publicados os Parametros Curriculares Nacionais cuja meta era a construcao de curriculos-base
que atendessem o territdrio brasileiro. A partir de entdo, muitos estudos foram desenvolvidos e
que culminaram com a alteracao do ensino fundamental.

A lein® 11.274, de 2006, alterou a redacao do artigo 32 da Lei de Diretrizes e Bases da
Educagao Nacional — LDBEN (BRASIL, 1996), que passou a vigorar do seguinte modo: “O
Ensino Fundamental obrigatdrio, com duracdo de 9 (nove) anos, gratuito na escola publica,
iniciando-se aos 6 (seis) anos de idade, tera por objetivo a formacao bésica do cidadao (...)”
(BRASIL, 2006).

A implantagdo de uma politica de ampliacao do ensino fundamental de oito para nove
anos de duracdo exigiu tratamento politico, administrativo e pedagodgico, uma vez que o
objetivo de um maior nimero de anos no ensino obrigatorio era assegurar a todas as criangas
um tempo mais longo de convivio escolar com maiores oportunidades de aprendizagem
(BEAUCHAMP; PAGEL; NASCIMENTO, 2007). Essas oportunidades de aprender na escola
sdo importantes, pois

A aprendizagem ¢ afinal um processo fundamental da vida. Todo individuo aprende
e, por meio da aprendizagem, desenvolve os comportamentos que o possibilitam
viver. Todas as atividades e realizagbes humanas exibem os resultados da
aprendizagem. (PORTO, 2007, p.15)

Por trazerem resultados tao significativos, aprender modifica o ser humano o que pode
resultar em uma educagdo que abarca aspectos filosoficos, biologicos, antropologicos e

psicologicos. Esses aspectos sdo elementos que possibilitam a interdisciplinaridade que se
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configura como uma rede de relagdes entre os contetdos, formando uma teia de saberes
interligados. Nesse sentido, ¢ possivel dizer que o cérebro desempenha um papel importante
neste processo de formacgdo do intelecto humano por meio de conexdes neurais que abrem
caminhos para o aprendizado.

Os aprendentes do século XXI romperam com os diferentes paradigmas escolares,
aceleraram o processo de repensamento das praticas de ensino e estdo se oferecendo ao
desenvolvimento dos estudos neurocientificos com muito mais for¢a. Em contrapartida,
observa-se a elevacao das taxas de ansiedade, receios, inabilidades e dificuldades na propria
constru¢do do pensamento, das relagdes, dos comportamentos ¢ das emogdes (TANAKA et al,
2013).

O aprendizado escolar ¢ uma etapa essencial ao desenvolvimento intelectual da crianga.
E na escola que ela recebera conhecimentos que a tornardo apta a ingressar, plenamente, na
sociedade letrada. Por meio desse processo iniciado na alfabetizagdo e o aprendizado
matematico, a crianca detera ferramentas para acessar conhecimentos cada vez mais complexos
em inlimeras areas da atividade humana (MAIA et a/, 2011).

Para Batista, 2018 “...os percursos tracados para compreender o funcionamento do
cérebro humano requerem empenho e muito exercicio mental para se chegar a forma do
processo tanto do ensino quanto da aprendizagem”.

A motivagao para a aprendizagem pode se averiguar por meio de observacdes diretas de
comportamentos, pelo julgamento de outros e por relatos e autoavaliagdes, pois

A aprendizagem ¢ uma modificagdo bioldgica na comunicagdo entre os neuronios,
formando uma rede de interliga¢des que podem ser evocadas e retomadas com relativa

facilidade e rapidez. Todas as areas cerebrais estdo envolvidas no processo de
aprendizagem, inclusive a emog¢ao (RELVAS, 2010, p. 35).

Aprender ¢ uma capacidade que nasce com todo ser humana e que ¢ desenvolvida ao
longo de toda a sua vida. Alguns aprendizados sdo por meio de reflexos e instintos € vao se
aprimorando a medida que a crianca ¢ exposta a outras pessoas que ja adquiriram tais
capacidades. Este ¢ o caso do ato de mamar, do sorriso, do andar e correr, do brincar e do falar
(MAIA et al, 2014).

Outros aprendizados, por representarem conquista da cultura humana, devem ser
passados de forma estruturada para que possam ser adequadamente absorvido pela crianga,
como a leitura, a escrita, o célculo, os esportes e as artes mais elaboradas representam os

principais exemplos, sendo a parte que chamamos de aprendizagem escolar (MAIA et al, 2011).
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“Quando se pretende definir a relacdo entre o processo de desenvolvimento e a
capacidade potencial de aprendizagem, ndao podemos limitar-nos a um unico nivel de
desenvolvimento. Tem de se determinar pelo menos dois niveis de desenvolvimento de uma
crianga, ja que, se ndo, ndo se conseguira encontrar a relagdo entre desenvolvimento e
capacidade potencial de aprendizagem em cada caso especifico. Ao primeiro destes niveis
chamamos nivel de desenvolvimento efetivo da crianca. Entendemos por isso o nivel de
desenvolvimento das fungdes psicointelectuais da crianga que se conseguiu como resultado de
um especifico processo de desenvolvimento ja realizado” (VYGOTSKY, 1988, p. 111).

Para o entendimento da aprendizagem segundo os estudos de Vygotsky, sera utilizada a
definicdo dada por Oliveira (1993, p. 57), sendo esta “o processo pelo qual o sujeito adquire
informacdes, habilidades, atitudes, valores e etc. a partir do seu contato com a realidade, o meio
ambiente e as outras pessoas”.

Aprendizagem significativa € o processo por meio do qual uma nova informagao (um
novo conhecimento) se relaciona de maneira ndo arbitraria e substantiva (nao-literal) a estrutura
cognitiva do aprendiz. E no curso da aprendizagem significativa que o significado légico do
material de aprendizagem se transforma em significado psicologico para o sujeito. “Para
Ausubel (1982, p. 58), a aprendizagem significativa € o mecanismo humano, por exceléncia,
para adquirir e armazenar a vasta quantidade de idéias e informagdes representadas em qualquer
campo de conhecimento”.

Para aprender ¢ importante considerar aspectos relacionais e culturais da
aprendizagem. Aprender ¢ uma atividade complexa, fragil, que mobiliza a imagem de si
mesmo, o fantasma, a confianga, a criatividade, o gosto pelo risco e pela exploracao, a
angustia, o desejo, a identidade, aspectos fundamentais no ambito pessoal e cultural
(PERRENOUD, 2001, p.24).

O processo de ensino e de aprendizagem ¢ complexo e necessita também ser muito bem
estruturado, do contrario pode apresentar falhas internas e externas que compreendem uma
inabilidade especifica, como leitura, escrita ou matematica, em criangas que apresentam
resultados significativamente abaixo do esperado para seu nivel de desenvolvimento, faixa
etaria, escolaridade e capacidade intelectual (BARBOSA, 2015).

Para Mercado (1999) a aprendizagem ganha novo significado, deixando de ser vista
como simples aquisicdo e acumulagdo de conhecimentos, passando a ser concebida como um

processo de apropriacdo individual que, embora utilize as informagdes, o faz de forma
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totalmente diferente, pois supde que o proprio educando va buscé-las, saiba selecioné-las de
acordo com suas proprias necessidades de conhecimento.

Compreender a complexidade que envolve o ato de aprender significa entender,
também, a formagdo e funcionamento do cérebro, que s6 foi e ¢ possivel em decorréncia do
envolvimento de estudiosos das mais diversas areas do conhecimento humano. A juncdo de
interesses cientificos e investigativos de todas essas areas chama-se Neurociéncias, a ciéncia do
cérebro, pois estuda os neurdnios, sua anatomia e também suas fungdes especificas do sistema
nervoso. Dessa forma, o estudo das func¢des neurais envolvidas na aprendizagem fez com que
os cientistas se debrugassem nos estudos que correlacionam ciéncia e SNC. O resultado dessas
pesquisas nos trouxeram a Neurociéncias.

A Neurociéncias ¢ caracterizada pelo estudo do Sistema Nervoso, especialmente do
cérebro. Ela procura conhecer os diferentes espagos cerebrais, compreendendo os processos
mentais pelos quais aprendemos, agimos e lembramos. Reune as disciplinas que estudam o
sistema nervoso normal e patoldgico, conhecendo a anatomia e a fisiologia do cérebro (FILIPIN
et al.,2016). Para Lent (2010) o termo mais apropriado para designar este conhecimento na
atualidade seria Neurociéncias (no plural).

De forma geral, a Neurociéncias objetiva a compreensao dos processos cerebrais, pode
ser dividida, considerando diferentes metodologias e énfases, de forma simples, em cinco

grandes disciplinas (LENT, 2010).

Quadro 1 - Objeto de estudo das areas de pesquisa neurocientificas.

AREA OBJETO DE ESTUDO

Neurociéncia Molecular

Importancia funcional e intera¢@o de diferentes moléculas no SN.

Neurociéncia Celular

Células que formam o SN, considerando suas estruturas e fungdes.

Neurociéncia Sistémica

Sistemas compostos por células no SN, como sistema auditivo,
sistema visual, sistema motor, entre outros.

Neurociéncia Comportamental

Estruturas neurais que definem comportamentos e fendmenos
psicologicos.

Neurociéncia Cognitiva ou
Neuropsicologia

Capacidades mentais complexas como a linguagem, a
autoconsciéncia, a memoria e a aprendizagem.

Fonte: Crespi et al. 2020
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Esses desdobramentos da Neurociéncias chegaram a escola para auxiliar na

compreensdo do ato de ensinar e aprender, conforme comenta Relvas:
A Neurociéncias na escolarizacdo pode ser compreendido como o estudo da
estruturagdo, do desenvolvimento, da evolu¢do e do funcionamento do sistema
nervoso sob o enfoque plural: bioldgico, neurobioldgico, psicologico, matematico,
fisico, filosofico e computacional, voltado para aquisi¢ao de informacdes, resolucao
de problemas e mudanca de comportamento, contextualizados e alicercados nas
informagoes do ambito escolar (RELVAS, 2017, p. 64).

Ha algum tempo atrds, a Neurociéncias ndo tinha um papel tdo relevante nem se
aproximava do conceito de Educagdo, porque se acreditava que existia uma unidade basica do
sistema nervoso — o Neuronio — e que este ndo passava pelo processo de regeneracao, todas as
c¢lulas morriam e ndo ocorria esse processo de se regenerar. No entanto, no final do século XX,
o Neurdonio foi reconhecido “como uma célula capaz de se modificar, estrutural e
funcionalmente (...) provocando uma reorganizagao cerebral que atenda a cada fase de vida do
individuo” (OLIVEIRA, 2015, p. 15).

Nas ultimas décadas, devido as evolugdes na realizagdo de exames de neuroimagens e
a crescente divulgacdo de pesquisas neurocientificas, a drea da Neurociéncias aplicada a
Educagdo sofreu evolugdes em suas pesquisas, € tais conhecimentos vém contribuindo
substancialmente para que os educadores avaliem e descubram novas praticas pedagdgicas que
reconhegam a relevancia do cérebro como 6rgao responsavel pela aprendizagem. “Estudos
recentes da Neurociéncias na Educacio tém aumentado significativamente e vem conquistando
espagos em varios ambitos do processo educativo” (GROSSI; LOPES e COUTO, 2014, p.7).

A Neurociéncias ¢ uma das areas que mais avancou em termos de indagacdo e
investigacdo sobre o funcionamento do cérebro e suas relagdes com a educagdo nos ultimos
tempos, principalmente a partir do século XX (ALVARENGA, 2012). Quando pensamos nesse
tema, a primeira impressao que temos ¢ a de que se trata de algo de dificil compreensao, porém,
tem-se visto que os conhecimentos gerados por essa ciéncia podem trazer varios beneficios,
principalmente na Educagdo e no processo de ensino e de aprendizagem (REZENDE, 2008
Apud FILIPIN et al., 2014).

O trabalho do educador pode ser mais significativo e eficiente, se ele conhece o
funcionamento cerebral, o que lhe possibilita desenvolvimento de estratégias pedagdgicas mais
adequadas (ANSARI, 2005; ANSARI; COCH, 2006; GOSWAMI, 2006; COCH; ANSARI,
2009; CUBELLI, 2009; MASON, 2009; WILLINGHAM, 2009 apud GUERRA, 2011).

Avancando as pesquisas entre Neurociéncias e Educacao, Bartoszeck (2013, s.p.),

apresenta sete principios da Neurociéncias:
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1. Aprendizagem, memoria e emocdes ficam interligadas quando ativadas pelo
processo de aprendizagem.

2. O cérebro se modifica aos poucos, fisioldgica e estruturalmente, como resultado da
experiéncia.

3. O cérebro mostra periodos 6timos (periodos sensiveis) para certos tipos de
aprendizagem, que ndo se esgotam mesmo na idade adulta.

4. O cérebro mostra plasticidade neuronal (sinaptogénese), mas maior densidade
sinaptica nao prevé maior capacidade generalizada de aprender.

5. Inimeras areas do cortex cerebral sdo simultaneamente ativadas no transcurso de
nova experiéncia de aprendizagem.

6. O cérebro foi evolutivamente concebido para perceber e gerar padrdes quando testa
hipoteses.

7. O cérebro responde, devido a heranga primitiva, as gravuras, imagens e simbolos.

Sabe-se que o Sistema Nervoso (SN) do ser humano permite que ocorra toda sua
experiéncia sensorial ¢ motora, memoria, aprendizagem, emo¢ao e comportamento. O SN
possui uma estrutura que permite a recep¢ao, transmissao, organizagao, analise e resposta aos
estimulos ambientais e, compreender como esta estrutura funciona ajuda na compreensao de
como acontece o processo de pensamento e de aprendizagem, que € Unico para cada pessoa
(GROSSI; BORIJA, 2016).

O cérebro e seus mecanismos de aprendizagem sdo um desafio que ndo tem inquietado
apenas os pesquisadores das neurociéncias. As descobertas nessa area tém trazido grandes
oportunidades de desfrute e, portanto, trata-se de um patrimonio humano visto referir-se ao
cérebro e suas fungdes (CHEDID, 2007).

Com o avango da Neurociéncias torna-se possivel conhecermos o funcionamento do
cérebro e como ¢ transformado o estimulo ambiental em aprendizagem. Também, a ac¢do dos
neurdnios ao analisar, evocar ¢ armazenar informagdes. O conhecimento sobre Neurociéncias
relacionada as praticas pedagogicas nao oferece métodos didaticos para o contexto escolar, mas
auxilia na compreensao cientifica do processo de ensinar e aprender, explicando cientificamente
a formacdo da inteligéncia, do comportamento e das emocgdes. Assim, compreendemos que,
para aprender, € necessario estar em contato com novos desafios, novos estimulos para diversas
areas cerebrais, buscando desenvolver as potencialidades humanas (GOUVEIA; PARRA,
2016).

A partir da expansao dos estudos da Neurociéncias, os cientistas da Educagdo passaram
a compor equipes multidisciplinares de pesquisa neurocientifica, dando sua contribui¢do para
o entendimento da aprendizagem baseadas no cérebro. Os assuntos ligados a cognigdo,
nomeadamente quanto as altas fungdes executivas como linguagem, escrita, memoria, atencao,
percepgao, orgaos dos sentidos e a aprendizagem, sdo exemplos de tematicas investigadas

(CHEDID, 2007).
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Embora os processos cognitivos ainda ndo sejam integralmente conhecidos, devido as
limitagdes técnicas e éticas que o estudo do comportamento humano impoe, grande progresso
ja foi alcangado, incluindo descobertas que permitiram uma abordagem mais cientifica do
processo de ensino e de aprendizagem porque esclarecem alguns dos mecanismos cerebrais
responsaveis por fungdes mentais importantes na aprendizagem (BLAKEMORE; FRITH,
2005; Conselho Nacional de Pesquisa dos Estados Unidos, 2007 apud GUERRA, 2011).

O aprofundamento resultante do engajamento de cientistas da Neurociéncias e da
Educacao fez surgir a Neuroeducagdo que se deu por meio da intercessdo entre a Psicologia,
Neurociéncias ¢ Educagdo. Trata-se de um campo emergente que modifica estruturas
funcionais limitantes na aprendizagem e aperfeicoa os modos como se aprende por meio do
seu mapeamento cerebral, possibilitando a expressdo maxima da sua potencialidade.
Possibilita, também, algumas compreensdes sobre o processo de aprendizagem que ainda
ndo eram possiveis de serem entendidos e que vao auxiliar o professor quanto as novas
estratégias de acdo em sala de aula (JUNIOR, 2016).

O avango da Neurociéncias ¢ de grande importincia para o entendimento dessas fungdes
corticais superiores envolvidas no processo de aprendizagem. Ha apenas uns poucos anos,
dentro do campo da Neuropsicopedagogia infantil, tem se desenvolvido uma especialidade,
interface entre as areas da saude e da Educagdo, chamada Neuropsicopedagogia,
Neuropedagogia ou Neuroeducacdo segundo enfoque tedrico-pratico dos diferentes paises
(dada a atualidade do tema, esta ainda sendo construido um entendimento do termo que melhor
designa esta tendéncia de estudos transdisciplinares; optamos pelo uso do termo Neuroeducagao
por ser o mais corrente (RELVAS, 2020).

A Neuropsicopedagogia tem como foco compreender o funcionamento do sistema
nervoso, integrando suas diversas fungdes, intervindo na melhora das dificuldades de
aprendizagem. Também contribui para a educagdo, pois abre possibilidades para o educador
perceber o individuo em sua totalidade, a partir de conhecimentos neurocientificos,
pedagdgicos e psicoldgicos (ACAMPORA apud PEDRO, 2018).

Ja& a Neuropedagogia tem como area de atuacdo compreender de que forma o cérebro
aprende. Para tanto, busca em ferramentas e recursos pedagogicos apropriados formas de
atender as necessidades individuais e coletivas no processo de aprender (RELVAS, 2012). E na
mediacdo docente que se efetiva a acdo de fornecer as ferramentas adequadas para que a
aprendizagem acontega.

Se a Neuropedagogia se interessa pelo processo de ensinar, a Neuroaprendizagem
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Pretende simultaneamente construir um conhecimento sobre o aprendizado e
desenvolver praticas pedagdgicas concretas. Nao se trata, portanto, somente de um
campo de estudos nem somente de um campo de praticas, mas um campo que se
propde articular pesquisa e pratica, de forma tornar a educagdo mais “eficaz”
(LISBOA, 2015, p.15).

De acordo com a nova disciplina, a Pedagogia escolar e a Didatica concedem maior
importancia ao fato de que a aprendizagem se baseia em processos cerebrais, € que os resultados
cognitivos se ampliam paralelamente ao desenvolvimento do cérebro infantil. Sobre essa base,
a proposta da Neuroeducacdo ¢ a de investigar as condi¢des nas quais a aprendizagem humana
pode ser optimizada a0 maximo. E imprescindivel, entdo, so tentar entender como a cognigio
e a consciéncia nascem da atividade do cérebro, assim como dominar a sequéncia pela qual
ocorrem 0s eventos neuromaturacionais da crianga enquanto cresce, se desenvolve e aprende
(MAIA et al, 2011).

De acordo com a Figura 1, a Neuroeducagdo combina o conhecimento Neurociéncias,
a Educacao e a Psicologia e das estruturas e funcionamentos do cérebro ao poder da conquista
nas variadas maneiras e estratégias para facilitar a aprendizagem. Metodologias bem aplicadas
e trabalhadas de forma correta proporcionardo uma satisfagdo em querer sempre avangar na
busca da sabedoria e atender aos objetivos do processo, atingindo o esperado pelo educador em
que o sucesso em sua aprendizagem € um retorno garantido para muito além da sua formagao,
a vida profissional. E por isso que formar individuos conscientes dos seus deveres, com senso
critico e personalidade firme, faz parte do compromisso desse professor educador que aponta
os caminhos, apresenta diretrizes capazes de leva-los a conquista de novos horizontes

(RACHID, 2012).

Figura 1 - O surgimento da Neuroeducacao.
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Fonte: Tracey Tokuhama-Espinosa

Fonte: Tokuhama-Espinosa, 2011.

A figura nos remete ao carater interdisciplinar da Neuroeducagdo. O neuroeducador
analisa os métodos e técnicas de ensino, verificando a eficiéncia das praticas, enquanto o
psicologo colabora explicando os comportamentos da aprendizagem, compreendendo os
mecanismos da mente, como se processa as emog¢des dos individuos dentro do processo
cognitivo, a motivagdo do aluno e decisdes a serem tomadas. A Neuroeducacdo atua como um
campo que integra pesquisadores que buscam compreender a aprendizagem, os educadores e
os educandos, mostrando uma aproximagao tracada entre os laboratorios dos neurocientistas
que estudam a cognicdo e segue para a elaboracdo de estratégias aplicadas aos processos
pedagogicos (TOKUHAMA-ESPINOSA, 2008).

Os principais resultados dessa convergéncia entre esses campos do saber dizem respeito
a aplicagdo de conhecimentos dos fenomenos da aprendizagem, memoria, linguagem e ciclos
biologicos. No desenvolvimento académico infanto-juvenil, o que predomina ¢ a chamada
Neurociéncia Cognitiva. J4 existem novos campos explorados pelos neuroeducadores, como a
arte (musica e pintura), os desportos (danca e jogos) (NICHOLS e NEWSOME, 1999;
GAZZANIGA, 2009; PENNINGTON et al., 2007). Esses experimentos apresentam resultados
positivos e auxiliam no desenvolvimento de novas estratégias que auxiliam o docente na
elaboragdo de conteudos curriculares.

Segundo Tokuhama-Espinosa, (2008) a Neuroeducagdo tem agregados pelo menos 14
principios importantes que norteiam os estudos na area, identificando o que pode facilitar ou

dificultar a apreensdo do conhecimento.

1.Motivacio: os estudantes desenvolvem melhores capacidades cognitivas quando a
presenca da motivagdo ¢ consideravel.
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2.Estresse: constitui-se como elemento que desencadeia maiores dificuldades no
aprendizado.

3.Ansiedade: age como lacunas bloqueadoras da construgdo do conhecimento.
4.Depressao: estados depressivos atrapalham consideravelmente o processo.

5.Tom de voz: o tom de voz de outra pessoa pode ser recebido pelo cérebro como
um potencial ameacador, bloqueando a capacidade cognoscivel do aluno.
6.Interacdo: em que o aluno faz uma leitura das expressdes faciais do outro e
dependendo do resultado dessa leitura, o aprendizado pode ser facilitado ou ndo.
7.Feedback: considerado importante para o aprendizado.

8.As emocgdes: ¢ um fator extremamente relevante no processo.

9.Mecanismos geradores de movimentos e inovag¢do sdo determinantes na hora
do ensino e aprendizagem.

10.0 estado de humor: potencializa as aberturas para entrada de conhecimento.
11.A alimentacéio: adequada ¢ sumariamente importante.

12.0 sono satisfatorio: serve de meio para a consolidagdo do conhecimento
adquirido.

13.Preferéncias cognitivas: sio de acordo com a estrutura cerebral e peculiar de
cada individuo.

14.As variedades de praticas de ensino: favorece a aprendizagem das diferentes
inteligéncias dos educandos (TOKUHAMA-ESPINOSA, 2008 p.78).

O pesquisador de Neuroeducagdo se interessa em analisar ndo s6 os transtornos de
aprendizagem, mas também os distirbios fisicos ou neuroldgicos a fim de buscar estratégias
especificas e diferenciadas que contribuam para a superacao de possiveis barreiras ou, pelo

menos, a minimizagdo dos obstaculos impostos (ARANHA e SHOLL-FRANCO, 2012).

2 CONTEXTO DA PESQUISA

O autor da presente pesquisa iniciou sua trajetoria académica no curso de Fisioterapia
(FRASCE - Faculdade de Reabilitacdo e Assisténcia a crianga excepcional — Rio de Janeiro),
com término em 1993. Posteriormente, frequentou o curso de pos-graduacao (Lato Sensu) em
Anatomia Humana e Cinesiologia na Universidade Castelo Branco- RJ concluido no ano 1999.
Atuou como fisioterapeuta no Hospital de Clinicas de Ipanema e no Hospital Barra D’or na
unidade de terapia intensiva. No ano de 2003 fixou residéncia em Santa Catarina, passando
atuar como docente do curso de Fisioterapia na Universidade do Extremo Sul Catarinense —
UNESC. Nesta Universidade deu inicio deu ao Mestrado em Ciéncias da Satude, no Programa
de Pos-Graduagao em Ciéncias da Saude PPGCS — concluindo em 2009. Em 2005 iniciou
atividades de docéncia no Centro Universitario Barriga Verde — UNIBAVE. Em 2017, iniciou
o Doutorado em Educag¢dao em Ciéncias, no Programa de P6s-Graduagdo em Educacdo em
Ciéncias da UFRGS- Universidade Federal do Rio Grande do Sul, onde comegou seus estudos

sobre o conhecimento sobre Neurociéncias aplicada a Educagdo (Neuroeducagdo) dos
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professores da rede publica do ensino fundamental de uma cidade do sul de Santa Catarina.
Atualmente, o autor ¢ professor do UNIBAVE nos cursos de Enfermagem, Farmacia, Educagao

Fisica e Psicologia e como Fisioterapeuta, atuando na linha de frente no combate a Covid 19.

3 PROBLEMA NORTEADOR DA PESQUISA

Pensando a Educa¢ao como um direito comum a todos os humanos e que a as distingdes
sociais ndo devam preponderar a esse direito, tanto alunos de escolas privadas como de escolas
publicas devem partilhar direitos iguais no que se refere a aprendizagem e ao desenvolvimento
global de potencialidades. Dessa forma, pensar em oportunidades iguais para todos, ¢ também
refletir sobre o quanto a ciéncia e a pesquisa podem contribuir para que todos os sujeitos da
aprendizagem possam participar ativamente do ato de aprender.

Uma das questdes que sempre estiveram presentes no cotidiano da docéncia estd
centrada no fazer e no pensar no cotidiano da sala de aula. O trabalho em sala de aula nos
permite refletir e discutir de que forma os conhecimentos de Neurociéncias contribuem para a
Educagdo, além de chamar a atencdo para as implicagdes sociais e éticas do que, a primeira
vista, parece ser um avanco puramente tecnologico e cientifico. As questdes que norteardo a
pesquisa estdo centradas no sujeito docente € em suas praticas cotidianas no ato de ensinar.
Assim, elencamos algumas destas perguntas:

Como se constrdi conhecimento?

Como acontece o processo de ensino e de aprendizagem?

O professor que trabalha no ensino fundamental tem conhecimento de como o
aluno/estudante aprende?

A partir destas questdes, elaboramos, entdo, a pergunta norteadora da tese: Qual o
conhecimento sobre Neurociéncias aplicada a Educacao (Neuroeducacao) dos professores da
rede publica estadual do Ensino Fundamental de uma cidade do sul de Santa Catarina?

Buscando responder a estes questionamentos ¢ que elaboramos como objetivos dessa

pesquisa:

3.1 OBJETIVOS

3.1.1 Objetivo Geral
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Investigar o conhecimento sobre Neurociéncias aplicada a Educacdo (Neuroeducagdo)

dos professores da rede publica do ensino fundamental de uma cidade do sul de Santa Catarina.

3.1.2 Objetivos Especificos

e Pesquisar aspectos das Neurociéncias relacionados a Educagao que possam subsidiar e
contribuir para a formagao dos professores, analisando a produgao cientifica a partir dos
aportes tedricos de autores do campo da Neurociéncias e da Educagao;

e Apontar as contribui¢cdes da Neurociéncias para a Educacao, especificamente quanto a
compreensdo do processo de aprendizagem;

e Verificar se os professores t€ém conhecimento da Neurociéncias na Educacdo e se
utilizam na sua pratica docente;

o Identificar se os conhecimentos da Neurociéncias ¢ Educagao fazem parte dos contetidos
de estudo da formagdao continuada dos professores da rede publica do ensino
fundamental de cidade do sul de Santa Catarina-SC;

e Sugerir metodologias de aprendizagem a partir da teoria da aprendizagem significativa

de Ausubel focadas nos principios da Neuroeducagao.

4 ESPACO DA PESQUISA

A pesquisa presente tem sua amostra composta por 62 (100%) dos professores do Ensino
Fundamental que lecionam na rede publica estadual de uma cidade do sul de Santa Catarina -
SC.

De acordo com a secretaria de estado de Educagao - SER (2020), o municipio conta com

quatro Escolas de Ensino Fundamental, totalizando 1.201 estudantes no municipio.

5 METODOLOGIA DA PESQUISA

A metodologia de pesquisa aplicada nesse estudo consiste em uma abordagem

quantitativa e qualitativa, de natureza aplicada, com o objetivo de ser exploratdria (investigacao
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sobre os temas propostos) e descritiva (relaciona varidveis por meio de aplicagdo de
questionarios), fazendo uso de procedimentos: documental, bibliografico e levantamento de
dados. Os sujeitos da pesquisa sdo 62 docentes que atuam na rede estadual de ensino de um
municipio do sul de Santa Catarina e corresponde a 100% do quadro em exercicio no inicio de
2019, quando o pesquisador interviu com o grupo, aplicando questionario antes e apos a
intervencao.

De natureza mista, combinando dados de cunho qualitativo e quantitativo, o estudo visa
uma analise transversal dos dados, a fim de apresentar dados que contemplem as caracteristicas
de ambas as abordagens. A pesquisa qualitativa ndo se preocupa com representatividade
numérica, mas, sim, com o aprofundamento da compreensao de um grupo social, de uma
organizacdo (GERHARDT et al., 2009). Segundo Minayo (2012), a pesquisa qualitativa
trabalha com o universo de significados, crencas, aspiracdes, valores, motivos, e atitudes, o que
corresponde a um espaco mais profundo das relagdes, dos processos e dos fendmenos que nao
podem ser reduzidos a operacionalizac¢ao de variaveis.

Por outro lado, a pesquisa quantitativa apresenta resultados que podem ser
quantificados, ou seja, faz uso de linguagem matemadtica para descrever as causas de um
fendmeno, as relagdes entre as variaveis (DA FONSECA, 2002). Frente ao exposto, a utilizagao
conjunta da pesquisa qualitativa e quantitativa permite unir mais informagdes do que se poderia
conseguir isoladamente.

Conforme Gil (2008, p. 27), a pesquisa exploratdria justifica-se por ser “desenvolvidas
com o objetivo de proporcionar visao geral, de tipo aproximativo, acerca de determinado fato”,
com levantamento bibliografico com discussdo entre especialistas na tematica abordada. Na
coleta de dados, considerou-se Bogdan e Biklen (1994) que afirmam que os dados coletados
auxiliam na constru¢do de um conjunto de informagdes, selecionando e sintetizando os dados
colhidos entre os autores pesquisados. A coleta quantitativa foi realizada de acordo com Lakatos
e Marconi (2017, p. 186): “aquela utilizada com o objetivo de conseguir informagdes e/ou
conhecimentos acerca de um problema, para o qual se procura uma resposta, ou de uma
hipotese, que se queira comprovar’.

A coleta de dados foi realizada por meio de um questionario fechado composto por 20
questdes e aplicado a um grupo de 62 docentes da Rede Publica do Ensino Fundamental em
Escolas do Sul de Santa Catarina- SC. O questionario foi elaborado a partir de outro roteiro de
pesquisa elaborado por Crespi et al. (2020) e adaptado pelos pesquisadores neste estudo.

A coleta de dados foi realizada por meio de:
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1* Etapa —Contato com os diretores das escolas para identificar os professores e as
turmas que participaram do estudo.

2 Etapa — Os professores foram convidados pelo pesquisador para a realizagao de uma
entrevista, objetivando explicar a pesquisa e, em aceitando, assinar o TCLE. O contato foi feito
pessoalmente pelo pesquisador in loco.

3% Etapa — Os professores participantes da pesquisa foram convidados a participar de
um curso de Educacao continuada sobre “Neuroeducacao, a Neurociéncias na escola” ¢ foram
submetidos a uma avaliagdo pré e pdés curso de Educacdo continuada por meio de um
questionario.

O curso de formagao continuada foi composto por quatro encontros de quatro horas cada
e ofertado entre dezembro de 2019 e fevereiro de 2020. No primeiro encontro, aplicou-se,
anteriormente a discussao dos conteudos propostos, um questiondrio de pré-teste composto por
um instrumento de identificagdo docente e por questdes fechadas sobre as relagdes entre
Neurociéncias ¢ Educacdo, bem como sobre os fatores de influéncia no desenvolvimento
cerebral infantil, os periodos criticos de aprendizagem na infancia, a neuroplasticidade, a
maturacgdo cerebral, a memoria, a emoc¢ao, os vinculos afetivos e a aprendizagem. No ultimo
encontro, 0 mesmo questiondrio foi reaplicado, com intuito de verificar se a formagao ofertada
promoveu esclarecimentos sobre a tematica aos docentes participantes.

Como etapa inicial do estudo, aplicou-se um instrumento de identificagdo docente para
realizar um breve levantamento do perfil das docentes participantes da formagao continuada.
Um termo de consentimento livre e esclarecido foi lido e assinado pelas participantes em que
todos concordaram com a divulgagao dos dados coletados nos questionarios de pré e pds-teste.
Apo6s a leitura e assinatura do termo de consentimento livre e esclarecido, realizou-se a
aplicacdo do questionario pré-teste.

Os topicos abordados nos questiondrios pré e pds-teste referem-se ao conhecimento
sobre as Neurociéncias ¢ Educagdo, bem como sobre os fatores de influéncia no
desenvolvimento cerebral infantil, os periodos criticos de aprendizagem na infancia, a
neuroplasticidade, a maturagdo cerebral, a memoria, a emog¢do, os vinculos afetivos e a
aprendizagem.

A coleta dos dados foi feita apds leitura e assinatura do termo de consentimento livre e
esclarecido pelos professores, onde todos os participantes concordaram com a divulgagdo dos
dados. O critério de inclusdo na pesquisa foi o professor(a) ter assinado o termo de

consentimento livre e esclarecido e concordado com o uso dos dados coletados para estudos
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derivados da referida coleta.

Quanto ao referencial tedrico, a pesquisa sobre a relagdo entre Educacao, Neurociéncias
e Neuroeducagao fundar-se-a em autores como: Bear, Connors e Paradiso (2008); Kandel
(2014); Macedo e Bressan (2016); Maia (2011 e 2014); Bartoszeck, (2006, 2007, 2009, 2013 e
2017); Lisboa (2015); Oliveira (2015); Pedro (2018); Relvas (2008, 2010, 2012, 2011, 2015 ¢
2020); Izquierdo (2011); Lent (2010); Aranha e Sholl-Franco (2012); Ratey (2001); Cosenza e
Guerra (2011); Herculano-Houzel (2009); Chaves (2017) e Campos (2017). No campo da
formagdo de professores, buscard fundamentagdo em autores como Tardif (2002), Campos
(2013) e Imbernon (2010).

Os dados coletados nos questionarios foram tratados com o uso do programa SPSS (IBM
Statistical Package for the Social Sciences) versdo 25 (2017).

Apo6s conclusdo da tese de doutorado, os dados serdo apresentados aos gestores e
docentes das trés escolas publicas estaduais de uma cidade do sul de Santa Catarina - SC,
buscando auxilia-los na andlise da compreensdo do conhecimento dos professores sobre a
Neurociéncias e suas contribui¢des para a Educagdo e sugerir metodologias de aprendizagem a
partir da teoria da aprendizagem significativa de Ausubel focadas nos principios da
Neuroeducagdo. Outro aspecto relevante € socializar este estudo entre os educadores como
forma de dialogar com a Neurociéncias no estado de Santa Catarina, objetivando tornd-la um

campo de conhecimento auxiliar no processo de ensinar e aprender.

6 ESTRUTURA DA TESE

Estando dentro da linha de pesquisa “Educacdo cientifica: processos de ensino e
aprendizagem na escola, na universidade e no laboratério de pesquisa” do Programa de Pos
Graduacgao Educagao em Ciéncias- Quimica da Vida e Saude da Universidade do Rio Grande
do Sul — UFRGS, esta tese desenvolve-se a partir do objetivo geral e de objetivos especificos,
que ao decorrer da pesquisa geraram seis artigos cientificos, os quais compdem os capitulos
apresentados.

No primeiro capitulo, “Compreensdo do processo de aprendizagem: as contribuigoes
da Neuroeducagdo”, investiga como se da a compreensdo do processo de aprendizagem
segundo as contribui¢des da neuroeducacdo, haja vista a necessidade de estratégias didaticas

que respeitem as especificidades de cada aluno e que promovam condigdes para que estes
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avancem em seus processos de aprendizagem. Com essa revisdo de literatura, percebe-se uma
convergéncia entre os estudos dos diversos autores que apontam que os estudos de
neuroeducagao podem auxiliar no desenvolvimento de estratégias que auxiliam o aluno em sua
aprendizagem e com embasamento cientifico, sobretudo respeitando a forma como o cérebro
funciona.

No segundo capitulo, “Neurociéncias e a sua prdatica em sala de aula”, tem como
objetivo ¢ apresentar a Neurociéncias e sua pratica em sala de aula. Partindo do pressuposto de
que aprender ¢ promover a modificabilidade cognitiva e comportamental e de que todo este
processo resulta do funcionamento cerebral, compreender as bases neurobioldgicas da
aprendizagem torna-se fundamental na formacao do professor no século XXI.

O terceiro capitulo, “Neurociéncias e Educagao: refletindo sobre a formagdo inicial de
docentes”, visa investigar sobre os conhecimentos prévios dos docentes participantes da
pesquisa no tocante a Neurociéncias e Educacdo, analisando, entre outros aspectos, se 0s
participantes haviam tido acesso em sua formacdo inicial a conteidos relacionados as
Neurociéncias.

O quarto capitulo, “Neurociéncias e Formagdo Continuada: Reflexoes sobre o
conhecimento docente da Rede Publica do Ensino Fundamental em Escolas do Sul de Santa
Catarina/SC”, apresenta uma pesquisa sobre a formagao continuada de um grupo de docentes
da Rede Publica do Ensino Fundamental em Escolas do Sul de Santa Catarina/SC. A pesquisa
tem por objetivo verificar o conhecimento das Neurociéncias antes e apds o curso de formagao
continuada sobre Neurociéncias e Educacdo. Os docentes participaram de estudos de formagao
distribuidos em quatro encontros de quatro horas cada e ofertados entre dezembro de 2019 e
fevereiro de 2020 nos quais foram expostas aos conhecimentos atuais das Neurociéncias e
Educagado, bem como sobre os fatores de influéncia no desenvolvimento cerebral infantil, os
periodos criticos de aprendizagem na infancia, a neuroplasticidade, a maturacdo cerebral, a
memoria, a emogado, os vinculos afetivos e a aprendizagem. Adotou-se como procedimento
metodoldgico a pesquisa-agdo. Como resultado, reconhecemos a formacao continuada como
imprescindivel para a melhoria da educagdo. A intervencdo de politicas publicas na sua
promocdo ou, ao menos, na facilitagdo de sua execugdo, ¢ vital para a mudanga do cenario
educacional.

O quinto capitulo, “Neuroeducagdo e aprendizagem significativa”, tem como objetivo
verificar relacdo entre Neuroeducacdo e aprendizagem significativa. Com essa revisdo de

literatura, percebe-se uma convergéncia entre os estudos dos diversos autores que apontam que
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os estudos de Neuroeducagdo podem auxiliar no desenvolvimento de estratégias que auxiliam
na aprendizagem significativa. E relevante para ensinar de forma significativa e a contribuigio
da Neuroeducagdo com explicagdes cientificas a respeito da estrutura e funcionamento do
cérebro e como isto auxilia para que os docentes possam melhorar suas estratégias de forma a
incorporar a Teoria da Aprendizagem Significativa em sala de aula.

Dessa forma, organizamos essa tese, apresentando os artigos que foram produzidos e

que compoem a estrutura que descrevemos anteriormente.
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CAPITULO I - Compreensio do processo de aprendizagem: as contribuicées da
Neuroeducacao.
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Resumo

O artigo objetiva investigar como se da a compreensdo do processo de aprendizagem segundo
as contribui¢cdes da Neuroeducacgdo, haja vista a necessidade de estratégias didaticas que
respeitem as especificidades de cada aluno e que promovam condigdes para que estes avancem
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em seus processos de aprendizagem. Assim, esse estudo se desenvolveu a partir de uma revisao
de literatura cientifica em artigos publicados entre janeiro de 2009 a janeiro de 2019, na base
de dados SciELO. Além desses estudos, também livros sobre o tema foram utilizados para a
estruturacao do artigo. O periodo do estudo transcorreu de setembro de 2009 a dezembro de
2019. Com essa revisdo de literatura, percebe-se uma convergéncia entre os estudos dos
diversos autores que apontam que os estudos de neuroeducacdo podem auxiliar no
desenvolvimento de estratégias que auxiliam o aluno em sua aprendizagem e com embasamento
cientifico, sobretudo respeitando a forma como o cérebro funciona. O estudo também aponta
que os conhecimentos agregados as neurociéncias podem contribuir substantivamente para a
educagao e, ainda, melhorar a qualidade de vida do individuo e da sociedade.

Palavras-chave: Neuroeducagdo. Cérebro. Educacdo. Aprendizagem.

Resumen

El articulo tiene como objetivo investigar como entender el proceso de aprendizaje segin los
aportes de la neuroeducacion, dada la necesidad de estrategias didacticas que respeten las
especificidades de cada alumno y que promuevan las condiciones para que avance en sus
procesos de aprendizaje. Asi, este estudio se desarrollé a partir de una revision de la literatura
cientifica en articulos publicados entre enero de 2009 y enero de 2019, en la base de datos
SciELO. Ademas de estos estudios, también se utilizaron libros sobre el tema para estructurar
el articulo. El periodo de estudio fue de septiembre de 2009 a diciembre de 2019. Habiendo
hecho las lecturas de manera reflexiva, entendemos que la neuroeducacion puede ser una de las
herramientas que ayuden al docente a proponer estrategias pedagogicas con base cientifica,
especialmente respetando el funcionamiento del cerebro. El estudio también sefiala que el
conocimiento agregado a las neurociencias puede contribuir sustancialmente a la educacion vy,
ademas, mejorar la calidad de vida del individuo y la sociedad.

Palabras clave: neurociencia. Cerebro. Educacion. Aprendizaje.

Abstract

The article aims to investigate how to understand the learning process according to the
contributions of neuroeducation, given the need for didactic strategies that respect the
specificities of each student and that promote conditions for them to advance in their learning
processes. Thus, this study was developed from a review of the scientific literature in articles
published between January 2009 and January 2019, in the SciELO database. In addition to these
studies, books on the topic were also used to structure the article. The study period ran from
September 2009 to December 2019. Having done the readings in a reflexive way, we understand
that neuroeducation can be one of the tools that help the teacher to propose pedagogical
strategies with scientific basis, especially respecting the way the brain works. The study also
points out that the knowledge added to the neurosciences can contribute substantially to
education and, also, improve the quality of life of the individual and society.

Keywords: Neuroeducation. Brain. Education. Learning.

INTRODUCAO

Passados vinte anos do século XXI e com os avancos advindos das tecnologias de
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informacdo e comunicagdo, para onde se direcionam as inovacdes no campo das
metodologias de ensino? A explosdo tecnologica chegou a escola na mesma velocidade que
alcancou em outros campos da sociedade ou a metodologia tradicional ainda se faz presente
no dia a dia da atividade escolar? Estas questdes sdo pertinentes para se refletir uma vez que

a escola ¢ uma instituicao formal de ensino pautada em estratégias de ensinare de aprender.

Apesar das inumeras transformagoes e (re) atualizagdes ao longo de sua existénciae
que, paradoxalmente, resiste ao tempo, continua sendo questionada sobre sua adequagado aos
padroes de ensino exigidos pela atualidade, mas, ao mesmo tempo, ¢ retentora de grande
parte das institui¢des de ensino do pais e € valorizada por parte da sociedade que baseia suas
crengas de que a escola tradicional ¢ a que melhor forma. “Os estudos devem servir para
fazer surgir o interesse para seu objeto. Os estudos s6 devem durar um certo tempo, enquanto

o interesse deve subsistir durante toda a vida” (HERBART, 1982, p.97).

Nesse sentido, argumenta-se que a escola preserva caracteristicas que a conectamao
modelo tradicional de ensino. No entanto, é necessario também se refletir sobre o termo
tradicional relacionado a Pedagogia, pois o termo tradicional, quando referido a Pedagogia
herbartiana, deve ser compreendido no sentido de que ele compds uma proposta que se
constitui como classica, orientada pela preocupag¢do em que a educacdo pudesse contribuir
para a formagdo do povo de uma nacao e nao reduzido as interpretagdes ‘pejorativas’ que
tém sido dadas ao termo tradicional para significar métodos de ensino desqualificados,
autoritarios e outros sentidos.

Na otica do autor, o interesse do aluno € o fio de Ariadne ao longo do qual a instrugado
educativa avanga regularmente, pois a cada momento, “a mente do aluno progride numa
determinada direcdo e numa determinada velocidade. Esse € o efeito do ensino ministrado
até o presente, e isso indica ao mestre a direcdo e a velocidade que ele deve, doravante, a ir
em frente” (HERBART, 1982, p. 101).

Posteriormente, os estudos de Herbart ndo chegaram a academia da mesma formaque
de outros pensadores e conforme Saviani (1991) o ensino tradicional passou a fundamentar-
se na filosofia da esséncia, de Rousseau, passando a pedagogia da esséncia. Essa pedagogia
acredita na igualdade essencial entre os seres humanos: a de serem livres,e essa igualdade
vai servir de base para estruturar a pedagogia da esséncia, respaldando osurgimento dos
sistemas nacionais de ensino, pautados em uma metodologia de docénciatradicional, com o

docente no centro do processo de ensino e aprendizagem e o aluno como um individuo
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passivo em aguardo dos conhecimentos transmitidos pelos educadores. Saviani (1991)
observa que na década de 1990 o ensino ainda era majoritariamente tradicional e explica que
esta abordagem de ensino,

Esse ensino tradicional que ainda predomina hoje nas escolas se constituiu apos a
revolugdo industrial e se implantou nos chamados sistemas nacionais de ensino,
configurando amplas redes oficiais, criadas a partir de meados do século passado,
quando, consolidado o poder burgués, aciona-se a escola redentora da
humanidade, universal, gratuita e obrigatéria como um instrumento de
consolidacdo da ordem democratica (SAVIANI, 1991, p.54).

Na abordagem tradicional de ensino entende-se que a inteligéncia ¢ uma faculdade
que torna o ser humano capaz de armazenar informacdes, das mais simples as mais
complexas. Ainda com Saviani se reflete sobre alguns conceitos que precisam ser bem
explicitados. Para o autor, o “classico” ndo se confunde com o tradicional e nao se opoe,
necessariamente, a0 moderno ¢ muito menos ao atual. O classico ¢ aquilo que se firmou
como fundamental, como essencial. Pode, pois, se constituir num critério util para a selecao
dos conteudos do trabalho pedagdgico” (SAVIANI, 2003, p.13).

Saviani (2003, p.101) explicita que:

Tradicional é o que se refere ao passado, ao arcaico, ultrapassado. Nesse sentido,
ndés temos que combater a pedagogia tradicional e reconhecer a validade de
algumas das criticas na educacdo, pois este ndo se confunde com o tradicional.

Classico ¢ aquilo que resistiu ao tempo, logo sua validade extrapola o momento
em que ele foi proposto.

Assim, Saviani faz referéncia a aspectos que sdo permanentes, que “se firmam” no
amago da multifacética producdo de conhecimento em contextos sociais diversos no
processo de formacao do género humano. Nas entrelinhas de suas citagdes se autorrevela,de
forma implicita, um entendimento de quanto o carater universal dos conceitos escolares ¢
necessario e significativo na construgdo de conhecimentos.

Como Saviani, outros pesquisadores também discutiram a questdo do ensino
tradicional, pautado naquilo que se tornou obsoleto e cuja finalidade ¢ reproduzir sem
reflexdo. Entre os estudiosos de uma pedagogia mais reflexiva, surgem os escritos de Paulo
Freire que trazem a luz o objetivo desse tipo de ensino, baseado na memorizagao pura e
simples dos conhecimentos. A partir de entdo, outras abordagens metodologicas sdo
estudadas e ganham forcas entre os educadores que pensam em uma escola mais inclusivae
com a participacao de todos os atores envolvidos no processo de ensinar e de aprender.

Assim, tentando romper com a visao da metodologia tradicional, nas ultimas

décadas do século XX, Piaget e Vigotski chamam a aten¢do para a utilizacdo de

36



37

metodologias de estudo qualitativas na educagdo. Os dois refutam qualquer explicagdo de
desenvolvimento como mero acumulo quantitativo de aquisi¢des. O método clinico-
piagetiano coloca claramente esse ponto. Investigar o raciocinio do aluno nao significa
simplesmente dar problemas formais para serem resolvidos individualmente, de forma

rigida. Segundo o estudioso:

O desenvolvimento ¢ um processo que diz respeito a totalidade das estruturas de
conhecimento. Aprendizagem apresenta o caso oposto. Em geral, a aprendizagem
¢ provocada por situagdes - provocada por psicologos experimentais; ou por
professores em relagdo a um topico especifico; ou por uma situagdo extrema. Em
geral, ¢ provocada e ndo espontinea. Além disso, ¢ um processo limitado —
limitado a um problema tnico ou a uma estrutura Uinica. Assim, eu penso que
desenvolvimento explica aprendizagem, ¢ essa opinido é contraria a opinido
amplamente difundida de que o desenvolvimento é uma soma de experiéncias
discretas de aprendizagem (PIAGET, 1964, p.176).

Castro Filho (2007) afirma que podemos aprender muito sobre o raciocinio da crianga,
se criamos tarefas, que embora bem estruturadas, nao s3o rigidas em sua aplicacdo, nem devem
ser resolvidas pelo sujeito isoladamente. O experimentador precisa participar com o aluno na
resolucdo do problema. Pensar o processo de ensino a partir da técnica de resolu¢dao de
problemas € como fazer o aluno pensar produtivamente. Para que possa pensar produtivamente,
uma das possibilidades ¢ a de lhe apresentar problemas que o envolvam, o desafiem e o motivem
a querer resolvé-los, mas tais problemas devem ser elaborados, levando-se em consideragdo o
grau de desenvolvimento dos educandos. Para alcangar essa meta, ¢ importante pensar, também,
em procedimentos e estratégias que auxiliam na analise, interpretagao e na solugao de situacdes
em que um ou mais elementos desconhecidos sejam procurados. Nesse sentido, a Neurociéncias
podera auxiliar a desencadear estratégias que auxiliem na solug¢do de problemas.

Corroborando com as questdes relacionadas ao modo de aprender, no século XXI, os
estudos derivados de pesquisas neurocientificas comecam a ganhar destaque no campo
educacional. Em termos de contribuicdo ao campo educacional, a Neurociéncias pode
aprimorar o conhecimento do professor frente a sua classe de aula, especialmente no que diz
respeito a como o cérebro aprende (LISBOA, 2019). A evolucao das pesquisas neurocientificas
tem apontado melhorias no processo de ensino e aprendizagem, uma vez que vem esclarecendo
cada vez mais o funcionamento do Sistema Nervoso (SN), contribuindo para que os educadores
tracem estratégias de ensino diferenciadas (MORALES, 2005; NORONHA, 2008; GUERRA,
2010 apud BARROS, SOUZA, 2013, p. 5).

De acordo com a Neurociéncia cognitiva, cujo foco de atengdo ¢ a compreensdo das
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atividades cerebrais e dos processos de cognicdo, a aprendizagem humana nio decorre de um
simples armazenamento de dados perceptuais, e sim do processamento e elaboragcdo das
informacdes oriundas das percepgdes no cérebro, ou seja, uma teia de relacdes (DE
CARVALHO, 2010).

As pesquisas conduzidas nas areas transdisciplinares que compdem a Neurociéncias,
durante a busca pelo conhecimento da mente ¢ do comportamento humano, apresenta para
diversos outros campos de pesquisa, dentre eles a Educagao, possibilidades de desenvolvimento
em suas especificidades e de aprimoramento em suas atividades. Estas pesquisas tém como foco
de investigagdo o estudo e a compreensao do sistema nervoso, que € composto pelo cérebro,
sistema nervoso central e sistema nervoso periférico. Esta ciéncia visa entender o
desenvolvimento do sistema nervoso de sua fun¢do patoldgica, estrutural, quimica e funcional
(MARQUES, 2016).

Em seus estudos Doring (2015, p. 149-150) reflete também sobre a importancia das
neurociéncias, apontando as trocas que acontecem no ambito cerebral. Em suas palavras:

[...] a Neurociéncias mostram que no cérebro acontece uma troca permanente entre
memoria e conexdes associativas, um processo que gera seus proprios instrumentos
de avaliag@o e assim mantém um processo de aprendizagem circular, entre absorgao
de informacdo, consciéncia e criacdo de hipoteses, no qual participam fatores
subjetivos, fisiologicos, psicoemocionais, entre outros. As atividades do cérebro, por
sua vez, sdo alimentadas por varios niveis de percepcao, € seu processamento acontece
com a participagdo de sensacdes, percepcdes, emocdes, palavras, sons, gestos e
posturas corporais. As competéncias de percep¢do sensorial sdo complexas e ndo
representam fungdes roboticas que podem ser acedidas e desligadas por um clique.

Essa remodelagdo cerebral constante ¢ um dos fatores que resultam em mudangas
comportamentais, o que significa dizer que ocorre a aprendizagem.

Neste estudo sdo apresentadas algumas reflexdes sobre como se d4 o processo de
aprendizagem em termos neurobioldgicos, pautando a presente escrita nas contribuigdes de
autores relacionados aos diferentes campos de pesquisa da Neurociéncias. Ademais, objetiva-
se investigar como se da a compreensao do processo de aprendizagem segundo as contribuicdes
da neuroeducagdo, haja vista a necessidade de estratégias didaticas que respeitem as
especificidades de cada aluno e que promovam condi¢gdes para que estes avancem em Seus

processos de aprendizagem.

METODOLOGIA
A pesquisa teve origem nos estudos desenvolvidos durante as disciplinas tedricas, no

Programa de Doutorado em Educagdao, Ciéncias ¢ Quimica para a Vida, oferecido pela
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Universidade Federal do Rio Grande do Sul, em parceria com as Universidades Federais de
Santa Maria, Rio Grande e Universidade do Pampa entre os anos 2018 a 2020.

Trata-se de uma pesquisa qualitativa com uso de revisao bibliografica em livros e artigos
cientificos que abordam o tema proposto neste estudo. De acordo com Gil (2008) as pesquisas
bibliograficas sdo indispensaveis, pois buscam a compreensdo historica dos fatos, em um
processo de exploracdo das fontes bibliograficas, de leitura e analise do material para que se
possam fazer novas consideracoes.

De acordo com Boccato (2006, p. 266),

[...] a pesquisa bibliografica busca a resolu¢do de um problema (hipdtese) por meio
de referenciais tedricos publicados, analisando e discutindo as varias contribuigdes
cientificas. Esse tipo de pesquisa trara subsidios para o conhecimento sobre o que foi
pesquisado, como ¢ sob que enfoque e/ou perspectivas foi tratado o assunto
apresentado na literatura cientifica. Para tanto, ¢ de suma importancia que o
pesquisador realize um planejamento sistematico do processo de pesquisa,
compreendendo desde a defini¢do temadtica, passando pela constru¢do logica do
trabalho até a decisdo da sua forma de comunicacao e divulgacao.

Para a realizag¢ao da identificacdo de producdes de artigos, optamos por usar a base de
dados bibliograficos SciELO — Scientific Electronic Library Online, utilizou-se dos seguintes
descritores: Neurociéncias, cérebro, Educagdo e aprendizagem. Foram selecionados artigos
publicados entre 2009 e 2019. Ao todo foram elencadas 34 producdes em diversas areas do
conhecimento. Para analisar os trabalhos, iniciou-se a leitura dos titulos, seguido da leitura dos
resumos e finalmente dos textos completos. Foram suprimidos os artigos repetidos os quais se
apresentavam em outros idiomas que ndo fosse o portugués, além dos trabalhos que se
distanciavam do objetivo proposto para este estudo, totalizando 10 produgdes. Estas producdes
serviram como referencial tedrico basico para compreensao do processo de aprendizagem
segundo as contribui¢cdes da neuroeducagdo, bem como autores como Aguilar (2018); Bianchi
(2011); Brockington (2011); Carvalho; Barros (2012); Cosenza e Guerra (2011); Costa (2012);
Crespi (2017); Lorandi; Azambuja (2014), Maia (2011, 2012); Marques (2016); Moran (2000);
Nascimento (2015); Nicola; Neves (2016); Oliveira (2011 e 2014); Orbetelli (2006); Rezende
(2008); Rodrigues (2014); Rolim; Sousa (2016); Santos (2001); Silva (2016); Silva; Bezerra
(2011); Silva; Morino (2012); Silva; Santana Filha; Fonseca (2018); Souza (2018) e Rotta;
Ohlweiler; Riesgo, 2016.

LEVANTAMENTO DE DADOS JUNTO A SCIELO
A organizagdo dos dados coletados nos permitiu identificar convergéncias,

especificidades e tendéncias nos estudos relacionados as Neurociéncias e ao processo de ensino
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e de aprendizagem. Nos dez artigos que serviram de base para esse estudo, constatamos que os
pesquisadores discutem a questdo da Neurociéncias aplicada a Educacdo. Nos estudos
realizados por estes autores sao palavras recorrentes: Neurociéncias, aprendizagem, ensino,
funcionamento do cérebro, praticas pedagogicas, formacao de professores e neuroeducagao.
Essas convergéncias sinalizam para a importancia de uma visao interdisciplinar quando falamos
de processo de ensinar e de aprender. O didlogo proposto pela interdisciplinaridade ¢ uma das
perspectivas que aparecem nas entrelinhas desses estudos, o que corrobora com os estudos de
diversas areas ligadas a Neurociéncias e sua interface com os processos educacionais.

No Quadro 2, estio listados os artigos cientificos selecionados, seus autores e uma
sintese de cada um deles. Relaciona-los e apresentar as ideias discutidas auxiliam na
compreensdo dos estudos que estdo sendo realizados, cruzando Neurociéncias e sua interface

com a educagdo, principalmente nos aspectos relacionados a aprendizagem.

Quadro 2 - Relagdo dos artigos cientificos selecionados, seus objetivos e principais resultados.

Titulo do Artigo Citacio Sintese
- ) As emocdes fazem parte da evolugdo da espécie humana e, obviamente,
NEUROCIENCIA. DE CARVALHO; se constituem parte fundamental da aprendizagem humana. A
UMA ABORDAGEM i~ ~
~ JUNIOR; DE neurociéncia compreende o estudo do controle neural das fungdes
SOBRE AS EMOCOES . . ~
SOUZA, 2019. vegetativas, sensoriais e motoras; dos comportamentos de locomocao,
E O PROCESSO DE ~ . - . ~ g
APRENDIZAGEM reprodugdo e alimentacdo; e dos mecanismos da atengdo, memoria,
aprendizagem, emogdo, linguagem e comunicacao.
TEORIAS DA
APRENDIZAGEM E DOS SANTOS . ‘o o . - .
NEUROCIENCIA | SIMOES, | Qrie: de s i it s i de e
COGNITIVA: NOGARO; P P goes en P g
POSSIVEIS JUNG., 2018 pesquisas no campo da neurociéncia.
APROXIMACOES
ENSINO SUPERIOR,
FORMACAO O presente artigo se consolida como pesquisa tedrica por meio da pesquisa
DOCENTE E AS OLIVEIRA; bibliografica tendo como objetivo a socializacdo dos conhecimentos
CONSTRIBUICOES SILVA; construidos acerca dos desafios e perspectivas no contexto do ensino
DA NEUROCIENCIA | RIBEIRO, 2017 superior brasileiro, da formacao docente e as contribui¢des das descobertas
PARA A EDUCACAO da Neurociéncia para a Educacao.
Os estudos da neurociéncia no campo da educagdo sdo uma alternativa para
repensar as praticas pedagogicas na contemporaneidade. No campo da
NEUROCIENCIA E neurociéncia, ancorados em pesquisas que fazem interseccdo entre as
EDUCACAO: OS ciéncias do cérebro e educagdo, hd possibilidade de promog¢ao de novas
DE BORTOLI; L . . . . .
PERCALCOS E TERUYA. 2017 estratégias pedagdgicas na perspectiva da neurobiologia do aprendizado. O
POSSIBILIDADES DE ’ que os estudos da neurociéncia trazem de conhecimento sobre o
UM CAMINHO EM funcionamento do cérebro possivel de elaborar estratégias pedagogicas?
CONSTRUCAO Investigamos a origem e o conceito de neurociéncia, a fim de correlacionar
os estudos nas areas da neurociéncia com a educagio.
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Titulo do Artigo

Citacao

Sintese

A NEUROCIENCIA . . . o
NA FORMACAO DOS Investlgar como se processa a aprendgagem no c~erebro, haja vista a
EDUCADORES E SUA | SOUSA: ALVES necessidade de métodos dldatICO.S que criam condlgoes para que o aluno
CONTRIBUICAONO | 2017. ’ > | avance no seu processo de aprer}dlzagem. Essa pesquisa teve a finalidade de
PROCESSO DE aprofundar conhec1mentos teodricos e pré’gc.os da neurociéncia com relagao
APRENDIZAGEM aos processos mentais na formagao do sujeito.
A introducdo da neurociéncia precisa ser considerada em todas as
A NEUROCIENCIA E modalidades de ensino: Den.tre. essas, na Educac;éo a Distancia, que fgi 0
A EDUCACAO E foco dessc? estudo, cujo pbjetlvo .f01 Yerlﬁcar se as acOes pedagodgicas
DISTANCIA: UM GROSSI; BORIJA, desepvolwdas nos Amb1egtes Virtuais de Aprendizagem dos cursos
DIALOGO 2016 técmc;os da Re(.le e-Tec Brasil do Centro Federal de Edggagéo Tecn.ol(')g}ca
NECESSARIO de Minas Gerais (Rede e-Tec Brasil do CEFET-MG) utilizam os principios
da neurociéncia no processo de ensino a partir da perspectiva dos
professores e tutores a distancia.
Estudos na area da neurociéncia tém sido gradualmente discutidos no
NEUROCIENCIA E ambito da educagdo, numa tentativa de obter subsidios para melhor
INCLUSAO: compreender o desenvolvimento humano e a multiplicidade de habilidades
IMPLICACOES do cérebro. Quando aferimos a conjuntura e as implicagdes inerentes a
EDUCACIONAIS MARQUES, 2016 | educagdo inclusiva, esse entendimento transdisciplinar torna-se ainda mais
PARA UM PROCESSO preponderante. Embora a escola seja um espago privilegiado de conjugagéo
INCLUSIVO MAIS da diversidade, a sua logica de funcionamento tende a homogeneizagéo ¢ a
EFICAZ diluicdo das diferencas mais marcantes entre sujeitos naturalmente
diferentes.
UMA REFLEXAO
NEUR (S)(é%l;EC?A EOS o obje.tivo deste estudo. foi .fazer. uma reflexdo sobre a importzjmcia do
PADROES DE GROSSI et al conhebmment(()1 ga neurociéncia aplicada a educagﬁo,l corél a ﬁlnahdade de
) > | perceber as diferencgas cognitivas presentes nas salas de aula e, assim,
?&%%i%%ﬁg&l\%ﬁ 2014. diminuir as diﬁguldades de gprendizagem por meio de uma mudanga nos
PERCEBER AS processos de ensino e aprendizagem.
DIFERENCAS
I\[? AN;Z ggﬁg&%ﬁi Conl}epgr o funcionamento, potencialidades e limita¢des do sistema nervoso
PROFESSORES: GROSSI: LOPES: p0551b1'11tam atender as demandas flo ‘eclucado'r‘frente és’ filﬁculdad’es' de
UM ESTUDO DA COUTO ’ 2014 ’ aprel}dlzagqm, lev?ndp a uma contribuigdo positiva na pratica pedagoglcg.
REALIDADE ’ Por isso a 1mp0rtapma de perceber os fundamen.tos sobre neurobiologia
BRASILEIRA cognitiva, necessarios no processo ensino e aprendizagem.
NEUROCIENCIAS E
Egg%é%iic%%A CARVALHO 0] textq abqrda a possibili.da(.ie de inser¢do dos.‘. si.gn.iﬁcativos avancos da
NECESSARIA NA 2011, ’ neur001~én01a, como constituintes de saberes disciplinares, nos cursos de
FORMACAO formacao de professores.
DOCENTE

Fonte: Pesquisadores (2020).

A sintese dos dados colhidos e apresentados na tabela anterior aponta os achados destes

pesquisadores sobre a relagdo das Neurociéncias com a Educagdo. Nas tltimas décadas estudos

como estes tém sido significativos uma vez que auxiliam os docentes na decisdo de quais

estratégias poderdo ser eficientes para o aprendizado dos alunos. Quando se disponibilizam

estudos cientificos sobre formas pelas quais se pode melhorar o processo de aprendizagem,



http://www.seer.ufal.br/index.php/debateseducacao/article/view/759
http://www.seer.ufal.br/index.php/debateseducacao/article/view/759
http://www.seer.ufal.br/index.php/debateseducacao/article/view/759
http://www.seer.ufal.br/index.php/debateseducacao/article/view/759
http://www.seer.ufal.br/index.php/debateseducacao/article/view/759
http://www.seer.ufal.br/index.php/debateseducacao/article/view/759
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auxiliam-se os docentes e os alunos, direcionando as formas de se propor atividades
significativas para o desenvolvimento do processo de ensinar e de aprender.

Cumprida esta etapa do estudo, elencou-se os principais pontos pertinentes ao objetivo
aqui tracado, estudando com maior énfase as relagdes entre Neurociéncias e Educagdo,
revisando na literatura da area os principais conceitos apontados e de que forma constituem um
escopo tedrico que nos auxilie na compreensao dos fios que tecem a relagao dialdgica entre os

saberes.

NEUROCIENCIAS E EDUCACAO

Os estudos neurocientificos ganharam destaque entre 1990 - 2000, nos EUA. Segundo
Souza (2014), o entdo presidente norte-americano George Bush, declarou a década de 1990
como a década do cérebro. Entre os principais argumentos estavam: 1) o nimero grande de
estadunidenses afetados por desordens ou transtornos relacionados ao cérebro por ano (cerca
de 50 milhdes); 2) os grandes gastos publicos com tratamento e reabilitagdo, estimados em 600
bilhdes de dolares anuais; 3) os avangos recentes na area a época; e 4) a revolugao tecnologica
nos instrumentos utilizados, como o Positron Emission Tomography (PET) e a Ressonancia
Magnética Nuclear funcional (RMNf) que possibilitariam novas descobertas. Foi entdo que os
resultados das pesquisas neurocientificas ganharam destaque mundial, popularizando-se e
integrando-se ao campo social, politico, econdmico e educacional.

A Educacdo e a Neurociéncias sdo campos de estudo diferentes e possuem objetivos
distintos. Enquanto a Neurociéncias trata das estruturas e do funcionamento do encéfalo, a
Educagao tem seu objetivo voltado para criar condigdes de aprendizagem “[...] por isso que as
descobertas da Neurociéncias precisam ser “readaptadas” para que possam contribuir de modo
efetivo com a educagio” (SIMOES; NOGARO; ECCO, 2018, p. 88).

Para Nascimento (2011), as descobertas da Neurociéncias relacionadas diretamente com
a aprendizagem constituem uma verdadeira revolugdo para a area da Educagdo. Os estudos
desenvolvidos no campo da Neurociéncia Cognitiva ocupam-se em pesquisar as fungdes
cognitivas superiores do cérebro humano, entre elas, a aprendizagem, pois as relagdes entre o
cérebro e a aprendizagem tornam-se cada vez mais explicitas uma vez que o cérebro ¢
considerado a fonte de registro e integracao dos conhecimentos que permitem ao individuo
atuar sobre o mundo e adquirir consciéncia do mesmo. Este ¢ um papel de indiscutivel
relevancia, sendo que tal funcdo nos faz entender a importancia dos estudos neurocientificos.

A arquitetura do funcionamento do sistema cognitivo humano ilustra, assim, a interagao
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contigua, continua e holistica da informagao entre o envolvimento e o organismo materializada
em redes neuronais que asseguram a conexao das unidades de entrada com as unidades de saida,
ambas mediadas por redes centrais que permitem a integracao, a retengdo, a recirculagdo, a
reciclagem, a auto-organizacdo e a retroagdo da informagdo, isto ¢, tornam-na uma rede
neurofuncional especialmente apta para aprender.

E importante lembrar que, em Vigotski, a aprendizagem fomenta o desenvolvimento de

fungdes superiores, ndo ¢ uma funcao superior em si. Para esse autor:

As fungoes psicologicas superiores da crianga, as propriedades superiores especificas
ao homem, surgem a principio como formas de comportamento coletivo da crianga,
como formas de cooperagdo com outras pessoas, ¢ apenas posteriormente elas se
tornam fungdes interiores individuais da propria crianca (VIGOTSKI, 2010, p.699).

As inspiracdes vigostskianas, de cunho marxista, abordam o desenvolvimento humano
a partir da fase mais elementar da estrutura psiquica, desde os processos inferiores
involuntarios, da ordem do bioldgico. Quando em contato com os elementos da cultura, essas
estruturas psiquicas primitivas evoluem mediadas pela atividade pratica do ser humano. Nesse
aspecto, a aprendizagem se d4 em contexto social, na interagdo, nas trocas simbolicas.

A Neurociéncias traz as discussOes necessarias para se compreender o momento atual
dos estudos sobre o cérebro humano. Compreender como as pessoas aprendem nao ¢ um desafio
novo para a Educagdo, pois muito se especulou e se especula sobre esta pergunta. A
Neurociéncias se alia a Educa¢do em busca de uma resposta, buscando contribuir, discutindo a
ciéncia da aprendizagem que apresenta propostas para a aprendizagem ativa, repensando-se o
que ¢ ensinado, como se ensina € como se avalia a aprendizagem. A Neuroeducagdo vem se
constituindo num campo de pesquisa educacional, com metodologia propria, que se fortalece
com as contribui¢des da Neurociéncias, da Psicologia e da Pedagogia.

Sob perspectivas diferentes, Vigotski e os estudiosos de sua teoria e os estudos da
Neurociéncias relacionados a Educacgdo partilham de aspectos convergentes, pois ambas as
teorias consideram o cérebro como um 6rgdo que possibilita a ocorréncia do processo de
aprendizagem de uma pessoa. Além disso, de acordo com Grossi, Lopes e Couto (2014),
aprender tem relagdo com bases quimicas e fisicas na fun¢@o neural do ser humano. Ou seja,
quando aprendemos ocorrem modificagdes nas estruturas do cérebro. E da integracio do
organismo com o meio cuja mediagdo se da pelas vias cerebrais que ocorre a aprendizagem.
Com esta compreensao da fung¢ao do cérebro, podemos afirmar que ¢ ele que propicia a

arquitetura bioldgica para o desenvolvimento das habilidades cognitivas.
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A aprendizagem ¢ uma funcdo extremamente elaborada e entre os processamentos
cognitivos resultantes de processos cognitivos primarios encontram-se a sensacao, a percepgao,
a atencdao e a memoria. Neste contexto e conforme os estudos de Orbetelli (2006), aprender
depende de varios fatores, inclusive da motivagdo do aluno, do desenvolvimento das fungdes
cognitivas e, principalmente, da intera¢ao professor-aluno.

Santos (2001) corrobora com essa reflexdo ao dizer que o ensino ¢ uma resposta
planejada as exigéncias naturais do processo de aprendizagem. Ou seja, o professor deve se
preocupar em acompanhar a aprendizagem de seus alunos e ter uma boa relacdo com eles.
Assim, o papel docente ¢ de fundamental importancia para que o processo de aprendizagem se
efetive, portanto, na formagao docente ¢é de significativa importancia o reconhecimento de como
se aprende para que se possa desenvolver ferramentas eficazes de ensino.

Hé muitos desafios para um professor em sala de aula frente as especificidades de cada
aluno. Nem sempre o docente tem condigdes de adotar uma metodologia que beneficie a todos
os alunos a0 mesmo tempo, mas ¢ aconselhavel que diversifique e alterne as suas estratégias de
ensino, podendo, assim, beneficiar o méximo de alunos possiveis.

Nesse sentido, Moran (2000, p. 58), contribui com a reflexdo ao comentar que “nao
podemos dar aula da mesma forma para alunos diferentes, para grupos com diferentes
motivacdes. Precisamos adaptar nossa metodologia, nossas técnicas de comunicagdo a cada
grupo. [...]”. De fato, trabalhando em grupo ndo atenderemos as expectativas de todos, mas
devemos procurar encontrar um ponto de equilibrio entre as expectativas individuais e grupais.

Pensar estratégias diferenciadas para atender os mais diversos grupos de alunos ¢ uma
forma de potencializar o processo de ensino e de aprendizagem. Ao buscar alternativas que
possam tornar o aluno protagonista de seu processo de aprender, o professor auxilia o
desenvolvimento de suas potencialidades, desafiando-o a desenvolvé-las a partir das atividades
pedagogicas.

Para alcancar tais metas, Carvalho (2010, p. 538), orienta que “[...] € preciso que se
abandonem os métodos pedagdgicos instrucionais os quais ndo permitem dar a devida atengao
a individualidade, e que se passe a compreender melhor como podemos lidar com certas
caracteristicas pessoais de nossos alunos. [...]”

Ainda contribuindo para esse estudo, referenciamos Carvalho, Junior e Souza (2019, p.

8) que fazem essa afirmacao:

A partir da Neurociéncias e do conhecimento neurocientificos gerado por essa ciéncia
pode-se abrir um didlogo com a Educag@o no sentido de cooperacdo e parceria. A
Educagdo ¢ caracterizada por um processo que envolve aprendizagem e esta ¢ medida
pelas propriedades estruturais e funcionais do sistema nervoso, especialmente o
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cérebro. Entretanto, deve-se considerar que seus conhecimentos ndo sdo uma nova
proposta de Educagio.

Cabe ressaltar que as contribui¢des da Neurociéncias sdo de suma importancia, mas a
abordagem metodologica do ensinar e de que forma ocorre a aprendizagem ¢ tarefa do
educador. “As agdes pedagdgicas em sala de aula podem ficar mais eficientes quando este
conhece o funcionamento cerebral” (CARVALHO; JUNIOR; SOUZA, 2019, p. 8). Ao se
pensar o processo de aprendizagem, € necessario articular os conhecimentos, possibilitando
redes de sentido e que auxiliem os alunos em seu processo de aprender. De acordo com Simdes,

Nogaro e Yung (2018, p. 108):

Incentivar o aluno a construir conhecimentos que realmente lhe fagam sentido exige
que educadores repensem as metodologias a partir de conhecimentos existentes
resultantes das pesquisas do campo da Neurociéncias. Estes podem auxiliar na escolha
de estratégias didaticas com mais chances de se mostrarem eficazes em termos de
levar o aluno a aprender.

Segundo Nunes (2017), o professor tem deixado de ser apenas mero transmissor de
conteudo, assumindo a postura de mediador do conhecimento, ou seja, tornando-se ponte entre
os saberes que detém e os conhecimentos trazidos pelos educandos. E ele quem deve propor,
fazer a diferenca e inovar procurando sempre estabelecer um bom relacionamento com seus

alunos possibilitando assim um ambiente favoravel de aprendizagem.

O PROCESSO DE APRENDIZAGEM: UMA VISAO A PARTIR DA
NEUROCIENCIAS

O espago escolar ¢ um ambiente rico em interacdes sociais € um dos lugares em que
ocorre a aprendizagem. Um dos conceitos de aprendizagem aceito e discutido no campo da
Neurociéncias afirma que “a aprendizagem ¢ um evento sindptico, €, no seu transcurso, sao
produzidas modificagdes moleculares. Na aprendizagem, hd uma etapa de aquisi¢do e outra de
consolida¢ao” (ROTTA; OHLWEILER; RIESGO, 2016, p. 36).

A aprendizagem, de forma geral, diz respeito a alteracdes na conexao entre os neurdnios,
ou seja, € o processo pelo qual o cérebro reage aos estimulos externos, fortalecendo algumas
sinapses e enfraquecendo outras (BROCKINGTON, 2011). Nesse sentido, Bortoli e Teruya
(2017, p. 74) afirmam que:

[...] a aprendizagem, do ponto de vista biologico, traduz-se como o processo pelo qual
se possibilita a formacdo e a consolidacdo das ligacdes entre as células, ou seja, ¢
resultado de uma experiéncia sensitiva que provocou alteragdes quimicas e estruturais
no sistema nervoso. [...].
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A atuacdo do professor como orientador, mediador e assessor das atividades tem por
finalidade fazer emergir do grupo a vontade de aprender; motivar e observar continuamente as
reacoes dos alunos, dando orientagcdes quando necessario; salientar aspectos que nao tenham
sido observados pelo grupo e que sejam importantes na elaboragdo do conhecimento do aluno.
Quando essa mediagdo acontece no cotidiano escolar, dizemos que a aprendizagem torna-se
efetiva.

De acordo com pesquisas neurocientificas, o aprendizado e a memoria sao fases
diferentes do mesmo mecanismo progressivo e continuo. Sem memoria, o aprendizado se torna
impossivel e, sem aprendizado, ndo existe memoria. Aprendizagem, memoria € emogao sao
instancias interligadas, quando ativadas pelo processo de aquisi¢do do conhecimento. O desafio
para a educagdao ndo € apenas saber como ensinar ou como avaliar, mas apresentar o
conhecimento em um formato que o cérebro aprenda melhor (SOUSA; ALVES, 2017).

Segundo Oliveira (2014), a facilitagdo da aprendizagem por meio de novas propostas
pode alterar para melhor a qualidade de vida das pessoas. Para a ciéncia da aprendizagem, a
pessoa deve assumir o controle da sua propria aprendizagem, além de aprender, também
identificar quando entende e quando necessita de mais informagdes. Partindo desses principios,
a Educagdo pode se beneficiar dos conhecimentos trazidos pelas Neurociéncias, para melhorar
significativamente a capacidade das pessoas se tornarem aprendizes ativos.

De acordo com Maia (2011), o aprendizado envolve processos complexos e
determinadas condicdes e oportunidades adequadas. Sendo assim, nessa importante fun¢ao do
ponto de vista bioldgico o Sistema Nervoso (SN) ¢ a figura fundamental para que ocorra a
aprendizagem.

Algumas das estruturas do SN mencionadas podem ser observadas na representacao

grafica proposta pela Figura 2.

Figura 2 - Principais estruturas do Sistema Nervoso.
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Fonte: Imagem adaptada de Kandel (2014, p. 302).

Aguilar (2018, p. 39), ressalta que em épocas passadas “[...] acreditava-se que
apenas aprendiamos na infancia e parte da idade adulta, hoje, apds muitos estudos lemos e
ouvimos muito o termo plasticidade cerebral, no qual constata-se que aprendemos durante toda
nossa existéncia”. Para Lent (2008), plasticidade cerebral ou neuroplasticidade pode ser
amplamente definida como a capacidade do sistema nervoso de responder a estimulos
intrinsecos e/ou extrinsecos, reorganizando sua estrutura, fungdo e conexdes e pode ocorrer
durante o desenvolvimento, em resposta ao ambiente, em apoio a aprendizagem e em resposta
as doencas.

O cérebro ¢ constituido por dezenas de bilhdes de células nervosas, os neurdnios, os
quais comunicam-se entre si por meio das sinapses. A aprendizagem, do ponto de vista
neurobioldgico, consiste na formagao e consolidagdo das ligagdes sinapticas entre os neurdnios
(COSENZA; GUERRA, 2011; RELVAS 2012). As sinapses sdo os locais que regulam a
passagem de informacdes no SN mediadas por neurotransmissores. Em sintese, os neurdnios
realizam as trocas de informacdes, a sinapse ¢ o local que passa essas informacdes e a
plasticidade cerebral ¢ o local que recebe e armazena essas informagdes (COSENZA;
GUERRA, 2011).

Segundo Costa (2012, p. 18), os estudos da area de Neurociéncias voltados a Educacao
“[...] tétm mostrado que a memoria nao € de fato s6 memorizar, mas um mecanismo fundamental
no processo de aquisicdo do conhecimento [...]”. Nesse sentido, aprender estaria associado ao
memorizar. Mas de que forma poder-se-ia memorizar sem cair no mesmo mecanismo tdo criticado

da escola tradicional?



48

Oliveira (2014, p. 18), destaca que “aprender ndo ¢ absorcao de conteudos e exige uma
rede complexa de operagdes neurofisioldgicas e neuropsicologicas. [...]”. Sendo assim, fica
evidente a importancia da Neurociéncias para o campo educacional, pois, “[...] o processo de
aprendizagem se consolida como o processo pelo qual o cérebro age perante os estimulos
propiciando as sinapses”. (OLIVEIRA, SILVA, RIBEIRO, 2017, p. 117).

Mas como ocorre a aprendizagem? Como sabemos a aprendizagem ocorre no cérebro,
suas regioes, lobos, sulcos e reentrancias, em um trabalho interligado do cortex direito e do
cortex esquerdo. Uma das estruturas cerebrais que se destaca no processo de aprendizagem e
de consolidagdo de memorias € o hipocampo, bem como o sistema limbico, responsavel pelas
emocodes; a regido central do cérebro ¢ onde esta a sede da cognigdo, da linguagem e da escrita.
De forma geral, a leitura e a escrita inicialmente sdo regidas pela regido visual (lobo parietal),
e depois acessa outras areas. A regido temporal € responsavel por identificarmos os sons e na
area temporal verbal que produzimos os sons para que possamos fonar as letras. Ja na regido
occipital ocorre a funcdo da coordenacdo e reconhecimento de objetos/palavras
(NASCIMENTO, 2011).

O sistema limbico, também conhecido como cérebro emocional, ¢ um conjunto de
estruturas localizado no cérebro de mamiferos, abaixo do cortex e responsavel regulacao dos
processos emocionais € comportamentos sociais, constituido giro do cingulo, giro para-
hipocampal, amigdalas, nucleos anteriores do talamo, hipotdlamo, &area septal, nucleos
habenulares e corpo mamilar (MACHADO; HAERTEL, 2014).

Algumas das estruturas do sistema limbico mencionadas podem ser observadas na

representacao grafica proposta pela Figura 3.

Figura 3 - Principais estruturas do Sistema Limbico.
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Fonte: Imagem adaptada de Machado; Haertel (2014, p. 262).

A Neurociéncias, reforcando as descobertas de Luria nas décadas de 1920 e 1930,
confirma que as emogdes influenciam o processo de aprendizagem. As emocdes espelham o
desenvolvimento cognitivo, que depende principalmente da motivacdo, da atencdo e da
memoria (LORANDI; AZAMBUJA, 2014). Para Bianchi (2011), a motivagdo no ambito
escolar ¢ de extrema importancia, pois € isso que, desperta a vontade do aluno de aprender e
frequentar a escola.

Nascimento (2015, p. 113), ressalta que “[...] A Neurociéncias vem elucidar que o
cérebro tem motivacdo para aprender, contudo € preciso que seja algo significativo e que o
sujeito reconheca como importante”. Assim, o cérebro pode ser visto como um sistema
dindmico que tem sua complexidade funcional subsidiada pela sua interagdo com outros
sistemas nele presentes, ndo podendo ser interpretado como deposito estdtico para o
armazenamento de informacao.

Portanto, fica clara a compreensdo do processo de aprendizagem através da
Neurociéncias, pois, foi possivel compreender como ocorre a aprendizagem no cérebro, e
entender que o professor tem o papel de despertar a curiosidade do seu aluno, com conteudos
significativos. Dessa forma, a Neurociéncias “[...] pode ajudar o professor e indicar algumas
dire¢des, mas nao existe resolucdo imediata para os problemas, como uma espécie de magica

ou de milagre [...]” (NASCIMENTO, 2015, p. 94).

A IMPORTANCIA E OS BENEFICIOS DA “NEUROEDUCACAOQO”
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A partir da segunda metade do século XX surgiram os primeiros estudos sobre as
fungdes neuronais que sao acionadas no processo de aprender. Com os avangos tecnologicos e
0 incentivo as pesquisas em Neurociéncias cognitiva, os estudiosos da area tém feito
descobertas promissoras de como sdo feitas as conexdes neurais que possibilitam o processo de
aprendizagem, trazendo também conceitos de plasticidade cerebral que ¢ inerente a este
processo. A partir desse desenvolvimento da Neurociéncias e os estudos da especificidade
destes conceitos aplicados a educagao surgiram os estudos nomeados como Neuroeducagao.

Segundo Silva, Santana Filha e Fonseca (2018, p. 7), “[...] a Neuroeducagdo estd a
servigo dos processos de ensino e de aprendizagem, como suporte ao educador para entender o
comportamento do aluno diante das situagdes didaticas”. E por estar a servi¢o dos processos de
ensinar ¢ de aprender volta-se também para a pesquisa no campo educacional e, mais
especificamente, para o espaco escolar, pois a escola se constitui como espaco privilegiado nas
atividades de ensinagem' e aprendizagem.

Os principios para a estruturacdo das experiéncias de aprendizagem que permitem as
pessoas utilizarem o que aprenderam em novos cendrios foram identificados em pesquisas sobre
aprendizagem e transferéncia. Para Bransford (2007, p.20) “Os estudos de Psicologia social, de
Psicologia cognitiva e de antropologia evidenciam que toda aprendizagem acontece em cenarios
que apresentam conjuntos especificos de normas e expectativas culturais e sociais][...]”. Fonseca

(2009, p 62) acrescenta:

Compreendendo como tais processos evoluem e se interrelacionam sistemicamente
no cérebro, estaremos certamente mais proximos do que sdo efetivamente as fungdes
cognitivas da aprendizagem, podendo, por esse meio, identificar os obstaculos que a
bloqueiam ou prevenir disfungdes ou dificuldades (ou descapacidades) que a
impedem de florescer.

Segundo Bransford (2007) a visdo contemporanea a respeito da aprendizagem ¢ de que
o conhecimento novo € o entendimento se fazem com base naquilo em que as pessoas
acreditam. O autor (2007, p.27) diz “se as ideias e as crencas iniciais dos alunos sao ignoradas,
a compreensdo que eles desenvolvem pode ser muito diferente da que era pretendida pelo
professor”.

Nesse sentido, ¢ importante que o aluno assuma o controle da propria aprendizagem,

aprendendo, também, a identificar quando entende e quando necessita de mais informacdes.

' Ensinagem é o termo cunhado por Léa das Gragas Camargo Anastasiou em 1994, para se referir a uma
prética social, critica e complexa em educag¢do entre professor e estudante, “englobando tanto a acdo de
ensinar quanto a de apreender” (ANASTASIOU; ALVES, 2004, p. 15), dentro ou fora da sala de aula.
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Com estes principios, a Educacdo pode se beneficiar dos novos conhecimentos da
Neurociéncias para melhorar significativamente a capacidade das pessoas se tornarem
aprendizes ativos, empenhados em entender e preparados para transferir o que aprenderam na
solucao de novas situagdes complexas ou novos problemas.

A Neuroeducagdo pode acrescentar o conhecimento sobre a funcionalidade do cérebro
a favor de criar vérias estratégias educativas que facilitem a aprendizagem do aluno. Esta
ciéncia “[...] traz novas contribui¢des com embasamentos na Neurociéncias para a promogao
da inovagdo das préaticas pedagdgicas com o objetivo de aumentar a qualidade da Educagdo da
escola brasileira e do sucesso escolar das criangas. [...]” (MARQUES, 2016, p. 161).

O futuro da Neuroeducagdo ¢ promissor ¢ pode auxiliar a reverter o quadro de crise
educacional brasileiro, mas para que haja essa aproximacao entre Neurociéncias e Educacado ¢
preciso que o professor conhega ¢ domine o conhecimento atual sobre quais sdo as estruturas
cerebrais que medeiam a aprendizagem, bem como sobre os neuronios, as redes neurais € a
neuroplasticidade (CRESPI, 2017).

O cérebro ¢ o Unico 6rgdo que aprende ensinando e, portanto, quanto maior as
interagdes, maiores serdo as redes formadas pelos neurdnios que contribuem no processo de
aprender. A aprendizagem ¢ uma modificacdo de comportamento que envolve o
desenvolvimento das fung¢des do cérebro. Aprender ¢ um ato complexo que constrdi relagdes
entre o pensamento, as emogoes, as vias neurais, os neurotransmissores. O ato de aprender
envolve a complexidade sobre a qual se move o ser humano em suas relagdes consigo e com
todo o seu entorno. Deve haver um equilibrio entre cérebro, psiquismo, mente e o ato
pedagodgico. (TOKUHAMA-ESPINOSA, 2008).

Para que a aprendizagem do aluno se concretize, a pratica utilizada pelo docente
desempenha um papel importante, pois aprender ¢ produzir novos conhecimentos a partir do ja
construido socialmente pelas geragdes anteriores. Produzir/construir conhecimentos ocorre
quando o sujeito organiza as informacodes recebidas, percebe e direciona essas informacgoes e
consegue fazer a transposi¢do dos conhecimentos adquiridos de uma situag@o para outra. Esses
sdo pressupostos que auxiliam a organizagdo do processo de ensinar e de aprender.

Segundo Rodrigues (2014, p. 10), “A Neurociéncias ndo mostra “receitas prontas” para
estimular a aprendizagem, apenas aponta caminhos que podem ser seguidos por educadores
interessados no grande desafio de viabilizar uma aula que facilite funcionamento neural de seu

aluno e assim possa promover novas competéncias cognitivas”.
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E importante que os professores tenham nogdes basicas de Neurofisiologia e de
Neurociéncias para entenderem como o cérebro aprende para que possam aplicar os
conhecimentos neurocientificos sobre a aprendizagem na sala de aula. Como visto, a
Neurociéncias pode contribuir para conhecer melhor os alunos e saber escolher uma estratégia
pedagdgica que consiga promover uma aprendizagem a todos da classe. Dessa forma, Grossi e
Borja (2016, p. 89) explicam ser possivel “[...] trabalhar o mesmo conteudo programatico com
todos os alunos, utilizando praticas metodologicas que alcancem cada um de forma
diferenciada, como um ser tnico, garantindo a aprendizagem apesar das suas limitagdes”.

Quando o educador compreende o SN ele apropria uma proposta diferenciada para a
execucao de propostas pedagdgicas. No entanto, destaca-se que obter esses conhecimentos nao
significa exatamente “[...] solucionar desarranjos intelectuais ou que o aluno sofra uma
transformagao abrupta sobre suas faculdades intelectuais, mas corresponde numa motivagao
por estimulos adequados para a revelagdo de um potencial individual [...]” (ROLIM; SOUSA,
2016, p. 5). O professor, em posse desses conhecimentos, pode tornar-se mais ciente sobre os
processos neurobiologicos que medeiam a aprendizagem, além de reconhecer que este processo
¢ influenciado por diversos aspectos internos e externos ao aluno que devem ser levados em

consideragdo em uma sala de aula. Neste contexto, Nicola e Neves (2016, p.1) afirmam que:

Os estudos neurocientificos contribuem para a formagdo dos profissionais da
Educacao visto que o conhecimento sobre o funcionamento do cérebro tende a ser um
auxilio na pratica educativa. E importante entendermos como nosso cérebro aprende
e quais as dificuldades no desenvolvimento de habilidades e de potencialidades por
meio de novas técnicas de ensino e de aprendizagem, assim os educadores precisam
entender como ocorre a aquisicao de conhecimento, para ser eficiente o processo de
ensino e de aprendizagem.

Em linhas gerais, a revisdo bibliografica apresentada indica que relacionar os avangos
da Neurociéncias com o processo de ensino e de aprendizagem ¢ fundamental para entendermos
como pensamos € aprendemos, e ademais, refor¢a que as propostas pedagodgicas devem
considerar o modo como o cérebro funciona para que a aprendizagem ocorra de maneira efetiva

para todos os alunos.

CONSIDERACOES FINAIS

As pesquisas em Neurociéncias aplicadas a Educagdo tém por finalidade o
desenvolvimento de novos conhecimentos ou comportamentos que ajudam no processo de

ensino e de aprendizagem. Sabemos que o cérebro ¢ o 6rgao da aprendizagem, pois as sinapses
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neuronais promovem uma reorganizag¢do constante no sistema neuroldgico e a aprendizagem
tem interferéncia direta nesse processo. Neste contexto, espera-se que conhecendo de que forma
se aprende e como se constroi as teias de relagdes entre os conhecimentos, o professor pode
criar estratégias que auxiliem otimizar o desenvolvimento de potencialidades de aprender do
aluno.

Este estudo apontou que conciliar os aportes tedricos advindos da Neurociéncias com
as propostas pedagogicas pode ser uma das possibilidades para melhorar o processo de ensino
e de aprendizagem, ressaltando que ndo se trata de propor uma Pedagogia nova, mas de fazer
uso de conhecimentos cientificos que podem auxiliar na compreensdo de como o cérebro
aprende, reforcando a ideia de que quando ndo se pode aprender da maneira como nos ensinam,

podemos tentar ensinar da maneira que podemos aprender.
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NEUROCIENCIAS E A SUA PRATICA EM SALA DE AULA

Resumo:

A Neurociéncias ¢ uma ciéncia recente que estuda o sistema nervoso central por meio de bases cientificas,
dialogando também com a Educacdo, com uma nova subarea, a Neuroeducag@o. O objetivo deste trabalho ¢
apresentar a Neurociéncias e sua pratica em sala de aula. Para tal, como metodologia, foi feita uma busca na base
de dados EBSCO. Essa busca inicial possibilitou o acesso de 60 artigos. Foi realizado um refinamento desta
selecdo, sendo excluidos os artigos que ndo fossem de autoria de pesquisadores brasileiros. Partindo do pressuposto
de que aprender é promover a modificabilidade cognitiva e comportamental e de que todo este processo resulta do
funcionamento cerebral, compreender as bases neurobiologicas da aprendizagem torna-se fundamental na
formagédo do professor no século XXI.

Palavras-chave: Neurociéncias. Neuroeducagdo. Sala de aula.

Abstract:

Neurosciences is a recent science that studies the central nervous system through scientific bases, also dialoguing
with Education, with a new subarea, neuroeducation. The objective of this work is to present Neurosciences and
its practice in the classroom. For this, as a methodology, a search was made in the EBSCO database. This initial
search made it possible to access 60 articles. A refinement of this selection was carried out, excluding articles that
were not authored by Brazilian researchers. Starting from the assumption that learning is to promote cognitive and
behavioral modifiability and that this whole process results from brain functioning, understanding the
neurobiological bases of learning becomes fundamental in teacher education in the 21st century.

Keywords: Neurosciences. Neuroeducation. Classroom.

Resumen:

La Neurociencias es una ciencia reciente que estudia el sistema nervioso central a través de bases cientificas,
también dialogando con la Educacion, con una nueva subarea, la neuroeducacion. El objetivo de este trabajo es
presentar la Neurociencias y su practica en el aula. Para esto, como metodologia, se realizé una biisqueda en la
base de datos EBSCO. Esta busqueda inicial permitié acceder a 60 articulos. Se realizé un refinamiento de esta
seleccion, excluyendo articulos que no fueron escritos por investigadores brasilefios. Partiendo de la suposicion de
que el aprendizaje es promover la modificabilidad cognitiva y conductual y que todo este proceso es el resultado
del funcionamiento del cerebro, la comprensiéon de las bases neurobioldgicas del aprendizaje se vuelve
fundamental en la formacién docente en el siglo XXI.
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INTRODUCAO

Os avangos e descobertas na area da Neurociéncias ligada ao processo de aprendizagem
¢ sem duvida, uma revolucdo para o meio educacional. A Neurociéncias da aprendizagem, em
termos gerais, € o estudo de como o cérebro aprende (MIETTO, 2012).

O cérebro, como estrutura mais desenvolvida e complexa dentro do sistema nervoso
central, tem como atribuicdes mais complexas, incluindo projecdo sensorial e cognicdo,
planejamento e iniciagdo de movimentos voluntarios, processos mentais complexos
(pensamento, raciocinio), compreensao ¢ expressao de linguagem, memoria e aprendizagem,
experiéncias emocionais ¢ motivacionais (MAIA, 2011).

O cérebro humano ¢ um 6rgdo fascinante, capaz de controlar desde as fungdes vitais
basais até as emogdes e aprendizagem. Quando o educador conhece o seu funcionamento pode
elaborar estratégias de aprendizado que estimulem o aluno (OLIVEIRA, 2015).

Os avangos da Neurociéncias esclareceram muitos aspectos do funcionamento do
Sistema Nervoso (SN), especialmente do cérebro, e permitiram a abordagem mais cientifica do
processo de ensino e de aprendizagem. Fung¢des relacionadas a cogni¢do e as emogoes,
presentes no cotidiano e nas relagdes sociais, como dormir, comer, gostar, reconhecer, falar,
compreender, ter atencdo, esquecer, experimentar, ajudar, lembrar, calcular, planejar, julgar,
rir, movimentar-se, trabalhar, emocionar-se, sdo comportamentos que dependem do
funcionamento do cérebro. Educar ¢ aprender também (GUERRA, 2010).

Nos ultimos anos os estudos do campo da Neurociéncias vém avangando e ganhando
destaque através de bases cientificas, pois o interesse pelo funcionamento do cérebro e suas
potencialidades, junto ao progresso tecnologico, tem garantido um avango cientifico
significativo, colaborando para o entendimento da mente humana e seus desdobramentos
(RIBEIRO; SENA, 2014).

Entendendo o cérebro como o 6rgao por exceléncia da aprendizagem e sabendo que,
“alterando a atividade e a estrutura das sinapses existentes entre os neuronios, a experiéncia
molda diretamente os circuitos responsaveis por processos como a memoria, a emog¢ao e a
autoconsciéncia.” (SIEGEL, 2004, p. 18), processos esses diretamente implicados na
aprendizagem, torna-se fundamental compreender a perspectiva neurobioldgica (SEIXAS,

2014).
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De forma simplificada podemos caracterizar a Neurociéncias como a ciéncia do cérebro
e a Educacdo como a ciéncia do ensino e da aprendizagem. O cérebro apresenta grande
significancia no processo de aprendizagem, assim como o contrario, parece-nos obvio a relagao
direta entre as Neurociéncias ¢ a Educacdo (RATO & CASTRO-CALDAS, 2010).

Embora seja claro que a Neurociéncias pode fornecer informagdes importantes para a
pratica docente, raramente os professores recebem formagao sobre Neurociéncias durante a sua
formagdo e/ou vida académica. Acredita-se que a Educacdo, aliada as Neurociéncias, pode
ajudar a entender a estrutura cognitiva e as dificuldades de aprendizagem, o objetivo deste
trabalho € apresentar a Neurociéncias e sua pratica em sala de aula. Para tal, como metodologia,
foi realizada uma revisao bibliografica abordando os temas, Neurociéncias, Neuroeducagdo ¢ a

sala de aula.

METODOLOGIA

Considerando os objetivos propostos pelo presente estudo, optou-se pelo uso de uma
metodologia de pesquisa qualitativa de carater descritivo, instrumentalizado pela revisdao
bibliografica.

Nos casos de estudos de revisdo bibliografica, apresentou-se de forma detalhada como
foram realizados os procedimentos metodoldgicos, tais como: classificacdo da pesquisa, fontes
pesquisadas (base de dados, livros, artigos, dissertagdes, teses, legislagdes, etc.), critérios
adotados para a selecdo (inclusdo e exclusao) dos trabalhos e analise dos dados coletados.

Para o levantamento do material a ser analisado, foi feita uma busca na base de
dados EBSCO com as seguintes palavras-chave: “neuroeducagdo”, “neurociéncias e educagdo”
e “neurociéncias e sala de aula”. A coleta de dados foi realizada entre os meses de dezembro de
2019 e fevereiro de 2020. Foram definidos como critério de inclusdo: trabalhos disponiveis na
integra, com o texto completo, pesquisas em Lingua Portuguesa, em formato de artigo cientifico
e publicados entre 2005 e 2017. Essa busca inicial possibilitou o acesso a mais de 60 artigos.
Para analisar os trabalhos, iniciou-se a leitura dos titulos, seguido da leitura dos resumos e,
finalmente, dos textos completos. Foram suprimidos os artigos repetidos e aqueles que
apresentavam outros idiomas que ndo fosse o Portugués, além dos trabalhos que se
distanciavam do objetivo proposto para este estudo, restando 17 producdes que foram
analisadas. Ressalta-se que todo o processo de selecdo, inclusdo e exclusao dos trabalhos

selecionados foram realizados de forma consensual pelos autores.
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Assim, os principais autores brasileiros encontrados nas areas de Neurociéncias e
Educagao foram: Guerra (2010 e 2011), Carvalho (2011), Fuentes et al., (2014), Herculano-
Houzel (2010), Macedo e Bressan (2016), Shore (2000), Maia (2011), Bartoszeck, (2006, 2007,
2009, 2013 e 2017), Relvas (2008, 2010, 2011 e 2015), Izquierdo (2011), Lent (2010), ja
Aranha e Sholl-Franco (2012) se refere a Neuroeducagdo. Percebe-se, entdo, pelo niimero

limitado de pesquisadores brasileiros na area a necessidade de maiores pesquisas.

NEUROCIENCIAS

De acordo com a versao online do dicionério Michaelis (2018), “Neurociéncias ¢ o ramo
da ciéncia ou conjunto de conhecimentos sobre a estrutura e funcionamento do sistema
nervoso”. Ou seja, estuda o sistema nervoso, as funcionalidades, estruturas, processos de
desenvolvimento e alguma altera¢do que possa surgir ao longo da nossa vida.

Grandes pensadores, filésofos, médicos e pesquisadores, como Hipdcrates (469-379
a.C.), Aristoteles (382-322 a.C.), Galeno (129-217 d.C.), Descartes (1596-1650), Gall (1758-
1822), Broca (1860-1870), Wernick (1848-1905), Golgi (1843-1926), Ramoén y Cajal (1852-
1934), Luria (1902-1977), e muitos outros empenharam-se em estudar o funcionamento
cerebral e sua anatomia, apresentando diversas hipdteses que foram analisadas, discutidas e
contraditas, mas que formaram a base do que hoje chamamos de Neurociéncias (RODRIGUES,
2014).

A Neurociéncias € nova, ou seja, aproximadamente 150 anos, para ciéncia isso ¢ muito
pouco, mas mesmo jovem ela ja nos brindou com informagdes preciosas em termos do
funcionamento do cérebro, como ele se forma, se desenvolve e nos constrdi com todas as nossas
idiossincrasias (TERAN; SANTOS, 2016).

Segundo Bastos & Alves (2013) o termo “Neurociéncias” apareceu nos anos de 1960,
denotando uma area mais ampla que a neuroanatomia e neurofisiologia. Tal perspectiva
emergiu de questoes epistemoldgicas da Neurociéncia cognitiva, apresentando dois principais
paradigmas cognitivos opostos e excludentes, utilizados no século XX: computacional e o de
sistemas dindmicos. O modelo computacional explica as fungdes cognitivas com base em
mecanismos de processamento de informagdo e constru¢do de representacdes mentais que
vicejaram ao final do século XX. O modelo dinamicista concebe 0s processos cognitivos em
uma dimensdo corpdrea e interativa com o ambiente, enfocando as a¢des dos sistemas
cognitivos em seus respectivos contextos, num processo de adaptacdo ativa (DA SILVA,

BARBOSA, DE SOUZA, 2014).



63

Na década de 1970, ja no seu final, a multidisciplinaridade proporcionou o surgimento
do conceito Neurociéncias, como alguns sugeriram. As diversas linhas de pesquisa e
investigacdo tem um espectro tdo amplo que abrangem do estudo biomolecular ao
cognitivo/mente do filosofico ao da fisica quantica. Das pesquisas cientificas e observagdes
clinicas isoladas, com a Neurociéncias pensamos o cérebro humano como uma totalidade, sem
dicotomia corpo/mente. Um conhecimento assertivo se desenvolve, desde entdo, com a
confluéncia de diversas areas de saberes (OLIVEIRA, 2015).

A Neurociéncias € estudo do fundamento neuronal, no nivel biomolecular ou
microscopico do comportamento, da cogni¢do e da emocgao; investigacdo do sistema nervoso,
suas estruturas, seu desenvolvimento, funcionamento, evolucdo ¢ sua relagdo com
comportamento e mente, assim como suas alteracdes (SENA, 2015).

Bartoszeck (2013, p. 3), apresenta sete principios da Neurociéncias:

1. Aprendizagem, memoria ¢ emocdes ficam interligadas quando ativadas pelo
processo de aprendizagem.

2. O cérebro se modifica aos poucos, fisioldgica e estruturalmente, como resultado da
experiéncia.

3. O cérebro mostra periodos 6timos (periodos sensiveis) para certos tipos de
aprendizagem, que ndo se esgotam mesmo na idade adulta.

4. O cérebro mostra plasticidade neuronal (sinaptogénese), mas maior densidade
sinaptica ndo prevé maior capacidade generalizada de aprender.

5. Inimeras areas do cortex cerebral sdo simultaneamente ativadas no transcurso de
nova experiéncia de aprendizagem.

6. O cérebro foi evolutivamente concebido para perceber e gerar padrdes quando testa
hipoteses.

7. O cérebro responde, devido a heranga primitiva, as gravuras, imagens e simbolos.

A Organizacao das Nagdes Unidas para a Educagdo, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO),
em 1995, se referiu a Neurociéncias como uma disciplina que envolve tanto a biologia do
sistema nervoso, como as ciéncias humanas, sociais e exatas que em conjunto representam a
possibilidade de contribuir ao bem estar humano por meio de melhorias na qualidade de vida
durante todo o ciclo vital (BENAROS et al., 2010).

Toda experiéncia sensorial, motora, memoria, aprendizagem, emog¢ao € comportamento
dos seres humanos estdo sob a influéncia do sistema nervoso. Este possui uma estrutura que
permite a recepcao, transmissao, organizagao, analise e resposta aos estimulos ambientais como
explica Rubin (2006), compreender como esta estrutura funciona ajuda na compreensao de
como acontece o processo de pensamento e de aprendizagem. Assim, torna-se relevante o

conhecimento do sistema nervoso, fisioldgico e patologico, com o objetivo de melhorar as
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praticas educativas, visando a diminui¢do das dificuldades no processo de ensino e
aprendizagem (ESCRIBANO, 2007).

De forma geral, a Neurociéncias, objetivando a compreensao dos processos cerebrais,
pode ser dividida, considerando diferentes metodologias e énfases, de forma simples, em cinco
grandes disciplinas (LENT, 2001, p. 4). As duas primeiras estudam os aspectos moleculares e
citologicos, sendo respectivamente: a Neurociéncia molecular, que tem como objeto de estudo
as estruturas moleculares e sua importancia funcional no sistema nervoso, também denominada
Neurobiologia molecular e a Neurociéncia celular, também denominada neurobiologia celular,
que estuda as células do sistema nervoso, sua estrutura e sua funcionalidade as outras trés
estudam a estrutura neuroldégica em um ambito macro, sendo: a Neurociéncia sistémica,
considera grupos de células nervosas localizadas em varias regides do sistema nervoso. Quando
apresenta uma abordagem mais morfologica, pode ser denominada de Neuroanatomia e quando
lida com aspectos funcionais do organismo, ¢ também chamada de Neurofisiologia (OBANA,
2015).

Segundo Bruer (1997), descreveu as contribui¢des da Neurociéncias no campo
educacional tendo como argumento o pouco conhecimento do neurodesenvolvimento e da
Neurofisiologia que fosse capaz de criar um elo com a pratica educativa, confirma também que
a ponte existente entre a Educagdo e a Psicologia grande consisténcia, contrariamente a recente

tentativa de estabelecer um elo entre a Educagdo e a Neurociéncias (SEIXAS, 2014).

PROCESSO DE ENSINO E DE APRENDIZAGEM: ALGUMAS REFLEXOES

Aprendizagem, nada mais € do que esse maravilhoso e complexo processo pelo qual o
cérebro reage aos estimulos do ambiente, ativa essas sinapses (ligagdes entre os neurénios por
onde passam os estimulos), tornando-as mais "intensas". A cada estimulo novo, a cada repeti¢ao
de um comportamento que queremos que seja consolidado, temos circuitos que processam as
informacdes, que deverao ser entdo consolidadas (MIETTO, 2012).

Aprendizagem € o processo pelo qual as competéncias, habilidade, conhecimentos,
comportamentos e valores sdo adquiridos ou modificados como resultado de estudo,
experiéncia, formacao, raciocinio e observacao. Constitui-se na modificacao do cérebro com a
experiéncia, de forma que ele reage de maneira diferente analisando e comparando a atual
experiéncia com a anterior por meio da memoria. As conexdes entre neuronios se modificam,
umas tornam-se mais fortes, outras mais fracas dependendo do uso, e essa mudanca associada

a experiéncia ¢ justamente a base do aprendizado (HERCULANO-HOUZEL, 2009).
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A compreensdo de que o cérebro € o 6rgio responsavel pelo aprendizado ndo é novidade
para o meio cientifico, no entanto, pesquisas neurocientificas tém acrescentado
significativamente para o entendimento de como ocorrem 0s processos neurais que mediam a
aprendizagem (CRESPI, 2017).

Diversas pesquisas foram realizadas, principalmente a partir das primeiras décadas do
século XX, tentando decifrar como ¢ que aprendemos levando em consideragao um problema
que intriga os pensadores desde a Antiguidade: “como € que o sujeito se relaciona com o meio
em que esté inserido”, ou de maneira mais simples, “como € que o sujeito se relaciona com o
objeto”. Traduzindo para o contexto escolar, como ¢ que a crianga (sujeito) aprende (se
relaciona) um conhecimento (objeto). E preciso ficar claro que o que ¢ considerado objeto nas
diversas teorias ¢ tudo o que existe no “meio”; as pessoas, as coisas, a arte, a cultura, os
conhecimentos, etc. (NOGUEIRA e MARIA, 2007).

E importante compreender o modo como as pessoas aprendem e as condigdes
necessarias para a aprendizagem, bem como identificar o papel de um professor, por exemplo,
nesse processo. Estas teorias sdo importantes porque possibilitam a este mestre adquirir
conhecimentos, atitudes e habilidades que lhe permitirdao alcangar melhor os objetivos do ensino
(DA SILVA, KAYSER e BOCK, 2015).

Gardner (2000) também discute o processo de ensino e de aprendizagem, apresentando
a teoria das multiplas inteligéncias, afirmando que as pessoas aprendem de maneiras diferentes
e apresentam diferentes configuragdes e inclinagdes intelectuais, argumentando que nao existe
uma inteligéncia unica.

Para isso, partiremos do pressuposto que a Educacdo, como uma area da atividade
humana, esta inserida no cotidiano das pessoas, na cultura, nos costumes e tradi¢des, imersas
em um cendario politico-ideoldgico. Para dar conta dessa complexidade, as teorias da
aprendizagem estdo organizadas em: teoria Humanista, Comportamentalista e Cognitivista
(SILVA, 2007).

A abordagem humanista prioriza como base fulcral da aprendizagem a autorrealizagao,
a do aprendiz, havendo uma valorizacdo, o tanto do aspecto cognitivo, quanto do motor e do
afetivo. Para tal abordagem o desenvolvimento do sujeito da aprendizagem deve se dar de forma
integral (SANTOS, 2006).

A abordagem comportamental ¢ uma postura filosofica que se ocupa de
comportamentos observaveis € mensuraveis do sujeito, ou seja, de respostas que dé a estimulos

externos. Contrapde se ao mentalismo, ao estudo do que as pessoas pensam e sentem: ocupa-se
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do que as pessoas fazem. Supde que o comportamento inclui respostas que podem ser
observadas e relacionadas com eventos que as precedem (estimulos) e as sucedem
(consequéncias). Busca estabelecer relagdes funcionais, ou leis, entre estimulos e
consequéncias (boas ou més) (MOREIRA, 2009).

A abordagem cognitivista, apesar de ter surgido quase no mesmo periodo que o
behaviorismo, teve grande efervescéncia nos anos de 1990, enfatiza o processo de cognigao,
através do qual a pessoa atribui significados a realidade em que se encontra. Preocupa-se com
o processo de compreensao, transformagao, armazenamento ¢ uso da informac¢ao envolvido na
cognicdo e procura regularidades nesse processo mental. Nessa corrente, situam-se autores
como Brunner, Piaget, Ausubel, Novak e Kelly (OSTERMANN; CAVALCANTI, 2010 e
SANTOS, 2006).

Quando uma crianga na fase escolar ndo consegue aprender, educadores e professores
fazem uma investigacdo para constatar porque o desempenho do aluno ndo corresponde ao
esperado. As explicagdes a este tipo de situagdo sdo bem variadas: problemas familiares,
condi¢des ruins da familia, deficiéncia, falta de interesse, preguica, dentre outros. A escola
sempre aponta diregdes externas a ela, a causa sempre estad no outro, “dificilmente estd no
ensino, mas sim na aprendizagem” (LUNARDI, 2005).

Cada uma destas abordagens contribui para o processo de aprender e seus fundamentos
tedrico-metodoldgicos, quando bem compreendidos sdo ferramentas que alicergam o processo
de ensino e de aprendizagem. Somando-se a estas concepgdes, hé as contribuicdes advindas da
Neurociéncias, campo de investigacdo que tem crescido muito nas ultimas décadas, que

apontam caminhos para aprender com técnicas relacionadas a neuroeducacgao.

NEUROEDUCACAO

A Neuroeducacao ¢ uma area recente se levarmos em consideragdo a nomenclatura
utilizada e a sua caracterizagdo multidisciplinar, que assume por objetivo unir conceitos como
Mente, Sistema Nervoso e Educa¢do. Como um dos marcos iniciais, registrado como tentativa
de criar um elo entre o sistema nervoso e os processos educacionais, temos parte da obra de
Henry Herbert Donaldson com o livro intitulado “O Crescimento do cérebro: Um estudo do
Sistema Nervoso Central em relacdo a Educagao (DONALDSON, 1895)” e na historia mais
recente com a criagdo do Grupo de Interesse Especial Cérebro, Neurociéncias e Educagdo em

1988 e Associacdo de Pesquisa Educacional Americana em 2002, conjunto das ac¢des globais
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resultaram em 2004 na fundacdo da Sociedade Internacional Mente, Cérebro ¢ Educacao
(ARANHA ¢ SHOLL-FRANCO, 2012).

O surgimento da Neuroeducacdo deu-se por meio da intercessdo entre a Psicologia,
Neurociéncias ¢ Educagdo. Trata-se de um campo emergente ¢ que agrega o ser humano a
modificar estruturas funcionais limitantes na aprendizagem e aperfeicoa as operagdes das
matrizes de inteligéncia através do seu mapeamento cerebral, possibilitando a expressao
maxima da sua potencialidade. Possibilita também algumas compreensdes do aprender que
ainda nao eram possiveis de serem entendidas e que vao auxiliar o professor quanto as novas
estratégias de agio em sala de aula (JUNIOR et al., 2016).

A Neuroeducagdo constitui-se como um campo interdisciplinar que combina a
Neurociéncias, Psicologia e Educagdo para criar melhores métodos de ensino e curriculos
(SABBATINI, 2009). Procura “explicar, modelar e descrever os mecanismos neurais que
sustentam os atos perceptivos, cognitivos ou motores, disponibilizando os fundamentos

necessarios a orientacdo de aprendizagem”. (SCHAFFER, 2014).

Figura 1: O surgimento da Neuroeducacio.
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Fonte: Tracey Tokuhama-Espinosa

Fonte: Tokuhama-Espinosa, 2011.

Segundo Hardiman e Denckla (2009) definem Neuroeducacdo como um novo campo
do conhecimento que integra “neurocientistas que estudam a aprendizagem e educadores que
pretendem fazer uso de pesquisas desta natureza”. Comentam que, embora esta integracao
pareca Obvia, nem sempre foi ou sera facil e direta, uma vez que os campos profissionais

estruturam linguagens e abordagens diferenciadas, definindo seus respectivos métodos de


https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/1471-3802.12203#jrs312203-bib-0002
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producdo e validagdo do conhecimento.

Recentemente, a Neuroeducacao, um “espago de fronteiras entre as Neurociéncias, a
Psicologia e a Educacao” (SHOLL-FRANCO, ASSIS e MARRA, 2012, p. 8), vem promovendo
intercambios tedricos-metodologicos entre areas que buscam o entendimento de temas como
desenvolvimento da linguagem, aten¢do, aprendizagem, motivagdo, emo¢ao, memoria € outros
que se mostrem essenciais para a constituigdo do individuo e da sociedade (ARANHA e
SHOLL-FRANCO, 2012).

A Neuroeducagdo comega a ganhar corpo, se caracterizando como um campo multi e
interdisciplinar, que oferece novas possibilidades tanto a docéncia, como a pesquisa educacional
com a finalidade de abordar o conhecimento e a inteligéncia, integrando trés areas: a Psicologia,

a Educacdo e as Neurociéncias (DOS SANTOS; SOUSA, 2016).

NEUROCIENCIAS E APRENDIZAGEM

Ao mesmo tempo que as descobertas neurocientificas empolgam a sociedade, a escola
se pergunta como incorporar os conhecimentos trazidos pela area. Ainda ¢ cedo para falar em
uma aplicagdo pratica da Neurociéncias na sala de aula - muitas pesquisas cujos resultados sao
divulgados com certo alarde ainda estdo em um nivel experimental inicial. Por isso mesmo, o
momento para aprender mais sobre o assunto € propicio (RELVAS, 2011).

A escola é um local que proporciona ndo s6 a formacao individual, mas também a social,
a politica e a cultural. Para se atingir esses objetivos, o aluno recebe e assimila novos
conhecimentos. Nesse processo de ensino e de aprendizagem, o professor desempenha um papel
fundamental de mediador, sendo o elo entre o conhecimento e o aluno, cabendo a ele o papel
de possibilitar as melhores condi¢des e meios para a aprendizagem (GROSSI et al., 2014).

A Neurociéncias ¢ uma ciéncia recente que estuda o sistema nervoso central bem como
sua complexidade, através de bases cientificas, dialogando também com a Educacao, através
de uma nova subarea, a neurodidatica ou neuroeducacao. Este ramo novo da ciéncia estuda
Educacdo e cérebro, entendendo este ultimo como um 6rgdo “social”, passivel de ser
modificado pela prética pedagédgica (RELVAS, 2009).

Pesquisadores ja descobriram que ha etapas definidas para o desenvolvimento do
cérebro das criangas, € que a inteligéncia a sensibilidade e a linguagem podem e devem ser
aprimoradas na escola e principalmente em casa com a familia nas diversas atividades. Cada
vez que a crianga aprende alguma coisa nova os neurdnios estabelecem novas conexdes no

cérebro. Os trés primeiros anos de vida de uma crianca sdo os mais importantes para o


https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/1471-3802.12203#jrs312203-bib-0012
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desenvolvimento cerebral. E nessa fase que se desenvolve mais da metade dos neurdnios e suas
conexdes. Os neurocientistas acreditavam que no cérebro adulto, os neurénios quando morriam
nao se reconstituia. Mas, ja estd comprovado cientificamente que em algumas areas do cérebro;
como hipocampo que ¢ a estrutura essencial para formac¢ao de novas memorias ¢ capaz de se
reconstituir. “A neuroplasticidade possibilita a reorganizagdo da estrutura do sistema nervoso e
do cérebro, constituindo-se na base bioldgica da aprendizagem e do esquecimento”. (GUERRA,

2010).

Pontuamos a relevancia de alguns principios da Neurociéncias aplicados na sala de

aula (Takeuchi, 2009) dentre eles temos:

a) Memoria e emogdo se interligam na aprendizagem, sendo esta uma atividade social
e necessita de um ambiente tranquilo para expor sentimentos ¢ ideias.

b) O cérebro se modifica fisioldgica e estruturalmente pela experiéncia; assim, aulas
praticas e atividades fisicas com envolvimento ativo dos alunos geram associa¢des
entre experiéncias prévias e entendimento atual.

¢) O cérebro mostra periodos sensiveis para certos tipos de aprendizagem, que nao se
esgotam mesmo na idade adulta, sendo importantes ajustes de expectativas e de
padrdo de desempenho as faixas etarias dos alunos por meio de unidades tematicas
integradoras.

d) Algumas areas do cortex frontal sdo ativadas simultaneamente no transcurso de
nova experiéncia de aprendizagem; dessa forma, as situa¢des que reflitam o contexto
da vida real se “ancorardo” na compreensdo anterior.

e) O cérebro foi programado evolutivamente para gerar padrdes quando testa
hipoteses, promovendo padrdes em que se aceite tentativas e aproximagdes ao gerar
hipotese e aproximagdo de evidéncia; portanto, ¢ recomendavel a pratica de resolucdo
de casos e de aproximacao.

f) O cérebro responde devido a heranga primitiva de simbolos, de imagem e de
gravuras. Logo, sugere-se desenvolver atividades que favorecam a expressdo dos
alunos através da arte, da musica e de dramatizagdes, contribuindo para o processo de
aprendizagem.

O processo de aprendizagem € imprescindivel em qualquer etapa na vida do ser humano,
bem como, vem se desenvolvendo desde os primordios de sua vida. A Neurociéncias tem
demonstrado o qudo promissora pode ser uma parceria com a Educacdo, trazendo todo o seu
conjunto de saberes sobre o Sistema Nervoso Central, local onde tudo acontece, desde os
comportamentos, pensamentos, emog¢des € movimentos, € € a partir dos conhecimentos desta
area que a Educagdo pode ter um salto quando se fala em efetividade e eficacia, levando em
consideracdo que a partir do surgimento e avango da Neurociéncias foi possivel fornecer
melhorias na qualidade de vida da sociedade atual, disponibilizando tratamentos efetivos para
variados distirbios neurologicos, ou seja, contribuiu e tem contribuido significativamente para
o desenvolvimento de solugdes de diversos transtornos e doencgas, incluindo os problemas

educacionais (DOS SANTOS; SOUSA, 2016).
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Para a neuroaprendizagem cognitiva que ¢ o estudo cientifico da aprendizagem todos os
individuos sempre tém a possibilidade de aprender, para tanto, o professor precisa desenvolver
algumas habilidades ¢ uma delas ¢ melhorar sua atengdo em relagdo a observagdo e
investigacdo, ou seja, ser pesquisador para identificar os fatores iniciais da aprendizagem, tais
como: aten¢do, Memoria e compreensdo (RELVAS, 2014).

A Neuroeducacao detém, potencialmente, a chave para uma mudanga de paradigma em
técnicas de ensino € um novo modelo de aprendizagem desde a infancia até a idade adulta
(GONCALVES DE OLIVEIRA, 2014).

A aprendizagem baseada no cérebro ¢ uma ideia interessante que oferece esperanga para
aqueles de ndés que buscam encontrar significado e exceléncia em todas as esferas da Educagao
— por todos os alunos. E uma ideia que honra a pesquisa cognitiva e Psicolégica de longa data
descobertas, bem como as recentes descobertas em Neuroci€éncias que comprovam a

interconectividade do corpo, mente e cérebro (MCCALL, 2012).

Quadro 3 - Principios da Neurociéncias com

otencial aplicacdo no ambiente de sala de aula.

Principios da Neurociéncias

Ambiente de sala de aula

1. Aprendizagem & memoéria e emogdes ficam
interligadas quando ativadas pelo processo de
aprendizagem

Aprendizagem sendo atividade social, alunos precisam
de oportunidades para discutir topicos.

Ambiente tranquilo encoraja o estudante a expor seus
sentimentos e idéias.

2. O cérebro se modifica aos poucos fisiologica e
estruturalmente como resultado da experiéncia.

Aulas praticas/exercicios fisicos com envolvimento
ativo dos participantes fazem associagdes entre
experiéncias prévias com o entendimento atual.

3. o cérebro mostra periodos oOtimos (periodos
sensiveis) para certos tipos de aprendizagem, que ndo
se esgotam mesmo na idade adulta.

Ajuste de expectativas e padrdes de desempenho as
caracteristicas etarias especificas dos alunos, uso de
unidades temadticas integradoras.

4. O cérebro mostra plasticidade neuronal
(sinaptogénese), mas maior densidade sindptica ndo
prevé maior capacidade generalizada de aprender.

Estudantes precisam sentir-se  “detentores” das
atividades e temas que sdo relevantes para suas vidas.
Atividades pré-selecionadas com possibilidade de
escolha das tarefas, aumenta a responsabilidade do
aluno no seu aprendizado.

5. Inimeras areas do cortex cerebral sdo
simultaneamente ativadas no transcurso de nova
experiéncia de aprendizagem.

Situacdes que reflitam o contexto da vida real, de forma
que a informag@o nova se “ancore” na compreensao
anterior.

6. O cérebro foi evolutivamente concebido para
perceber e gerar padroes quando testa hipdteses.

Promover situagdes em que se aceite tentativas e
aproximagdes ao gerar hipoteses e apresentagdo de
evidéncias. Uso de resolucdo de “casos” e simulagdes.

7. O cérebro responde, devido a heranga primitiva, as
gravuras, imagens e simbolos.

Propiciar  ocasides para alunos  expressarem
conhecimento através das artes visuais, musica e
dramatizagoes.

Fonte: Modificado por Bartoszeck (2013, p. 4) de Rushton & Larkin (2001, 2003)

As pesquisas nesse campo do conhecimento tém revelado aos profissionais da Educacao

a relacdo do funcionamento do cérebro com estratégias para que a aprendizagem seja mais




eficaz. Além disso, tais estudos indicam a relagdo entre os seis primeiros anos de vida,

comportamento e a saude da crianga (FERREIRA; NAXARA, 2017).

Dessa forma, a Neurociéncias sugere “periodos criticos” mais propicios para o

desenvolvimento de certas habilidades segundo Bartoszeck (2007, p. 16), a saber:

71

Quadro 4 - Periodos “criticos” mais propicios para o desenvolvimento de certas habilidades.

Periodos criticos para desenvolvimento de habilidades

Funcoées

Faixa 6tima de desenvolvimento

Visao

0 — 6 anos

Controle emocional

9 meses — 6 anos

Formas comuns de reagdo

6 meses — 6 anos

Simbolos

18 meses — 6 anos

Linguagem

9 meses — 8 anos

Habilidades sociais

4 anos — 8 anos

Quantidades relativas

5 anos — 8 anos

Musica

4 anos — 11 anos

Segundo idioma

18 meses — 11 anos

Fonte: Macedo e Bressan, 2018

Para Macedo (Macedo e Bressan, 2018, p. 26), segundo Piaget, esses periodos criticos
sdo chamados de momentos de “desenvolvimento 6timo” que, se forem perdidos, poderdo
prejudicar ou criar defasagens no desenvolvimento da crianca.

Sabendo disso, a Neurociéncias, pode sugerir estratégias de ensino que melhorem os
resultados, contribuindo, assim, com as praticas pedagogicas mais efetivas, prazerosas e que
possibilitem novas relagdes dentro das salas de aula, valorizando diferentes formas de aprender

(FERREIRA; NAXARA, 2017).

CONSIDERACOES FINAIS

Partindo do pressuposto de que aprender ¢ promover a aquisicdo de novos
conhecimentos, modificabilidade cognitiva e comportamental e de que todo esse processo
resulta do funcionamento cerebral, compreender as bases neurobiologicas da aprendizagem
torna-se fundamental na formacao do professor no século XXI.

Os padroes de aprendizagem estdo relacionados diretamente com o sistema nervoso, que
¢ uma rede complexa responsavel por controlar e coordenar todos os sistemas do organismo e,

recebendo estimulos do ambiente ¢ capaz de interpreta-los e desencadear respostas adequadas
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a eles (CONSTANZO, 2010). Portando uma Educagdo eficiente precisa passar pelo didlogo
entre a Neurociéncias e a Pedagogia.

Por isso, o conhecimento de como o sistema nervoso funciona e suas repercussoes no
ambiente facilitam a interagdo entre professor e aluno. Por este motivo ¢ fundamental levar em
consideracdo as contribuicdes da Neurociéncias durante o processo de ensino e de
aprendizagem, seja em classes comuns da Educacao Basica, como também para os alunos com
algum tipo de deficiéncia, principalmente considerando os dados estatisticos do nimero de
pessoas com deficiéncia em ambientes escolares € o aumento de suas matriculas.

Os estudos atuais sobre a mente, o cérebro e os processos neurais envolvidos no
pensamento e na aprendizagem tém possibilitado a emergéncia de explicagdes de uma melhor
compreensdo da ciéncia da Educacdo. As investigagdes multidisciplinares e interdisciplinares
com a contribuigdo cientifica estdo abrindo o caminho que pode levar a pesquisa educacional
para a pratica em sala de aula (OLIVEIRA, 2015).

E possivel afirmar, portanto, que o professor deverd estar apto a reconhecer as
manifestagdes e necessidades fisicas, cognitivas, emocionais e afetivas dos alunos nas relagdes
individuais e coletivas. Além de respeitar as diferencas naturais dos alunos, que refletem em
diversas maneiras de aprender, exigindo metodologias de ensino diferenciadas para cada ser
humano, tendo a escola o desafio de reconhecer e aproveitar o potencial de inteligéncia de seus
alunos e assim obter sucesso no processo de ensino e de aprendizagem.

Com base no exposto, a Neurociéncias poderia ser um grande potencial para nortear as
praticas educativas, ndo s6 para pessoas com deficiéncia, mas também para os alunos em geral.

Para Markova (2000), cada um aprende no proprio ritmo, a sua maneira. Dentro de uma
semente, ja existe uma arvore; as possibilidades da nossa vida ja existem dentro de nos,
esperando uma quantidade suficiente de calor e luz para desabrochar.

Existem ainda alguns empasses no que concerne a uma boa interlocugao entre os campos
que integram a Neuroeducagdo, ou seja, as Neurociéncias ¢ a Educagdo, e um dos problemas
que impedem a comunica¢do das distintas areas ¢ a linguagem utilizada por ambas Seixas
(2014) afirma, “enquanto que a teoria e¢ os dados da educagdo se referem a esfera
comportamental, os dados e a teoria da Neurociéncias assumem diferentes caracteristicas,
condicionadas pela propria natureza do sistema nervoso (elétrica, quimica, espacial, temporal,
etc.)”.

A influéncia da Neurociéncias na pratica educacional ird fortalecer estratégias ja

utilizadas em sala de aula, além de sugerir novas formas de ensinar. O conhecimento sobre o
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neurodesenvolvimento e as fungdes executivas pode auxiliar com subsidios praticos e tedricos
ndo so para as inclusdes presentes na escola, mas no ensino e aprendizagem de todos os alunos.

Por fim, tem se visto cada vez mais a necessidade de renovacdo das praticas
pedagogicas, pois a cada vez mais ha pesquisas revelando a dificuldade de aprendizagem dos
alunos. Educadores que frequentemente tém resultados negativos em relagdo as suas praticas
em sala, o que se constata imprescindivel conhecer o funcionamento cerebral normal, para que
assim seja possivel entender o que estd acontecendo com o cérebro lesado, assim como,
aperfeigoar as técnicas para com o cérebro saudavel, observando as formas ¢ o0 momento mais
pertinente de estimulagao.

Defende-se que € necessario o avango no debate da formagao e atuagdo docente com
base no reconhecimento das bases neurocientificas do aprendizado, e das facetas que compdem
o cérebro e suas conexdes, € como esses elementos favorecem ndo s6 a elaboracdo de estratégias
que maximizem a aprendizagem, mas acima de tudo posicionem os docentes como agentes
centrais no processo de mediagdo, acdo esta que deve ser contemplada com base na
compreensdo as particularidades e potencialidades desses alunos, a luz dos avangos teoricos,
cientificos e procedimentais sob os preceitos da Neurociéncias.

O caminho bidirecional entre sala de aula e as Neurociéncias podem ser longo, mas

pressupondo-se os possiveis beneficios, €, certamente, um investimento que valera a pena.
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NEUROCIENCIAS E EDUCACAO: refletindo sobre a formacdo inicial de docentes

Resumo

O presente estudo tem por objetivo investigar a formacao docente em unidades escolares do sistema
estadual de ensino do sul de Santa Catarina, sobre os conhecimentos prévios destes profissionais no que
diz respeito a Neurociéncias ¢ Educagdo em sua formagdo inicial ¢ se 0os mesmos tiveram acesso a
contetidos relacionados as Neurociéncias. A metodologia desta pesquisa baseou-se em estratégia
quantitativa. Os dados foram obtidos por meio de um questionario fechado, respondido por 62
professores do Ensino Fundamental. Como resultado, considera-se que a maioria dos pesquisados ndo
cursou nenhuma disciplina relacionada a Neurociéncias, mas 98,4% dos entrevistados afirmam que
existe alguma relag@o entre Neurociéncia e Educacdo. A pesquisa constatou auséncia das Neurociéncias
na formag@o inicial dos participantes, indicando uma lacuna de conhecimento significativa frente a
significancia da tematica proposta.

Palavras-chave: Neurociéncias; Educacao; Formacao docente.

Abstract

This study aims to investigate teacher training in school units in the state education system in the south
of Santa Catarina, on the previous knowledge of these professionals with regard to Neurosciences and
Education in their initial training and whether they had access to content related to Neurosciences. The
methodology of this research was based on a quantitative strategy. The data were obtained through a
closed questionnaire, answered by 62 elementary school teachers. As a result, it is considered that the
majority of respondents did not take any discipline related to Neurosciences, but 98.4% of respondents
say that there is some relationship between Neuroscience and Education. The research found the absence
of Neurosciences in the initial training of the participants, indicating a significant knowledge gap in
view of the significance of the proposed theme.

Keywords: Neurosciences; Education; Teacher training.

INTRODUCAO

O tema Educagdo ¢ sempre muito complexo e, muitas vezes, controverso. Estudos

apontam que a Educacdo formal ¢ fator preponderante na vida das pessoas, pois além de
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possibilitar o acesso aos conhecimentos socialmente construidos e criar condigdes para o
desenvolvimento integral do sujeito e para a criagdo de novos conhecimentos, ela impacta nas
relagdes sociais € na propria sociedade de forma significativa, por isso, os profissionais que
atuam nessa area precisam estar em constante formagao para dar conta das mudangas constantes
que acompanham o processo de ensinar e de aprender.

Segundo os dados mais recentes do Censo da Educagdo Superior, produzido pelo
Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP), em 2018, 3,4
milhdes de alunos ingressaram em cursos de Educacdo superior de graduagdo, sendo que
numero de alunos matriculados nos cursos de licenciatura registraram uma alta de 40,4%
(BRASIL, 2019). Observando estes dados, percebe-se que a formacdo superior dos
profissionais da Educagao basica no Brasil transita por um processo de expansao acelerado nas
ultimas duas décadas. Apesar de ainda permanecer atrasada, quando comparada com a de paises
desenvolvidos ou mesmo da América Latina houve alteragdes importantes no nivel de acesso
que permitiram o progresso dos estudos de um grande grupo de estudantes (TACHIBANA;
FILHO; KOMATSU, 2015).

Os estudos sobre formagdo de professores, no Brasil, tém se ampliado
consideravelmente nos ultimos vinte anos. As mudangas ocorridas na sociedade atual, oriundas
principalmente pelos avangos tecnologicos, impdem uma necessaria € continua cultura de
aprendizado que gere conhecimento, exigindo novas demandas em termos educacionais (DE
CARVALHO, 2010).

Para Cardoso e Queiroz (2019), por contextos sociais, politicos, economicos € uma
gama de outros fatores, a Educacao se configura em um oficio arduo e complexo, que exige dos
profissionais da area, especializacdo constante a fim de aperfeicoar suas praticas. Com o passar
dos anos, a escola, enquanto espago formal de ensino e de aprendizagem, sofreu significativas
mudangas, reflexos da sociedade em que esté inserida. A Educagao que antes tinha respaldo na
corrente tradicional, pautada na repeti¢ao para a memorizagdo em que o professor era o Unico
detentor do conhecimento, sendo o aluno um sujeito passivo, hoje ndo se sustenta mais. Com
os avangos nas distintas as areas do conhecimento, outras correntes pedagdgicas surgiram,
emergindo, assim, uma Educag¢do mais reflexiva, redirecionando o olhar para o aluno, que agora
se apresenta em um papel ativo no aprendizado.

No cotidiano escolar, professores enfrentam intimeras dificuldades, tais como o
desinteresse e a desmotivagao dos alunos, o sono de alguns estudantes, especialmente no turno

da manha, o interesse maior em ferramentas tecnoldgicas, como o celular, do que no
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aprendizado tradicional em sala de aula, entre outros. Ademais, poucos professores tem
conhecimento que a Neurociéncias pode auxilia-los a entender estes processos e, até mesmo, a
pensar formas de driblar estas situacdes de dificuldade (DOS SANTOS NUNES et al. 2018).

Considerando que o professor lida diretamente com o cérebro humano, nao
compreender como este 6rgao funciona implica diretamente na ndo compreensao dos processos
neurobiolégicos envolvidos na dinamica de ensino e de aprendizagem (DA SILVA; MORINO,
2012).

Para De S4, Do Carmo Narciso e Fumia (2020), a falta de acesso a Neurociéncias nos
cursos de formagdo docente, constitui-se em um dos principais obstidculos para que se
estabele¢a uma relagdo entre Neurociéncias e Educagdo. Por outro lado, essa distancia entre as
areas, acaba por fomentar os chamados neuromitos, que podem ser definidos como informagdes
equivocadas sobre as descobertas neurocientificas, que geralmente se originam em decorréncia
da divulgac¢ao cientifica conduzida de forma erronea.

E preciso considerar, segundo Schlindwein e Aguiar (2011), que a pratica docente
carrega em si marcas de todo tipo de tradicdes pedagdgicas que tém origem em diferentes
momentos histdricos; que essa mesma pratica pedagogica estd em constantes mudangas e nao
somente incorpora novos elementos propostos, mas também gera a si mesma.

O educador, ao estabelecer em seus planejamentos as estratégias de ensino em relagao
ao seu conteudo, deve sensibilizar-se que suas turmas se constituem em uma biologia cerebral
(bioecologia cognitiva) em movimentos interruptos de transformagdes, pois aprender ¢ uma
a¢do que independe da especificidade de um espago. E preciso que o educador perceba que,
neurofisiologicamente, os alunos estdo com os 6rgidos dos sentidos estimulados e, por
conseguinte, existe um movimento de novas conexodes nervosas que nunca estanca (RELVAS,
2009).

Considerando a relevancia dos conhecimentos neurocientificos para a compreensao de
processos de aprendizagem, entende-se que estes deveriam fazer parte da formacao do
professor, pois poderdo contribuir para o planejamento de metodologias de ensino que
consideram o funcionamento cerebral e que podem auxiliar na potencializa¢ao do desempenho
e aprendizagem dos alunos (MOREIRA, 2019).

Ao atualizar seus conhecimentos, os docentes permitem-se ter uma nova visdo
metodoldgica e pratica, impulsionando o ensino e atendendo as dificuldades especificas de seus
estudantes, conseguindo, assim, facilitar, bem como minimizar as dificuldades de

aprendizagem (FILIPIN et al. 2017).
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No contexto da aproximagdo entre Neurociéncias e Educagdo, Bortoli e Teruya (2017,

p. 71) apontam que:

Os estudos da Neurociéncias no campo da Educagdo sdo uma alternativa para repensar
as praticas pedagogicas na contemporaneidade. No campo da Neurociéncia,
ancorados em pesquisas que fazem intersecg¢do entre as ciéncias do cérebro e
Educagdo, hd possibilidade de promocdo de novas estratégias pedagodgicas na
perspectiva da neurobiologia do aprendizado.

Neri (2017, p. 27) complementa a afirmativa dizendo que:

Neurociéncias e Educacéo se fundiram de forma eficaz na Pedagogia contemporanea.
Ambas ciéncias se complementam e transformam a antiga realidade onde os alunos
eram rotulados ou segregados simplesmente pela falta de conhecimentos especificos
das entidades escolares sobre o assunto em foco.

Acredita-se que a educagdo, aliada as Neurociéncias, pode ajudar a entender a estrutura
cognitiva e as dificuldades de aprendizagem, deste modo, o objetivo do presente trabalho ¢
investigar a formacdo docente em unidades escolares do sistema estadual de ensino do sul de
Santa Catarina, sobre os conhecimentos prévios dos docentes no tocante a Neurociéncias e
Educagdo em sua formacao inicial, considerando a Neurociéncias como uma alternativa para

se repensar as praticas pedagdgicas no espago escolar.

NEUROCIENCIAS

De acordo com a versao online do diciondrio Michaelis (2018), “Neurociéncias € o ramo
da ciéncia ou conjunto de conhecimentos sobre a estrutura e funcionamento do sistema
nervoso”. Ou seja, estuda o Sistema Nervoso (SN), as funcionalidades, estruturas, processos de
desenvolvimento e alguma alteracdo que possa surgir ao longo da nossa vida.

O o6rgao mais sofisticado do nosso corpo ¢ o cérebro, sendo ele o responsavel por
comandar todo o funcionamento das a¢des voluntarias e involuntarias. As a¢des voluntarias sao
aquelas que fazemos por vontade propria, exemplo falar, comer; enquanto, as involuntarias sao
as que acontecem sem a nossa percep¢ao, como a respiragdo e o pulsar do coragdo (MOREIRA,
2019).

A Neurociéncias ¢ uma ciéncia natural que estuda os principios que descrevem a
estrutura e o funcionamento neurais, buscando a compreensdao dos fenomenos observados
(COSENZA; GUERRA, 2011).

A Neurociéncias, durante a busca pelo conhecimento da mente e do comportamento
humano, apresenta para diversos outros campos de pesquisa, dentre eles a Educagao,
possibilidades de desenvolvimento em suas especificidades e de aprimoramento em suas

atividades. Ela tem como foco de investigagdo o estudo e a compreensdo do sistema nervoso,
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que ¢ composto pelo cérebro, sistema nervoso central e sistema nervoso periférico. Esta ciéncia
visa entender o desenvolvimento do sistema nervoso de sua funcdo patoldgica, estrutural,
quimica e funcional (MARQUES, 2016).

No inicio da década de 1990, com a promulgacao da Década do Cérebro pelo presidente
George Bush, tem inicio, nos Estados Unidos, um periodo de intensa realizagdo de pesquisas
neurocientificas, impulsionadas por grandes investimentos de empresas, Orgaos
governamentais € ndo governamentais norte-americanos, quando pelo desenvolvimento e
dissemina¢do de novas tecnologia de imagens como a tomografia por emissao de pdsitrons
(TEP ou PET) e a ressonancia magnética funcional (RMf ou fMRI), que abriram novas
possibilidades de pesquisa com novos conhecimentos que fossem importantes para a
humanidade. As pesquisas avancaram tanto, que tdo logo os cientistas perceberam que essa
gnose poderia estar inserida em outras esferas, incluindo a Educag¢ao. Esta interdisciplinaridade
tem sido gradativa, porém bastante revoluciondria na perspectiva educacional (NERI, 2017 e
LISBOA, 2019).

Enquanto 4rea cientifica de pesquisa, a Neurociéncias procura conhecer os diferentes
espacos cerebrais, compreendendo os processos mentais pelos quais aprendemos, agimos e
lembramos. Seu estudo se relaciona com disciplinas distintas que também estudam questdes
relacionadas ao funcionamento, estrutura, especificidades e patologias do SN, tais como a
Anatomia, Biologia, Farmacologia, Fisiologia, Genética, Patologia, Neurologia, Psicologia,
Psiquiatria, Quimica, Radiologia e os estudos inerentes a educa¢do humana no ensino e na
aprendizagem (FILIPIN et al. 2017 e RELVAS, 2012).

RELVAS, 2012, p. 34, ressalta que:

[...] os esfor¢os sdo necessarios para compreender como se aprende, tendo como
principal processo a inter-relagdo do sistema nervoso, as fungdes cerebrais mentais e
o ambiente. Por isso, a questdo € provocar nas ciéncias da Educagao essa possibilidade
de que aprendizagem e comportamento comegam no cérebro e sdo mediadas por
processos neuroquimicos. Essa maneira encontrada nesse dialogo, por uma Pedagogia
mais neurocientificas, compreendendo que os cérebros humanos sao diferentes por
meio de seus processamentos e procedimentos, € que a Neurociéncias €, assim, um
conjunto das disciplinas que estudam, pelos mais variados métodos, o sistema nervoso
e a relagdo entre as fungdes cerebrais e mentais.

De forma geral, a Neurociéncias objetiva a compreensdo dos processos cerebrais, pode
ser dividida, considerando diferentes metodologias e énfases, de forma simples, em cinco

grandes disciplinas (LENT, 2010).
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AREA

OBJETO DE ESTUDO

Neurociéncia Molecular

Importancia funcional e interag@o de diferentes moléculas no SN.

Neurociéncia Celular

Células que formam o SN, considerando suas estruturas e fungdes.

Neurociéncia Sistémica

Sistemas compostos por células no SN, como sistema auditivo,
sistema visual, sistema motor, entre outros.

Neurociéncia Comportamental

Estruturas neurais que definem comportamentos e fendmenos
psicologicos.

Neurociéncia Cognitiva ou
Neuropsicologia

Capacidades mentais complexas como a linguagem, a
autoconsciéncia, a memoria e a aprendizagem.

Fonte: Crespi et al. 2020

As propostas da Neurocié€ncias para o ambito educacional propdem o desenvolvimento
de agdes educativas que estimulam o disparo neural e as sinapses, proporcionando um trabalho
em conjunto deste sistema na aprendizagem, para entdo formar um sujeito critico, cientifico,
ativo e criativo, com capacidade para intervir na realidade objetivando a colaboracdo para a
transformagao da sociedade, tanto em esfera econdmica, social, cultural, estrutural entre outras.
(SILVA; OLIVEIRA, 2016).

O cérebro ¢ o oOrgdo da aprendizagem. O cérebro humano ¢é composto por
aproximadamente 86 bilhdes de neurdnios, as células nervosas, que interagem entre si € com
outras células formando redes neurais para que possamos aprender o que € significativo e
relevante para a vida (SOUZA et al. 2016).

Estas caracteristicas sugerem que o cérebro humano foi concebido para a aprendizagem
e para adaptagdes que asseguram a sobrevivéncia do individuo no meio em que se encontra.
Espera-se que ao conhecer os processos que medeiam o desenvolvimento cerebral, o educador
pode fazer melhor uso das teorias e praticas educacionais, levando em considera¢do a base
bioldgica e os mecanismos neurofuncionais que lhe permitem otimizar o processo de
aprendizado dos alunos (OLIVEIRA, 2014).

Os professores, ao conhecerem o funcionamento do sistema nervoso, podem
desenvolver melhor seu trabalho e fundamentar sua pratica diaria com reflexos no desempenho
e na aprendizagem escolar dos educandos. Podem intervir de forma mais efetiva nos processos
de ensino e de aprendizagem, sabendo que esse conhecimento precisa ser criticamente avaliado

antes de ser aplicado de forma eficiente no cotidiano escolar (SOUSA; ALVES, 2017).
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Para Marques (2016), torna-se pertinente defender a inclusdo de estudos relacionados a
Neurociéncias na formagdo de docentes, de forma a prepara-los para contribuirem para uma
Educagao de qualidade e favorecer um processo de ensino e de aprendizagem que respeita as
limitagdes e o potencial da crianga, em particular do aluno com Necessidades Educacionais
Especiais (NEE).

Isso ndo significa que o professor deva ter amplo conhecimento médico e fisioldgico do
cérebro, mas, sim, compreender que a Educagdo engloba diversas areas do conhecimento e deve
considerar a diversidade da composi¢do do individuo. Seguindo o entendimento dos autores
supra mencionados, ressalta-se que a Neurociéncias pode contribuir para a atuagdo em sala de
aula mediante um aprendizado sistematico e articulado e oferece aos professores novas

possibilidades para melhorar a sua pratica educativa.

METODOLOGIA

A pesquisa quantitativa ¢ aquela em que se coletam e analisam dados quantitativos sobre
varidveis. Dessa forma, este tipo de pesquisa ¢ capaz de identificar a natureza profunda das
realidades, seu sistema de relagdes, sua estrutura dindmica. Ela também pode determinar a forga
de associacdo ou correlacdo entre variaveis, a generalizagao e objetivacao dos resultados por
meio de uma mostra que faz inferéncia a uma populacao. Além do estudo da associagdo ou
correlagdo, a pesquisa quantitativa também pode, ao seu tempo, fazer inferéncias causais que
explicam por que as coisas acontecem ou ndo de uma forma determinada (ESPERON, 2017).

A coleta de dados foi realizada por meio de um questionario fechado composto por 13
questoes e aplicado a um grupo de 62 professores do Ensino Fundamental que lecionam na rede
publica de educacao de uma cidade do sul de Santa Catarina - SC. O questionario foi elaborado
a partir de outro roteiro de pesquisa elaborado por Crespi et al. (2020) e adaptado pelos
pesquisadores neste estudo.

Os dados coletados nos questionarios foram tratados com o uso do programa SPSS (IBM
Statistical Package for the Social Sciences) versao 25 (2017).

A coleta dos dados foi feita apos leitura e assinatura do termo de consentimento livre e
esclarecido pelos professores, onde todos os participantes concordaram com a divulgacdo dos
dados. O critério de inclusdo na pesquisa foi o professor(a) ter assinado o termo de
consentimento livre e esclarecido e concordado com o uso dos dados coletados para estudos

derivados da referida coleta. Apresenta-se na sequéncia o perfil dos participantes.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

A pesquisa foi respondida anonimamente por 62 professores, sendo 91,9% do género
feminino e 8,1% do género masculino, tendo uma média a faixa etaria 37 anos.

Os professores participantes tinham um tempo de atua¢ao na docéncia que varia entre
dois meses a mais de cinco anos (Grafico 1), sendo que 58,1% tinham uma carga horéria de
trabalho semanal de 40 horas (Grafico 2), distribuidas em EF I 35,5% e EF II de 64,5%. Com
relagdo a formacdo, todos os pesquisados possuem curso superior na area de atuagdo,
correspondente a 100% dos participantes e 79% destes profissionais sdo pos-graduados em
nivel lato sensu e 3,2% pos-graduados em nivel stricto sensu. Os professores sao graduados em
diferentes areas: Matematica, Quimica, Geografia, Pedagogia, entre outras licenciaturas,

conforme grafico 3.

Grifico 1 - Ha quanto tempo vocé leciona no ensino fundamental?

B0

40

Porcentagem

20

menos de um ano de um acinco anos mais de cinco anos

Fonte: Dados dos autores, 2020.

Dessa forma, em se tratando da experiéncia como docente, verifica-se que mais da
metade desses professores possui um tempo consideravel de magistério, permitindo-lhes
desenvolver suas atividades docentes e possibilitando a formacao de um “habitus”, adquirido
na pratica, que pode ser considerado como saberes experienciais, originados na atividade

cotidiana do professor (PIRES et al. 2017).
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Um dos pontos que auxilia a docéncia no ensino fundamental I e II é a experiéncia.
Quanto mais o professor atua, mas também quanto mais sente-se confiante, pouco se permite

desafiar-se e sair da zona de conforto. Neste sentido, Pimenta (2002, p. 20), nos diz que:

[...] os saberes da experiéncia sdo também aqueles que os professores produzem no
seu cotidiano docente, num processo permanente de reflexdo sobre sua pratica,
mediatizada pela de outrem — seus colegas de trabalho, os textos produzidos por outros
educadores.

Reforgamos, assim, o valor da experiéncia docente no cotidiano do processo de ensino

e aprendizagem.

Grifico 2 - Qual ¢ a sua carga horaria semanal de trabalho no Ensino Fundamental?

40 horas

20 horas

entre 21 e 40 horas
11 a 20 horas

10 horas

1] 10 20 30 40 S0 &0

Porcentagem

Fonte: Dados dos autores, 2020.

A carga hordaria dos docentes ¢ uma das questdes mais discutidas em todas as ocasides
em que se trata da melhoria do ensino, qualquer que seja a disciplina considerada
(BEVILACQUA; DA SILVA, 2019).

Na unidade escolar em que a pesquisa foi desenvolvida a carga hordria maxima ficou
em quarenta horas semanais, mas este ¢ um recorte do universo de professores que atuam no
Ensino Fundamental I e II. H4 uma parcela significativa de professores que atuam na educagao
publica que cumprem jornadas de trabalho que chegam a sessenta horas semanais e com
deslocamentos entre municipios, realidade precaria vivenciada pelos professores da rede
estadual de ensino em Santa Catarina.

Essa precarizacdo do trabalho docente implica
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O processo que resulta quando o trabalhador ¢é privado da capacidade para a0 mesmo
tempo planejar e executar o trabalho, isto &, a separagdo entre concepgdo e execugio,
e a divisdo da execugdo em partes separadas, controlaveis, simples. Este processo
desqualifica o trabalhador, e resulta na erosido da autonomia no local de trabalho, na
ruptura de relagdes entre trabalhadores ¢ empregadores, no declinio da habilidade do
oficio, e no aumento dos controles administrativos (OZGA, LAWN, 1991, p. 142).

Nesse sentido, o grafico mostra que a maioria dos professores pesquisados tém carga
horéaria de quarenta horas semanais, o que na educagao basica equivale a semana inteira de
trabalho desenvolvido em sala de aula. Assim, pode-se inferir que todas as atividades de
planejamento precisam ser executadas em outros horarios, implicando em um tempo além de

trabalho, pois estas atividades serao desenvolvidas em horario extra escolar.

Grafico 3 - Formagao Graduagao.
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Fonte: Dados dos autores, 2020.

A formacao ¢ um dos elementos que contribui para o desenvolvimento profissional do
professor ou para o seu processo de melhoria no ensino. Os pesquisados em sua totalidade tém
formagdo inicial em nivel superior e nas areas de atuacdo: os de ensino fundamental I sdao
pedagogos e nas disciplinas curriculares que compdem a matriz do ensino fundamental II os
professores tem formacdo em sua area especifica.

Desde a lei 4.024/61 (a primeira LDB) o educador Anisio Teixeira exaltou pequenas,
mas significativas alteracdes trazidas no texto legal, afirmando que apesar de ndo ser ainda a
ideal, era uma vitdria, pois representava o resultado “de uma luta em que as pequenas vitorias
registradas se constituem vitérias e ndo dadivas ou modifica¢des arbitrarias do legislador”

(RBEP, vol. XXXVII, n. 86, 2005).
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Essas pequenas conquistas relacionadas a formacdo docente, prevista em uma lei
especifica para a educagdo foi o primeiro movimento para que a profissdo docente fosse
caracterizada como uma carreira, deixando de ser apenas um dos vieses da assisténcia social.

Em 1971, alei 5.692/71 reformula a lei 4.024, mas nao traz avangos no que diz respeito
a formacgdo docente e nem trouxe a questdo ao debate, uma vez que o pais vivia em um regime
ditatorial e a reptiblica nada tinha de democratica.

Trinta e cinco anos depois da lei 4.024 /61, a Lei 9394/96, Lei de Diretrizes ¢ Bases da
Educacdo Nacional (LDB) revogou as leis anteriores e ¢ considerada ndo apenas uma vitoria,
mas representou um grande avango para as questdes educacionais, pois pela primeira vez na
legislagao brasileira contempla questdes ligadas a autonomia da escola e de seu projeto. A lei
n°9394/96 em seu Art. 62 também determina como deve se dar a formacao inicial do professor
para atuar na educagao basica, formag¢ao minima em licenciatura, oferecida em universidades e
em institutos.

No entanto, a lei n° 13.415 de 2017, alterou o Art.62, que ganhou a seguinte redagao:

Art. 62. A formagao de docentes para atuar na educagdo basica far-se-4 em nivel
superior, em curso de licenciatura plena, admitida, como formagdo minima para o
exercicio do magistério na educacdo infantil e nos cinco primeiros anos do ensino
fundamental, a oferecida em nivel médio, na modalidade normal (BRASIL, 2017, s.p).

Compreende-se, a partir da legislagdo vigente, que os professores pesquisados cumprem
o que determina o texto legal e, vao além, conforme mostram os dados a seguir.

Outro questionamento dirigido aos docentes referia-se ao fato de terem cursado pods-
graduacdao a nivel Lato Sensu. Todos os professores pesquisados tém formagdao em nivel
superior (licenciatura), correspondendo a 100%. Um bom percentual dos pesquisados possuem
especializacdo, 79% e, até mesmo, stricto sensu, 21%. Essa formag¢do estd em consondncia com

a legislacao vigente que afirma:

A formacdo de docentes para atuar na educacdo basica far-se-a em nivel superior, em
curso de licenciatura plena, admitida, como formagdo minima para o exercicio do
magistério na educacdo infantil e nos cinco primeiros anos do ensino fundamental, a
oferecida em nivel médio, na modalidade normal (BRASIL, 2017, s.p.).

Assim, cabe inferir que se tratam de profissionais bem capacitados para o desempenho
de suas funcoes docentes.
Ainda sobre a formacao docente, Tardif (2007, p. 36) afirma que o saber docente: “[...] se
constitui em um ‘saber plural’, formado pelo améalgama mais ou menos coerente de saberes

oriundos da formagdo profissional e de saberes curriculares: experienciais e disciplinares”.
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A questdo 5 objetivou saber se os participantes durante sua formagao inicial tiveram
alguma disciplina especifica relacionada a Neurociéncias. 74,2% dos pesquisados ndo tiveram
nenhuma disciplina relacionada a Neurociéncias e 25,8% tiveram, ainda que de forma
fragmentada, alguns conceitos relacionados a Neurociéncias.

Segundo a pesquisa De S4, Do Carmo Narciso e Fumia (2020), 64% dos professores
entrevistados nunca tiveram contato com neurociéncia na graduagdo e restantes dos
entrevistados relataram ter tido contato com neurociéncias durante a especializagao ou do
mestrado.

De acordo com os resultados desta pesquisa de Filipin et al. (2017) apud Soares (2003),
constatou-se que dos 352 cursos de Pedagogia pesquisados, apenas 6,25% contemplavam as
disciplinas de neurociéncia e correlatas. Além disso, verificou-se que de todas as instituicdes
brasileiras pesquisadas que oferecem o Programa Especial de Formacdo Pedagdgica para
Docentes, nenhuma possui disciplina relacionada com a Neurociéncia, o que permite concluir
que o estudo da Neurociéncia na educagao ainda ndo ¢ uma realidade nos cursos de Pedagogia
nem nos cursos de licenciatura em areas especificas.

Bartoszeck e Bittencourt (2017) constataram em sua pesquisa que faltam disciplinas de
caracteristicas neurocientificas nos cursos de gradua¢do em Pedagogia no Brasil. Em
decorréncia desta lacuna na formagdao académica, os professores podem ficar expostos e
confiarem nos “neuromitos” e acreditarem que a neurociéncia funcione como panaceia para os
males da educagao brasileira.

Das grades que foram pesquisadas por Cardoso e Queiroz (2019), nenhuma considera
essa temdtica. Nos quadros das disciplinas oferecidas ha uma diversidade de teorias e
disciplinas, que contemplam desde Filosofia até Informatica, temos também o alcance da
Psicologia. Destacamos que essas disciplinas ndo sdo menos importantes, ao contrario, todas
trazem uma significativa contribui¢do no processo de formacao do professor, entretanto se faz
tdo importante quanto necessario os conhecimentos neurocientificos.

Para Moreira (2019) a maioria das universidades ndo contempla a neurociéncia ou
algum componente curricular relacionado a esta tematica nas matrizes curriculares. Isso
também se deve ao fato de que os Orgdos responsaveis pela educacdo ainda nao tenham

observado a relevancia de disciplinas desse cunho na formagao dos professores.

Griéfico 4 - Em sua opinido, existe alguma relagdo entre Neurociéncias e Educacao?
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Fonte: Dados dos autores, 2020.

Frente as informagdes na questdo 6, que sdo referentes a existéncia da relagdo entre
Neurociéncias e Educagao - grafico 4, pode-se observar que 98,4% dos docentes participante
da pesquisa afirmam que existe alguma relagdo entre Neurociéncias e Educagao.

Embora de maneira geral esta amostra de professores externou opinido favoravel ao
conceito de Neurociéncias aplicada a educacdo, ainda assim, consideramos que ¢ necessaria
revisao na estrutura do curriculo dos cursos de graduagdo em Pedagogia e demais licenciaturas,
incluindo topicos de neurociéncias que possam ter aplicagdo no ensino (BARTOSZECK;

BITTENCOURT, 2017), visto que, como afirma Filipin et al. (2017, p. 49 e 50) afirma que:

[...] auséncia da Neurociéncias na formagédo inicial dos professores, pdde-se perceber
que eles possuiam algum conhecimento acerca de temas basicos da
neurociéncias...podemos perceber que os professores reconhecem a importancia dos
conhecimentos neurocientificos para a qualificacdo do processo de ensino e de
aprendizagem e estdo dispostos a entendé-los e aplica-los de forma coerente em sala
de aula. Isso ¢ de uma importancia impar para o desenvolvimento da educagdo no
Brasil.

De Sousa Figueira e Sovierzoski (2018), a relacdo entre Neurociéncias e Educacao
propde um conhecimento que auxilia os profissionais da educagdo em estimular a criatividade
durante e elaboracdo de metodologias, ja que busca despertar a aten¢do desse aluno para iniciar
o processo de assimilacdo do contetido. Associado a criatividade, ¢ inevitavel ndo pensar em
inovagdes, que nao necessariamente sao equipamentos ou somente tecnoldgicos, sdo maneiras,
formas e sequencias que tragam a ativacao do cérebro dos aprendentes para o processo ativo de

aprendizagem.
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CONSIDERACOES FINAIS

Esse estudo buscou apresentar uma reflexao sobre a formagao inicial docente no tocante
a Neurociéncias e Educacdo, o que a pesquisa mostrou que estes profissionais possuem
formag¢ao académica compativel com o seu nivel de atuagdo, no entanto, ao serem abordados
sobre o conhecimento sobre Neurociéncias 74,2% afirmaram que ndo tiveram nenhuma
disciplina relacionada a neurociéncias o que prova que este campo de conhecimento ainda nao
faz parte da formacao inicial na instituicdes formadoras da regido de abrangéncia da pesquisa.

Outro aspecto evidenciado pela pesquisa junto aos professores foi o alto indice de
respostas afirmativas no questionamento sobre a existéncia de uma relagdo entre Neurociéncias
e Educagdo, o que indica, de certa forma, uma contradi¢do, pois a maioria destes professores
afirmou ndo ter tido nenhum contato com a neurociéncias durante sua formagao inicial. Supde-
se que os educadores podem ter acessado esses conhecimentos através de leituras, cursos de
extensao ou mesmo através de trocas pedagogicas entre colegas.

Constata-se, por meio da interpretacdo dos dados obtidos, que a presenga da
Neurociéncias em curso de formacao inicial de professores € bastante timida e insuficiente para
que os professores possam utilizd-la de maneira eficiente como uma ferramenta que os auxilie
no processo de ensinar e aprender.

Neste sentido, sugere-se que a Neurociéncias seja trabalhada em cursos de formagao
continuada, oportunizando aos docentes conhecer os pressupostos tedricos metodologicos que
podem ser aplicados no cotidiano escolar a partir da apropriacdo de conhecimentos advindos

da Neurociéncias.
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CAPITULO 1V - Neurociéncias e formacio continuada: reflexdes sobre o conhecimento
docente da rede publica estadual do ensino fundamental em escolas do sul de Santa
Catarina/SC

Submetido na Revista EXITUS em: 03/10/2021.
QUALIS DA REVISTA EM ENSINO: A2

NEUROCIENCIAS E FORMACAO CONTINUADA: REFLEXOES SOBRE O
CONHECIMENTO DOCENTE DA REDE PUBLICA ESTADUAL DO ENSINO
FUNDAMENTAL EM ESCOLAS DO SUL DE SANTA CATARINA/SC

Resumo:

Este artigo apresenta uma pesquisa sobre a formagdo continuada de um grupo de docentes da Rede
Publica do Ensino Fundamental em Escolas do Sul de Santa Catarina/SC. A pesquisa tem por objetivo
verificar o conhecimento das Neurociéncias antes e ap6s o curso de formacdo continuada sobre
Neurociéncias e Educacdo. Os docentes participaram de estudos de formacdo distribuidos em quatro
encontros de quatro horas cada e ofertados entre dezembro de 2019 e fevereiro de 2020 nos quais foram
expostas aos conhecimentos atuais das Neurociéncias e Educacdo, bem como sobre os fatores de
influéncia no desenvolvimento cerebral infantil, os periodos criticos de aprendizagem na infancia, a
neuroplasticidade, a maturagdo cerebral, a memoria, a emogao, os vinculos afetivos e a aprendizagem.
Adotou-se como procedimento metodoldgico a pesquisa-acdo. Como resultado, reconhecemos a
formacdo continuada como imprescindivel para a melhoria da Educacdo. A intervengdo de politicas
publicas na sua promocdo ou, a0 menos, na facilitacdo de sua execugdo, ¢ vital para a mudanga do
cenario educacional.

Palavras-Chave: Neurociéncias. Formacgao continuada. Ensino Fundamental.

Abstract:

This article presents a research on the continuing education of a group of teachers from the Public
Elementary School Network in Schools in the South of Santa Catarina/SC. The research aims to verify
the knowledge of Neurosciences before and after the continuing Education course on Neurosciences and
Education. The professors participated in training studies distributed in four meetings of four hours each
and offered between December 2019 and February 2020, in which they were exposed to current
knowledge in Neuroscience and Education, as well as on the factors influencing child brain
development, the critical periods of learning in childhood, neuroplasticity, brain maturation, memory,
emotion, affective bonds and learning. Action research was adopted as a methodological procedure. As
a result, we recognize continuing education as essential for improving Education. The intervention of
public policies to promote them, or at least to facilitate their execution, is vital for changing the
educational scenario.
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NEUROCIENCIAS Y CAPACITACION CONTINUA: REFLEXIONES SOBRE EL
CONOCIMIENTO DOCENTE DE LA RED PUBLICA ESTATAL DE EDUCACION
PRIMARIA EN ESCUELAS DEL SUR DE SANTA CATARINA /SC

Resumen

Este articulo presenta una investigacion sobre la formacion continua de un grupo de docentes del
Sistema Escolar Publico Primario en Escuelas del Sur de Santa Catarina / SC. La investigacion tiene
como objetivo verificar el conocimiento de las Neurociencias antes y después del curso de formacion
continua en Neurociencias y Educacion. Los profesores participaron en estudios formativos distribuidos
en cuatro encuentros de cuatro horas cada uno y ofrecidos entre diciembre de 2019 y febrero de 2020,
en los que se expusieron a los conocimientos actuales en Neurociencia y Educacion, asi como sobre los
factores que influyen en el desarrollo cerebral infantil, los periodos criticos. del aprendizaje en la
infancia, neuroplasticidad, maduracién cerebral, memoria, emocion, vinculos afectivos y aprendizaje.
Se adopto la investigacion-accidon como procedimiento metodologico. Como resultado, reconocemos
que la educacion continua es esencial para mejorar la educacion. La intervencion de las politicas publicas
para promoverlas, o al menos para facilitar su ejecucion, es vital para cambiar el escenario educativo.

Palabras clave: Neurociencias; Educacion continua; Ensefianza fundamental.

INTRODUCAO

O processo de ensino e aprendizagem tem se modificado ao longo dos anos, objetivando
atender cada vez mais as necessidades educativas decorrentes dos avancos tecnologicos. Assim
sendo, a Educagdo tem dialogado com a Neurociéncias para compreender melhor o
funcionamento cerebral, possibilitando que os professores compreendam como o Sistema
Nervoso (SN) exerce a capacidade de selecionar e armazenar informagdes, atributo importante
dos processos de aprendizagem (LENT, 2010), pois o comportamento humano ¢ fun¢do da
atividade dos circuitos neuronais que funcionam em diversas areas do sistema nervoso. Assim,
aprender ¢ parte dessa atividade do SN e pode ser desenvolvida a partir de atividades
pedagogicas desafiadoras que possibilitem a mudangca comportamental e que promove a
aprendizagem.

Conforme Fischer e Rose (1998) a aprendizagem e a Educagdo estdo intimamente
ligadas ao desenvolvimento do cérebro, o qual ¢ moldéavel aos estimulos do ambiente e, desde
o desenvolvimento pré-natal, iniciam conexdes para que as cé€lulas nervosas sejam
desenvolvidas de forma correta. Desta forma, entende-se que a aprendizagem e a mudanca
comportamental tém uma correlacdo bioldgica e que consolidam as ligagdes sinapticas,

promovendo as relagcdes necessarias para que ocorra o aprendizado.
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Nesse sentido, as Neurociéncias podem contribuir para o desenvolvimento de novas
praticas pedagogicas, apontando perspectivas de trabalho e pesquisas, com resultados
significativos, oferecendo aos profissionais da area da Educacao ferramentas que os auxiliem
na tarefa de ensinar.

Muitas pesquisas na area da Educacdo afirmam que o professor ¢ um dos principais
protagonistas do processo educacional, entre eles podemos citar as pesquisas de Demo (2001),
Assmann (2001), Morin (2001). Estes pesquisadores da Educagdo apontam que ¢ parte do
trabalho docente desencadear atividades que desafiem os alunos a aprender, pois como alerta
Fonseca (1998, p.315) “o professor tem o dever de preparar os estudantes para pensar, para
aprender a serem flexiveis, ou seja, para ser em aptos a sobreviverem a nossa aldeia de
informacao acelerada”.

Dessa forma, ¢ importante que, quando se reflita o processo de ensino-aprendizagem,
pondere-se, também, a formagao do professor e seu papel de lideranga no processo.

A importancia da inclusdo de contetidos relacionados as Neurociéncias na formacao
inicial pode proporcionar nova e diferente perspectiva da Educa¢do e de suas acdes
pedagdgicas, influenciando também a compreensdo dos aspectos sociais, psicologicos, culturais
e antropoldgicos tradicionalmente estudados pelos pedagogos e pelos profissionais das
disciplinas especificas. Para além da formacao inicial, € preciso também se pensar a formagao
continuada dos docentes em todas as etapas de ensino.

Oferecer capacitacdes para os professores cuja tematica esteja centrada na ideia de como
o cérebro aprende € uma ferramenta pedagdgica que pode ser agregada ao trabalho docente.
Cabe esclarecer que as Neurociéncias ndo propdem uma nova pedagogia € nem constituem uma
panaceia para a solucdo das dificuldades da aprendizagem e dos problemas da Educacdo. Elas
fundamentam a pratica pedagogica que ja se realiza, demonstrando que, estratégias pedagogicas
que respeitam a forma como o cérebro funciona, podem auxiliar com eficiéncia a tarefa de
ensinar-aprender. Importante dizer que as ferramentas disponibilizadas pelas Neurociéncias
auxiliam o docente a pensar estratégias que possam ser utilizadas em sala de aula como
ferramentas auxiliares no desenvolvimento dos discentes e que possibilitem o desenvolvimento
de suas potencialidades.

Apesar das Neurociéncias ¢ Educacdo estarem relacionadas, um dos principais
obstaculos para que se estabelega esta relagdo sdo os Neuromitos, que podem ser definidos
como informagdes equivocadas ou da ma interpretacdo de dados sobre as descobertas

neurocientificas sendo originados, principalmente, pela divulgagao cientifica equivocada, o que
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geralmente acontece pela falta de acesso pela populagcdo em geral, favorecendo a reprodugao
de informagdo ndo verdadeiras.

Pontuadas as questdes conceituais das Neurociéncias e a importancia da formacao
docente, cabe dizer que o objetivo desse estudo € verificar o conhecimento das Neurociéncias
antes e apods o curso de formagdo continuada sobre Neurociéncias ¢ Educa¢do, envolvendo os

Docentes da Rede Publica do Ensino Fundamental em Escolas do Sul de Santa Catarina/SC.

REFLEXOES SOBRE FORMACAO DOCENTE

Refletir sobre a formagao e a pratica docente tém sido um dos assuntos mais frequentes
atualmente em fungdo da tdo desejada e necessaria obten¢ao de melhorias no processo de ensino
e aprendizagem.

As novas demandas se constituem em um fértil campo de pesquisa, impulsionando a
proposicao de novas acdes docentes desencadeadas tanto pela formagao inicial como por meio
da formacao continuada, incluindo ai, novos saberes desenvolvidos pela ampliagdo no uso das
tecnologias de comunicagao.

Asseguradas na Lei de Diretrizes e Bases da Educa¢do Nacional - LDBEN, no Plano
Nacional de Educacdo - PNE e demais documentos que norteiam a educacdao nacional, as
politicas de formacao continuada de professores buscam sempre, na teoria, valorizar o papel do
professor, assegurando mais qualidade ao ensino, a partir do uso das mesmas metodologias e
recursos pedagogicos que devem ser adotadas na pratica em sala de aula por professores de
todo o Brasil (CUSTODIO; CRUZ, 2019).

A formagdo de professores no Brasil iniciou com as escolas normais, instituidas logo
apo6s a independéncia cuja responsabilidade cabia as provincias. Ao final do periodo imperial,
poucas escolas normais garantiam a formagao inicial. Foi a partir do periodo republicano que,
ao se iniciar um processo de instalacdo de escolas em todo o territorio nacional, foram tomadas
providéncias mais efetivas em relacao a formagao dos professores (SCHEIBE, 2008).

Até os anos de 1930, as politicas publicas voltadas para a educacdo foram bastante
timidas e poucos avancos aconteceram nesse sentido.

Em 1946, a Lei Organica do Ensino Normal (Decreto-Lei n® 8.530, de 1946)
preconizou uma certa uniformidade na formacao para o magistério, sem estabelecer grandes
inovagdes ao que vinha sendo realizado em varios estados da federagdo: um ensino normal
dividido em dois ciclos (TANURI, 2000). Esta Lei organizou a formacao de professores até o

advento da Lei 5.692 de 1971. Antes de 1971, a Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo de 1961,
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envolta a discussdes de carater ora privativista, ora de defensores do ensino publico nao
trouxera os resultados esperados ou avangos significativos no que diz respeito a formagao de
professores. Em pleno Regime Militar, a lei 5.692 ndo trouxe grandes inovagdes, pois
moditicou a nomenclatura das etapas de ensino, sem mencionar que formacgao seria exigiada
para cada uma das etapas. Também ¢é deste periodo, a Lei n° 5.540, de 1968 que reformou o
ensino superior, trazendo modificagdes para o curso de pedagogia, fracionando-o em
habilita¢des técnicas para a formagao dos especialistas em educagdo. A habilitacdo magistério
do ensino de segundo grau, regulamentada em 1972, substituiu a escola normal tradicional.
Saviani (2008* e 2008b) comenta que o pensamento educacional oficial nesse periodo foi
fortemente influenciado pela concepg¢ao tecnicista, inspirada nos principios da racionalidade,
eficiéncia e produtividade, e na organiza¢do do processo como garantia da eficiéncia.

A partir da década de 1980 iniciaram-se inovagdes na formagao de professores nos
cursos de licenciatura, iniciando com o curso de Pedagogia com habilitagdo para a Educagao
Infantil e Anos Iniciais. Tal iniciativa pressionou a formag¢ao superior para todos os graus de
ensino.

Com o advento da Lei 9394/96 em seu artigo 62, ficou legislado que:

[...] a formagdo de docentes para atuar na educacao basica far-se-a4 em nivel superior,
em curso de licenciatura, de graduacao plena, em universidades e institutos superiores
de educacdo, admitida, como formagdo minima para o exercicio do magistério da
educag@o infantil e nas quatro primeiras séries do ensino fundamental, a oferecida em
nivel médio, na modalidade normal (BRASIL, 1996, s.p.).

A Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional, Lei n® 9.394, de 1996, no seu artigo
61, estabeleceu dois fundamentos para a formacao dos professores, quais sejam: a associacao
entre teorias e praticas, incluindo a capacitacao em servigo; e o aproveitamento da formacao e
experiéncias anteriores em instituigdes de ensino e outras atividades.

Os varios setores que discutem e legislam sobre a formacao docente trabalharam para
que as prerrogativas desta lei fossem colocadas em pratica e que acontecesse o avanco tao
desejado pelos docentes. Assim, iniciaram-se as discussoes sobre a Base Nacional Comum
Curricular, umas das metas delineadas pelo Plano Nacional de Educaciao (PNE).

Depois de muitas controvérsias, o texto final da Basse nacional Comum Curricular
(BNCC) foi aprovado em 2017. Além de trazer orientagdes gerais sobre ensino e aprendizagem,
ainda que de forma nebulosa e com os conceitos advindos do neoliberalismo econdmico, o texto
também fala das politicas de formagao de professores, a formacao por competéncias.

Marsiglia; Pina; Machado; Lima (2017, p. 119) comentam que essa formagao:
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Ao enfatizar as “habilidades”, as “competéncias”, os “procedimentos” e a “formagao
de atitudes”, e ndo destacar os conteudos escolares, o trabalho educativo e o ensinar,
o documento traz uma perspectiva que visa adaptar os alunos ao mercado de trabalho
ou, mais propriamente, ao “empreendedorismo”. Ou seja, com o crescente
desemprego ¢ a consequente diminui¢do do trabalho formal, o objetivo dessa
formagdo ¢é preparar os filhos da classe trabalhadora para o mundo do trabalho
informal e precarizado, compativel com as novas demandas do capital para este
século, voltadas para a acumulacdo “flexivel”.

Com relagdo as concepgdes de formacdo de professores preconizadas na BNCC.
Muitas sdo as criticas: umas apontam para avangos, outras apontam para retrocessos. Os efeitos
ainda ndo podem ser mensurados/apontados, pois sua implementacdo ainda ¢ um processo e
precisamos avaliar de forma constante para analisar os rumos da formagao de professores a

partir dos principios que a norteiam.

NEUROCIENCIAS: CONTRIBUICOES A EDFUCACAO

A Neurociéncias € uma ciéncia natural que estuda os principios que descrevem a
estrutura ¢ o funcionamento neurais, buscando a compreensao dos fenomenos observados
(COSENZA; GUERRA, 2011).

A Neurociéncias, durante a busca pelo conhecimento da mente e do comportamento
humano, apresenta para diversos outros campos de pesquisa, dentre eles a Educagdo,
possibilidades de desenvolvimento em suas especificidades e de aprimoramento em suas
atividades. Ela tem como foco de investigagdo o estudo e a compreensao do sistema nervoso,
que € composto pelo cérebro, sistema nervoso central e sistema nervoso periférico. Esta ciéncia
visa entender o desenvolvimento do sistema nervoso de sua funcdo patologica, estrutural,
quimica e funcional (MARQUES, 2016).

No inicio da década de 1990, com a promulgacio da Década do Cérebro pelo presidente
George Bush, tem inicio, nos Estados Unidos, um periodo de intensa realizagdo de pesquisas
neurocientificas, impulsionadas por grandes investimentos de empresas, Orgaos
governamentais € ndo governamentais norte-americanos, quando pelo desenvolvimento e
dissemina¢do de novas tecnologia de imagens como a tomografia por emissdo de pdsitrons
(TEP ou PET) e a ressonancia magnética funcional (RMf ou fMRI), que abriram novas
possibilidades de pesquisa com novos conhecimentos que fossem importantes para a
humanidade. As pesquisas avangaram tanto, que tao logo os cientistas perceberam que essa

gnose poderia estar inserida em outras esferas, incluindo a Educagao. Esta interdisciplinaridade
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tem sido gradativa, porém bastante revoluciondria na perspectiva educacional (NERI, 2017 e
LISBOA, 2019).

Enquanto area cientifica de pesquisa, a Neurociéncias procura conhecer os diferentes
espacos cerebrais, compreendendo os processos mentais pelos quais aprendemos, agimos e
lembramos. Seu estudo se relaciona com disciplinas distintas que também estudam questdes
relacionadas ao funcionamento, estrutura, especificidades e patologias do SN, tais como a
Anatomia, Biologia, Farmacologia, Fisiologia, Genética, Patologia, Neurologia, Psicologia,
Psiquiatria, Quimica, Radiologia e os estudos inerentes a educacdo humana no ensino e na
aprendizagem (FILIPIN ef al. 2017 e RELVAS, 2012).

RELVAS, 2012, p. 34, ressalta que:

[...] os esfor¢os sdo necessarios para compreender como se aprende, tendo como
principal processo a inter-relagdo do sistema nervoso, as fungdes cerebrais mentais e
o ambiente. Por isso, a questdo é provocar nas ciéncias da Educacéo essa possibilidade
de que aprendizagem e comportamento come¢am no cérebro e sdo mediadas por
processos neuroquimicos. Essa maneira encontrada nesse didlogo, por uma Pedagogia
mais neurocientificas, compreendendo que os cérebros humanos sao diferentes por
meio de seus processamentos e procedimentos, e que a Neurociéncias €, assim, um
conjunto das disciplinas que estudam, pelos mais variados métodos, o sistema nervoso
e a relagdo entre as fungdes cerebrais e mentais.

4

O cérebro ¢ o orgdo da aprendizagem. O cérebro humano € composto por
aproximadamente 86 bilhdes de neurdnios, as células nervosas, que interagem entre si € com
outras células formando redes neurais para que possamos aprender o que ¢ significativo e
relevante para a vida (SOUZA et al. 2016).

Estas caracteristicas sugerem que o cérebro humano foi concebido para a aprendizagem
e para adaptagdes que asseguram a sobrevivéncia do individuo no meio em que se encontra.
Espera-se que ao conhecer os processos que medeiam o desenvolvimento cerebral, o educador
pode fazer melhor uso das teorias e praticas educacionais, levando em considera¢do a base
biologica e os mecanismos neurofuncionais que lhe permitem otimizar o processo de

aprendizado dos alunos (OLIVEIRA, 2014).

METODOLOGIA

E essencial em qualquer pesquisa descrever de que forma esta foi desenvolvida. Os
pesquisadores interagiram com os sujeitos da pesquisa, visando conhecer qual o grau de
conhecimentos prévios sobre a tematica das Neurociéncias e Educagdo antes e apds um curso

de formacdo continuada. Neste intuito, optou-se por uma pesquisa-acdo como forma de
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identificar e resolver problemas coletivos bem como, de aprendizagem dos atores e
pesquisadores envolvidos (THIOLLENT, 2011).

A pesquisa-acdo objetiva possibilitar aos sujeitos da pesquisa, participantes e
pesquisadores, 0os meios para conseguirem responder aos problemas que vivenciam com maior
eficiéncia e com base em uma agdo transformadora. Ela facilita a busca de solugdes de
problemas por parte dos participantes, aspecto em que a pesquisa convencional tem pouco
alcancado (THIOLLENT, 2011).

Para Michel Thiollent (2011, p.20) a pesquisa-agao ¢ definida como:

um tipo de pesquisa social com base empirica que € concebida e realizada em estreita
associagdo com uma agdo ou com a resolugdo de um problema coletivo no qual os
pesquisadores e os participantes representativos da situagdo ou do problema estdo
envolvidos de modo cooperativo ou participativo.

Definido o tipo de pesquisa, cabe informar que os dados obtidos receberam tratamento
estatisticos e sdo apresentados em graficos e interpretados a partir dos referenciais teoricos que
se apoiam em autores de areas relacionadas as Neurociéncias, Educagao e formagao continuada

de professores.

Perfil dos participantes da pesquisa

A pesquisa foi respondida anonimamente por 62 professores, sendo 91,9% do género
feminino e 8,1% do género masculino, tendo uma média a faixa etaria 37 anos.

Os professores participantes tinham um tempo de atua¢do na docéncia que varia entre
dois meses a mais de cinco anos, sendo que 58,1% tinham uma carga horaria de trabalho
semanal de 40 horas, distribuidas em EF I (Anos Iniciais) 35,5% e EF Il (Anos Finais) de 64,5%.
Com relagdo a formagdo, todos os pesquisados possuem curso superior na area de atuagao,
correspondente a 100% dos participantes e 79% destes profissionais sdo pds-graduados em
nivel lato sensu e 3,2% pds-graduados em nivel stricto sensu. Os professores sao graduados em
diferentes areas: Matematica, Quimica, Geografia, Pedagogia entre outras areas do
conhecimento.

Para este estudo, selecionamos nove das vinte questdes respondidas cuja tematica esta
relacionada especificamente com as reflexdes desse artigo e que apresentam dados entre o antes

e o depois da formagao significativos sobre a importancia de aprender continuadamente.
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O objetivo central do presente estudo foi o de verificar o conhecimento das
Neurociéncias € Educacao a partir da Formagao Continuada, envolvendo todos os Docentes do
Ensino Fundamental da Rede Publica do Sul de Santa Catarina/SC.

A formacdo continuada foi composta por quatro encontros de quatro horas cada e
ofertada entre dezembro de 2019 e fevereiro de 2020. No primeiro encontro, aplicou-se,
anteriormente a discussao dos contetudos propostos, um questiondrio de pré-teste composto por
um instrumento de identificacdo docente e por questdes fechadas sobre as relagdes entre
Neurociéncias ¢ Educagdo, bem como sobre os fatores de influéncia no desenvolvimento
cerebral infantil, os periodos criticos de aprendizagem na infincia, a neuroplasticidade, a
maturagdo cerebral, a memoria, a emoc¢ao, os vinculos afetivos e a aprendizagem. No ultimo
encontro, 0 mesmo questionario foi reaplicado, com intuito de verificar se a formagao ofertada
promoveu esclarecimentos sobre a tematica aos docentes participantes.

Como etapa inicial do estudo, aplicou-se um instrumento de identificagdo docente para
realizar um breve levantamento do perfil das docentes participantes da formag¢ao continuada.
Um termo de consentimento livre e esclarecido foi lido e assinado pelas participantes em que
todos concordaram com a divulga¢do dos dados coletados nos questionarios de pré e pds-teste.
Apoés a leitura e assinatura do termo de consentimento livre e esclarecido, realizou-se a
aplicacdo do questiondrio pré-teste.

Os topicos abordados nos questiondrios pré e pds-teste referem-se ao conhecimento
sobre as Neurociéncias ¢ Educa¢ao, bem como sobre os fatores de influéncia no
desenvolvimento cerebral infantil, os periodos criticos de aprendizagem na infancia, a
neuroplasticidade, a maturacdo cerebral, a memoria, a emocao, os vinculos afetivos e a
aprendizagem.

A coleta de dados foi realizada por meio de um questionario fechado composto por 20
questoes e aplicado a um grupo de 62 docentes da Rede Publica do Ensino Fundamental em
Escolas do Sul de Santa Catarina/SC. O questiondrio foi elaborado a partir de outro roteiro de
pesquisa elaborado por Crespi et al. (2020) e adaptado pelos pesquisadores neste estudo.

Os dados coletados nos questionarios foram tratados com o uso do programa SPSS (IBM
Statistical Package for the Social Sciences) versao 25 (2017).

Ressalta-se que os dados expressos nas figuras que compdem o presente estudo
apresentam porcentagem relacionados a quantidade de respostas “Sim”, “Nao” e “Nao sei”

coletadas nos questionarios pré e pos-teste respondidos.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

A profissdo de docente sofre plena intervengao do desenvolvimento do conhecimento,
assim como de muitos outros campos. Dessa forma, a formagao nao ¢ inerte, ndo se limitando
a formacao inicial. Agregam-se também a vivéncia ao longo do exercicio da profissao. Tudo
isso elucida a importancia de momentos para que o profissional possa ponderar sobre a pratica
do seu oficio, envolvendo a conformacao continua da sua formagao.

Considerando que o professor lida diretamente com o cérebro humano, nao
compreender como este 6rgao funciona implica diretamente na ndo compreensao dos processos
neurobiolégicos envolvidos na dinamica de ensino e aprendizagem (DA SILVA; MORINO,
2012).

Dessa forma, a relevancia dos conhecimentos neurocientificos para a compreensao de
processos de aprendizagem, afirma-se que estes deveriam fazer parte da formagao do professor,
pois poderdo contribuir para o planejamento de metodologias de ensino que considerem o
funcionamento cerebral ¢ que podem auxiliar na potencializagdo do desempenho e
aprendizagem dos alunos (MOREIRA, 2019).

Especificamente a respeito da formagao de professores, os trabalhos de Silva e Morino
(2012) dao especial atengdo para a necessidade de se empregar as contribui¢des das
neurociéncias aos entendimentos dos professores por meio da qualificagdo destes, para a pratica
pedagogica, seja em formacdes continuas ou na formacio inicial (DOS SANTOS BRANDAO;
CALIATTO, 2019).

Nesse sentido, apresentam-se os resultados da pesquisa desenvolvida com educadores
da rede estadual de ensino de um municipio do sul de Santa Catarina, considerando o antes e o
depois de uma formagdo continuada cuja tematica estd implicada em conhecimentos da
Neurociéncias.

O grafico 1 apresenta os dados relacionados a questdo (neuromito) da utilizacao de 10%

da capacidade do cérebro.

GRAFICO 1 - Usamos somente 10% da capacidade do nosso cérebro.



104

80%

71%

70%

60%

50%

50%
B Sim
40% H Nao
20% 29% 28,5% N3ao sei
0
20%

10%
3,2%

0%
Pré Pés

Fonte: Dados obtidos na pesquisa pelos autores.

Observou-se no grafico 1 que inicialmente 50% dos participantes da pesquisa
responderam sim, 21% responderam nao e 29% responderam nao sei. Apds a formacgao
continuada, as respostas alteraram-se no questionario pos-teste para 28,5% respostas sim, 71%
nao ¢ 3,2% nao sei.

Neste caso, a formagdo continuada parece ter esclarecido para as participantes que €
erroneo o entendimento que os seres humanos utilizam apenas 10% de sua capacidade cerebral
apresentando um aumento de 50% de docentes que responderam sim.

Os resultados da pesquisa, publicados na revista cientifica Nature, apontaram que
aproximadamente 50% dos entrevistados concordaram que usamos 10% do cérebro. Este
neuromito ndo somente insere-se no contexto educacional, mas é encontrado também na
populacdo em geral, conforme estudo de Herculano-Houzel (2002).

Este ¢ um mito que afirma que grande parte do cérebro ¢ inativa e que se todo o cérebro
fosse utilizado os individuos usufruiriam de habilidades sobrenaturais (GONCHOROSKI et al.
2015).

Neste sentido, Gonchoroski et al. (2015) revelam que os estudos modernos de
neuroimagem exibem visivelmente que utilizamos 100% dos nossos cérebros, mesmo que em
momentos distintos.

Como os estudos mostram, o ser humano ndo utiliza apenas 10%. Ha situa¢des em se
pode utilizar 100% e que no cérebro existem as conexdes ligadas as emocdes, como se

investigou no questionamento 2 cujos dados sdo apresentados no grafico 2.
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GRAFICO 2 - O cérebro humano: dominio de emocées basicas inatas, como a alegria, a
tristeza e o medo.
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Fonte: Dados obtidos na pesquisa pelos autores.

O grafico 2 apresenta as informacdes coletadas no que diz respeito ao dominio de
emocdes inatas.

Constata-se que antes da formagao oferecida, 71% dos entrevistados acreditavam que o
cérebro tem esse dominio. Outros 14,5% responderam que ndo e 14,5% disseram que nao
sabiam.

Ao se comparar os graficos pré e pds formacado, constata-se que 93% responderam sim,
o que demonstra que, para mais de 20% dos docentes, a formacao influenciou na compreensao
da questdo. 6,5% continuou opinando que nao ha relagdo entre o cérebro e as fungdes
relacionadas a emoc¢do. A opg¢do “ndo sei” ndo apareceu apos a participacdo na formagao
oferecida.

Falar em emocdes como medo, alegria, tristeza implica em falar do ser humano pois,

como explica Relva (2012, p.153):

Tanto as emocdes como sentimentos podem ser explicados por estruturas
neurobioldgicas e neuroquimicas encontradas no cortex cerebral, local responsavel
pela tomada de consciéncia das emogdes que sentimentos e, simultaneamente, com a
consciéncia dessas emocgdes, nosso organismo manifesta alteragdes organicas
compativeis. Sdo respostas do sistema nervoso autéonomo (SNA) ou vegetativo e, por
isso, sdo chamadas de respostas autondmicas.
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O fator emocional, dada a sua importancia para a aprendizagem, precisa ser
compreendido pelo docente para que possa pensar praticas que auxiliem os alunos a lidar com
a carga emocional de maneira que se torne uma ferramenta didatica em prol do desenvolvimento
de suas potencialidades.

O gréfico 3 traz dados sobre o dominio das emogdes e se isso ocorre de forma natural

ou precisa de mediagdo do adulto.

GRAFICO 3 - O dominio das emocdes ocorre naturalmente e nao precisa mediacao de
um adulto para que isso ocorra.
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Fonte: Dados obtidos na pesquisa pelos autores.

Ao se analisar os dados representados no grafico 3, constata-se que antes da formagao,
53,2% dos docentes acreditava que a mediacao nao auxiliava no controle das emogdes. Apds a
formagao, esse numero teve um crescimento significativo de 35,5% o que significa dizer que ¢
possivel, no ato pedagdgico, auxiliar os alunos no controle das emog¢des e usar positivamente o
emocional em favor da aprendizagem. O grafico também mostra que as crengas anteriores
relacionadas as respostas ‘sim’ € ‘ndo sei’ tiveram uma expressiva diminui¢ao o que infere uma
melhor compreensao dos docentes sobre o impacto da mediagao frente ao dominio das emogdes.

Consenza e Guerra (2011), ao estudarem a relagdo das emogdes com a aprendizagem,
comentam que aprendemos a controlar a expressdao de nossas emogoes de forma socialmente

aceitavel e, também, a pesar as consequéncias do (des) controle das mesmas e que a
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mediagdo/interagdo sdo fatores importantes nas relacdes humanas no ambito emocional. Em

suas palavras:

Sem duvida, as emogdes sdo um fendmeno central de nossa existéncia e sabemos que
elas t€m influéncia na aprendizagem e na memoria. [...] sabemos que nos momentos
em que experimentamos uma carga emocional ficamos mais vigilantes e que nossa
atencdo esta voltada para os detalhes mais importantes, pois as emog¢des controlam os
processos motivacionais (COSENZA e GUERRA, 2011, p.83-84).

A compreensdo das questdes relacionadas ao controle emocional ¢ parte significativa
do neurodesenvolvimento e do dinamismo das atividades do sistema nervoso central (SNC) e,
por isso, parte importante da elaboragdo de estratégias para o desenvolvimento da
aprendizagem. Assim, o grafico 4 informa a percepg¢do pré e pos dos docentes sobre a questao

do neurodesenvolvimento.

GRAFICO 4 - O neurodesenvolvimento ¢ um processo dinimico que se relaciona ao
crescimento e desenvolvimento do sistema nervoso central e do cérebro.

100,0%
90,3%
90,0%

80,0% 74,2%
70,0%
60,0%

B Sim
50,0% .
B N3o
40,0% N3o sei
30,0% 24,2%
20,0%
8,1%

10,0%
1,6% 1,6%

0,0%

Pré Pés

Fonte: Dados obtidos na pesquisa pelos autores.

Observou-se no grafico 4 que inicialmente 74,2% dos participantes da pesquisa
responderam sim, 1,6% responderam nao e 24,2% responderam ndo sei. Apds a formagao
continuada, as respostas alteraram-se no questionario pos-teste para 90,3% respostas sim, 1,6%

ndo e 8,1% ndo sei.
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Para Crespi, Moro e Nobile (2020), O desenvolvimento humano é um processo
complexo que possibilita o progressivo dominio de diferentes habilidades fisicas, motoras,
cognitivas e psicossociais, desde as mais primarias as mais refinadas.

O neurodesenvolvimento definir-se como um processo progressivo de aquisi¢do de
competéncias psicomotoras e comportamentais, cada vez mais complexas, que lhe permita vir
a adquirir autonomia pessoal, doméstica e social, com plena adaptagao ao meio social e cultural
em que vive (OLIVEIRA, 2017).

Jean Piaget, citado por Oliveira, estudou as bases biologicas do desenvolvimento infantil
e postulou que a crianga aprende por meio de uma interagdo ativa com o seu meio ambiente,
antecipando as teorias atuais do active learning e do construtivismo. O autor descreveu os
estagios neurodesenvolvimentais, sequenciais, clarificando o modo como a crianga compreende
e interfere no mundo em que habita (OLIVEIRA, 2017).

Esse desenvolvimento do sistema nervoso central (SNC), requer desde cedo uma

nutri¢do adequada que envolve muitos aspectos, que implicardo na neurofisiologia.

Grifico S - O cérebro infantil requer determinados nutrientes como glicose, dgua, sal, para
cumprir fungdes essenciais como a transmissao de impulsos nervosos.
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Fonte: Dados obtidos na pesquisa pelos autores.

Constatou-se no Grafico 5 que inicialmente 56,5% dos participantes da pesquisa

responderam sim, 1,6% responderam nao e 41,9% responderam nao sei. Apos a formacgao
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continuada, as respostas alteraram-se no questionario pos-teste para 91,9% respostas sim, 1,6%
nao e 6,5% nao sei.

O estado nutricional ¢ um fator determinante para o desenvolvimento e funcionamento
dos sistemas organicos, principalmente o sistema nervoso. Individuos acometidos por caréncias
nutricionais, possivelmente apresentardo dificuldade de aprendizagem, entre outros disturbios,
uma vez que a desnutricdo ou a subnutrigdo ao afetar o desenvolvimento cerebral pode
comprometer o desenvolvimento do organismo em sua totalidade (RELVAS, 2017).

Sobre a importancia da nutricdo para a saide do cérebro, Custodio citado por Da Silva
Veloso (2015), relata que € possivel melhorar a qualidade da aprendizagem adicionando a dieta
nutrientes apropriados ao desenvolvimento intelectual do individuo. “A forma como se come
pode ajudar na produgdo da inteligéncia e no sucesso das atividades mentais, bem como no
equilibrio das emogdes e comportamento”.

O cérebro faz parte das atividades vitais necessarias para sobrevivéncia, estando
encarregado de receber e interpretar inimeras mensagens enviadas pelo organismo, no entanto
pouco se sabe sobre 0s mecanismos que regem o0s pensamentos € a memoria, contudo sabe-se
que a ma alimentacdo e deficiéncia de alguns nutrientes diminui a atividade cerebral (LOPES,
2018).

Os dados aqui discutidos sobre os elementos que ajudam na potencializacao das fungdes
neuronais, auxiliam, também, na compreensao dos periodos de desenvolvimento em que
habilidades, capacidades /comportamentos sdo constantes. Nesse aspecto, o grafico 6 traz os

dados sobre o que os neurocientistas nomeiam de periodos criticos.

GRAFICO 6 - Periodos criticos sio periodos especificos no desenvolvimento que se
podem adquirir habilidades, capacidades ou comportamentos.
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Fonte: Dados obtidos na pesquisa pelos autores.

Os dados representados no grafico 6 sdo bastante expressivos, quando se compara o
antes ¢ o depois da formagdo oferecida. 56,5% ja acreditava que periodos criticos sdo
importantes no desenvolvimento de habilidades, mudancas comportamentais e
desenvolvimento de capacidades. Apds a mediacdo dos pesquisadores, 90,3% dos pesquisados
respondeu que esses periodos sao desencadeadores de muitas mudangas. As respostas ‘ndo’ e
‘ndo sei’ também tiveram queda o que pode significar que, ainda que ndo tenham se convencido
da importancia desse fendomeno, ja consideram a possibilidade de ser um fato verdadeiro.

Macedo e Bressan (2018) afirmam que o cérebro, para se desenvolver, precisa de
complementariedade, ou seja, precisa de uma atividade manual, sensério-motora, ligada a uma
tarefa, a um interesse ou a um problema, um periodo critico.

No ambito escolar onde se trabalha, visando o aprendizado, hd o desenvolvimento de
habilidades socioemocionais e de saude mental, e ¢ preciso ter em mente os resultantes do
processo, isto €, os sentimentos € o comportamento. Nesse aspecto, o desempenho escolar ¢
parte do processo e, portanto, existe uma série de fatores de aprendizagem que operam de
maneira coordenada e sistematica — € o conhecimento. Para acessar esse conhecimento, €
preciso armazena-lo, compila-lo, acessa-lo, transmiti-lo, reavalid-lo e compreendé-lo
sistematicamente. O conhecimento serve para melhor ajustar o aprendizado que se faz sobre o
habitat no qual o ser humano se insere (CRUZEIRO, 2016).

O conhecimento acumulado e compreendido de forma sistematica pode resultar em

novas aprendizagens e isso ndo tem relagdo com o aumento de neurdnios, mas com a
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potencializacao das conexdes neuronais ja existentes. Foi sobre a relagdo entre a aprendizagem

e aumento de neurdnios que tratam os dados do grafico a seguir.

Grafico 7 - A aprendizagem se deve ao aumento de neuronios no cérebro.
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Fonte: Dados obtidos na pesquisa pelos autores.

No roteiro de pesquisa apresentado, havia o questionamento se a aprendizagem ¢
resultado do aumento de neurdnios no cérebro. No pré questionamento 41,9% dos pesquisados
responderam que nao, ja no pos o percentual cresceu para 77,4%. 19,4% responderam que sim
no pré e o percentual caiu para 8,1%. A resposta ‘nao sei’ teve 38,7% no pré e diminuiu para
14,5 no pos. Esses dados sugerem que a formacgdo auxiliou os docentes na compreensdo da
tematica.

No que diz respeito ao questionamento, se a aprendizagem € resultado do aumento dos
neurdnios no cérebro, o que se tem comprovado € que entre o nascimento e a adolescéncia
novos neuronios serdo acrescentados ao cérebro, novos circuitos neuronais serdo construidos
em consequéncia da interacdo com o ambiente e da estimulagdo adequada (FERNANDEZ,
2002).

Ao examinar a estrutura macroscéopica do cérebro humano, nao sao observadas muitas
variagoes, apenas detalhes anatdmicos de pequena relevancia. Cosenza (2011, p.27), analisando

o desenvolvimento do sistema nervoso, a neuroplasticidade e a aprendizagem dizem que: “em
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relacdo a nossa espécie, sabemos que ndo existem dois cérebros iguais, mas podemos afirmar
que todos tém vias motoras € sensoriais que seguem o mesmo padrao”.

Ao se afirmar que nao ha aumento de neurdnios no intercurso da existéncia humana,
criam-se as relagdes necessarias para o que os neurocientistas nomeiam de plasticidade cerebral,
responsavel pela teia de conexdes que impulsionam o processo de aprender. Sao esses dados

que sao apresentados e discutidos no grafico 8.

Grifico 8 - A plasticidade cerebral é¢ uma constante na vida humana, embora seja menor
na Primeira Infancia.
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Fonte: Dados obtidos na pesquisa pelos autores.

Constatou-se no grafico 8 que inicialmente 24,2% dos participantes da pesquisa
responderam sim, 16,1% responderam ndo e 59,7% responderam nao sei. Apds a formacao
continuada, as respostas alteraram-se no questionario pds-teste para 25,8% respostas sim,
59,7% nao e 14,5% nao sei.

Um cérebro estimulado ¢ capaz de aumentar o niimero de suas sinapses, permitindo
reafirmar sua capacidade intelectual e genética na produgdo frequente de novas conexdes
nervosas, evidenciando a plasticidade cerebral, visto que o cérebro ndo ¢ inerte, adaptando-se
as necessidades do individuo (BONI; WELTER, 2016).

Segundo NCPI (2014), plasticidade cerebral ¢ a capacidade de constante remodelagao,
ndo so da fun¢do, mas de sua estrutura, influenciada pela experiéncia e que se estende ao longo

da vida. Por meio de um processo chamada “sinaptogénese”, o nimero de sinapses entre os
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neurdnios se multiplica, chegando a 700 novas conexdes por segundo, em algumas regides
cerebrais, no segundo ano de vida.

Cosenza e Guerra (2011) também reafirmam a plasticidade como importante
caracteristica do sistema nervoso, sendo a capacidade neural de criar e desfazer ligagdes uma

consequéncia das constantes interagdes do corpo com o ambiente interno e externo.

Grafico 9 - As capacidades adquiridas na Primeira Infancia irao se afinando com a
pratica no processo de desenvolvimento natural e gradual do individuo, gracas a
organizacio estrutural e funcional do cérebro.
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Fonte: Dados obtidos na pesquisa pelos autores.

Constatou-se no grafico 9 que inicialmente 77,4% dos participantes da pesquisa
responderam sim, 3,2% responderam nao e 19,4% responderam nao sei. Apos a formagao
continuada, as respostas alteraram-se no questionario pos-teste para 91,9% respostas sim, 0%
nao e 8,1% nao sei.

Para Santosa (2020), o cérebro se constréi lentamente no decurso da vida embrionéria;
a construcdo ¢ sobretudo programada pelos genes, embora o ambiente embrionario tenha
influéncia. Esta constru¢ao prossegue depois do nascimento, em particular durante a primeira
infancia, sempre influenciado pelo ambiente, ao longo de todo o ciclo da vida.

Conforme Relvas (2020), o cérebro infantil em desenvolvimento ¢ plastico, ou seja,
capaz de reorganiza-se em padrdes e sistemas de conexdes sindpticas para melhor adequar o

organismo em crescimento as novas capacidades intelectuais e comportamentais da crianga
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Segundo Barr (2016), a aprendizagem e o desenvolvimento do sistema nervoso sdo
processos interdependentes que se pressupdem mutuamente. Para haver aprendizagem, e
necessario que o cérebro do individuo amadurega de maneira adequada e, conforme o individuo
se desenvolve e aprende, mudangas progressivas e cumulativas ocorrem em nivel molecular,
celular, estrutural, bem como comportamental.

O estudo Crespi et al. (2020), apontou para a relevancia da formagdo continuada na
qualifica¢dao docente, por ter sido observado que esta promoveu esclarecimentos e fomentou a
aproximacao do conhecimento cientifico a docéncia, o que pode-se observar também no

presente estudo.

CONSIDERACOES FINAIS.

Os fundamentos teoricos do presente artigo recomendam que os progressos obtidos em
pesquisas neurocientificas podem fornecer ao docente um panorama diferente sobre os
processos cognitivos relacionados ao desenvolvimento cerebral e a aprendizagem, além de
sugerir praticas e intervenc¢des pedagogicas mais favoraveis a alcangarem sucesso no processo
de ensino e aprendizagem por serem adequados com o funcionamento cerebral.

A aproximacao entre as Neurociéncias e pratica pedagdgica dos docentes, fomentada
por meio de uma formagdo continuada, pautada em conhecimentos sobre as Neurociéncias e
Educagao, mostra-se como um fator relevante para o aperfeigoamento profissional, uma vez
que pensar na formagao continuada a partir de saberes advindos das Neurociéncias ¢ promover
para o docente o entendimento de como o desenvolvimento e aprendizagem ocorrem em termos
cerebrais e como as praticas pedagdgicas podem auxiliar no desenvolvimento adequado na
infancia.

E muito importante, principalmente quando falamos em Educacio, a busca e atualizagao
constante dos conhecimentos docentes, bem como das metodologias ora aplicadas, que venham
a conferir novas competéncias aos educandos norteando o desenvolvimento individual e social
do proprio professor.

E constante a busca por novas estratégias que favorecam a evolugdo do conhecimento e
a participacao integralizada do educador para com o aluno. Sem falar do importante papel do
educador, que apropriado dos conhecimentos cientificos, desenvolvidos pelas Neurociéncias,
em sua formacao cognitiva, compreende melhor as funcionalidades do cérebro e as concepgdes

de como ele recebe, decodifica e armazena o conhecimento.
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A andlise dos dados quantitativos coletados por meio dos questionarios de pré e pos-
testes, mostra que os conteudos abordados nos encontros de formagdo continuada trouxeram
esclarecimentos sobre a tematica proposta, visto que diversas questdes que anteriormente a
formagdo nao faziam parte dos saberes das docentes participantes ou eram compreendidas de
forma distorcida ou erronea, passaram a constituir um entendimento mais acurado sobre as
relagdes entre funcionamento, desenvolvimento cerebral, meio, estimulos, emogdes, memorias
e aprendizagem. Assim, entende-se que o objetivo da pesquisa que foi o de verificar os
conhecimentos dos docentes sobre Neurociéncias antes ¢ depois de um curso de formacgao
continuada foi alcancado.

Neste sentido, reconhecemos a formagdo continuada como imprescindivel para a
melhoria da Educagdo. A intervengao de politicas publicas na sua promog¢ao ou, a0 menos, na
facilitagdo de sua execugdo, ¢ vital para a mudanga do cenario educacional. Ha ainda a
preméncia de se conflagrar a motivacao docente, pois a elaboragao e pratica de agdes inclusivas
resultam no aumento de suas atribuigdes, tornando a valorizagdo do professor essencial na
implantacdo da escola inclusiva. E necessario que cada vez mais possamos ter pesquisas que
viabilizem a discussdo sobre formacdo de professores, afim de nosaproximarmos de uma
proposta formativa que dé aos futuros professores base tedricas e praticas, que oportunize a

escola como campo de pesquisa e intervengao na realidade.
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Neuroeducacio e aprendizagem significativa.

Resumo: A Neuroeducagdo é um campo interdisciplinar que combina Neurociéncias, Psicologia e
Educacao para decifrar processos cognitivos e emocionais, resultando em melhores métodos de ensino
e que tém auxiliado os docentes a pensar novas estratégias de ensino. A aprendizagem ¢ significativa
quando uma nova informagao adquire significado para o aluno. O objetivo da presente revisdo é verificar
relacdo entre Neuroeducagdo e aprendizagem significativa. Assim, esse estudo se desenvolveu a partir
de uma revisao de literatura cientifica em artigos publicados entre janeiro de 2002 a novembro 2021,
nas bases de dados EBSCO, SCIELO, GOOGLE ACADEMICO. Além desses estudos, também livros
sobre o tema foram utilizados para a estruturagcdo do artigo. Foram suprimidos os artigos repetidos e
aqueles que apresentavam outros idiomas que ndo fosse o Portugués, restando 21 produgdes que foram
analisadas. Com essa revisao de literatura, percebe-se uma convergéncia entre os estudos dos diversos
autores que apontam que os estudos de Neuroeducacdo podem auxiliar no desenvolvimento de
estratégias que auxiliam na aprendizagem significativa. E relevante para ensinar de forma significativa
e a contribui¢do da Neuroeducagdo com explicagdes cientificas a respeito da estrutura e funcionamento
do cérebro e como isto auxilia para que os docentes possam melhorar suas estratégias de forma a
incorporar a Teoria da Aprendizagem Significativa em sala de aula.

Palavras-chave: Neurociéncias. Neuroeducagdo. Aprendizagem significativa.

Abstract: Neuroeducation is an interdisciplinary field that combines Neurosciences, Psychology and
Education to decipher cognitive and emotional processes, resulting in better teaching methods that have
helped teachers to think about new teaching strategies. Learning is meaningful when new information
acquires meaning for the learner. The objective of the present review is to verify the relationship between
Neuroeducation and meaningful learning. Thus, this study was developed from a review of scientific
literature on articles published between January 2002 and November 2021, in the EBSCO, SCIELO,
GOOGLE ACADEMIC databases. In addition to these studies, books on the topic were also used to
structure the article. Repeated articles and those that presented languages other than Portuguese were
suppressed, leaving 21 productions that were analyzed. With this literature review, we can see a
convergence between the studies of different authors who point out that Neuroeducation studies can
help in the development of strategies that help in meaningful learning. It is relevant to teach in a
meaningful way and the contribution of Neuroeducation with scientific explanations about the structure
and functioning of the brain and how this helps teachers to improve their strategies in order to
incorporate the Theory of Meaningful Learning in the classroom.

Keywords: Neurosciences. Neuroeducation. Meaningful learning.
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Introduciao

A Neurociéncias € uma das areas de pesquisa que busca compreender 0s processos
mentais pelos quais percebemos o mundo que nos cerca, agimos sobre este mundo, aprendemos
e nos lembramos. Também busca explicar o comportamento em aspetos de atividades neurais,
e como o sistema nervoso organiza suas milhdes de células nervosas individuais para gerar

comportamento (CURY, 2007).

A Neurociéncias compreende o estudo do sistema nervoso, objetivando conhecer como
ele atua, qual a sua estrutura e possiveis alteracdes, observando as atividades do cérebro, da

medula espinhal e dos nervos periféricos (BARTELLE; NETO, 2019).

Para Relvas (2011, p. 22) a Neurociéncias ¢ uma ciéncia nova, “que trata do
desenvolvimento quimico, estrutural e funcional, patoldgico do sistema nervoso”. A autora
ainda afirma que foi no inicio do século XIX que as pesquisas cientificas sobre o tema

comegaram.

Traz a discussdo de como o conhecimento da memoria, do esquecimento, do sono, da
aten¢do, do medo, do humor, da afetividade, do movimento, dos sentidos e linguagem sao
estruturados fisiologicamente em cérebros de criangas e adultos (FERREIRA; NAXARA,
2017).

Para Grossi et al (2014) a Neurociéncias € uma area multidisciplinar que inclui estudos
de outras areas do conhecimento como a neurologia, psicologia, biologia, a medicina nuclear e

outras ciéncias humanas, sociais e exatas que contribuem ao bem estar humano.

Os primeiros estudos sobre a Neurociéncias se iniciaram no século XIX com Hitzig e
Fritsch, em que por meio de estimulos cerebrais afirmaram que todo o cérebro responde a
mudancas.

Segundo Bortoli e Teruya (2017), “os estudos da Neurociéncias no campo da
Educacdo sdo uma alternativa para repensar as praticas pedagogicas na contemporaneidade”.
Em um curto caminho, podemos analisar alguns dos estudos relacionados ao cérebro e podemos
dizer que, a grande parte deles aponta que as emogdes contribuem para o aprendizado, pois
auxiliam a passagem da memoria de curto prazo para longo prazo e auxilia também a motivagao
que ¢ indispensavel para o cérebro aprender.

De acordo Grossi et al., (2014), o ser humano aprende de maneiras diferentes e com

as questdes das deficiéncias e alteragdes no funcionamento do Sistema Nervoso, torna-se
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necessario que os educadores fagam uma ligacdo entre aprendizagem e a Neurociéncias
aplicada as metodologias de ensino.

Oliveira (2014, p. 18), contribuindo com essa reflexao, destaca que “aprender nao ¢
absorcdo de conteudos e exige uma rede complexa de operagdes neurofisioldogicas e
neuropsicologicas. [...]”. Sendo assim, fica evidente a importancia da Neurociéncias para o
campo educacional, pois, “[...] o processo de aprendizagem se consolida como o processo pelo
qual o cérebro age perante aos estimulos, propiciando as sinapses” (OLIVEIRA, SILVA,
RIBEIRO, 2017, p. 117).

Marchesin (2016) salienta que, com as novas descobertas na Neurociéncias, foi possivel
criar um campo novo na ciéncia, que estuda a Neurociéncias aplicada a Educagdo
(Neuroeducagao). Este campo combina a Neurociéncias, a Psicologia e a Educagdo e possui o
objetivo de criar os melhores métodos de ensino e aprendizagem.

Atualmente falamos muito em aprendizagem significativa no ambito da Educagdo. Mas
a aprendizagem do educando, s6 se torna significativa quando o novo contetdo ¢ incorporado
as estruturas de conhecimento, fazendo uma relagdo com o conhecimento prévio, construido
por ele (PELIZZARI, et al., 2002). Ou seja, € dever do professor fazer a relacdo, conteudo x
aluno x conhecimento prévio, para entdo, a aprendizagem se concretizar de forma efetiva e
significativa.

Partindo da aprendizagem significativa, o professor pode fazer uso de diversas
metodologias no seu cotidiano de sala de aula. O processo educativo deve ser orientado por
metodologias que permitam atender aos objetivos propostos pelo professor (BRIGHENTI;
BIAVATTI; SOUZA, 2015).

Sendo assim, o objetivo da presente revisdo ¢€: verificar relagdo entre Neuroeducagdo e
aprendizagem significativa, sugerindo atividades que podem contribuir para que, a partir do
conhecimento prévio, desenvolva-se uma aprendizagem conectada ao aprender
significativamente, ampliando e reconfigurando ideias ja existentes na estrutura mental e com
isso oferecer ferramentas que auxiliem o aprendente a ser capaz de relacionar e acessar novos

conteudos.

Procedimentos Metodolégicos
Esta pesquisa, seguindo as defini¢des de Gil (2002), caracteriza-se do ponto de vista da

sua natureza como Pesquisa Bésica. Do ponto de vista da forma de abordagem do problema
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como Pesquisa Qualitativa. Do ponto de vista de seus objetivos como Pesquisa Descritiva. E
do ponto de vista dos procedimentos técnicos adotados como Pesquisa Bibliografica.

A pesquisa esta baseada nas mais diversas fontes de pesquisas, incluindo fontes
primarias como os artigos originais em periddicos cientificos (EBSCO, SCIELO, GOOGLE
ACADEMICO), fontes secundérias referentes aos bancos de dados e fontes terciarias que
incluem livros e artigos de revisdo. Utilizou-se os seguintes descritores: Neuroeducagdo;
aprendizagem; aprendizagem significativa; mapas conceituais; pratica pedagogica
significativa; e relacdo entre Neuroeducacdo e aprendizagem significativa. Ao todo foram
elencadas 68 producdes em diversas areas do conhecimento.

Foram definidos como critério de inclusdo: trabalhos disponiveis na integra, com o texto
completo, pesquisas em Lingua Portuguesa, em formato de artigo cientifico e publicados entre
2002 e 2020. O critério de exclusdo utilizado para tais artigos foi ndo possuirem os critérios de
inclusdo. Para analisar os trabalhos, iniciou-se a leitura dos titulos, seguido da leitura dos
resumos e, finalmente, dos textos completos. Foram suprimidos os artigos repetidos e aqueles
que apresentavam outros idiomas que ndo fosse o Portugués, além dos trabalhos que se
distanciavam do objetivo proposto para este estudo, restando 21 produgdes que foram
analisadas. Ressalta-se que todo o processo de selecdo, inclusdo e exclusdo dos trabalhos
selecionados foram realizados de forma consensual pelos autores.

A organizagdo dos dados coletados nos permitiu identificar convergéncias,
especificidades e tendéncias nos estudos relacionados a Neuroeducacdo e a aprendizagem
significativa. Foram analisados os resumos dos artigos selecionados com o objetivo de verificar
relagdo entre Neuroeducacdo e aprendizagem significativa. Os resultados das publicagdes

selecionadas para discussao podem ser expressados resumidamente conforme Figura 4.

Figura 4 - Fluxograma de selecdo dos trabalhos
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Fonte: Producédo dos pesquisadores (2021).

Neuroeducacio

A Neuroeducagdo ¢ um campo interdisciplinar que combina Neurociéncias, Psicologia
e Educagdo para decifrar processos cognitivos € emocionais, resultando em melhores métodos
de ensino (ALMARIO; SOARES; PATROCINIO; WAENY, 2017).

Também estuda a maneira como o cérebro aprende e tem auxiliado os docentes a pensar
novas estratégias de ensino, evitando as tradicionais e buscando entender que os discentes
aprendem de forma mais significativa o que ¢ construido a partir dos interesses que possuem
(ALMARIO; SOARES; PATROCINIO; WAENY, 2017).

Segundo Oliveira (2015, p. 9-10), “[...] a Neuroeducagdo procura compreender como o
cérebro aprende como funcionam as redes neurais, como sdo estabelecidas as conexdes entre
0s neurdnios, como o cérebro ¢ estimulado, como a memoria se consolida tornando-se
aprendizagem”.

A Neuroeducagao tenta entender a fun¢ao do cérebro e, com esse conhecimento, os
educadores enfrentam o desafio de fazer com que a aula provoque uma reorganizacao sindptica
e o sistema funcione adequadamente sem ter que trabalhar com cada aluno individualmente.
Quando o educador conhece a fun¢do do cérebro, pode formular estratégias de ensino para
estimular a capacidade de mobilizagdo dos alunos, e reconhecer e utilizar as melhores
estratégias no processo de ensino (OLIVEIRA, 2015). Busca, ainda, usar descobertas na

memoria, aprendizagem e linguagem para estabelecer uma conexdo entre Neurociéncias e
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Educacao, a fim de buscar estratégias de ensino significativas e contextuais para as experiéncias
dos alunos (OLIVEIRA, 2015).

Em suma, o campo da Neuroeducagdo ainda ¢ um campo em expansao € suas pesquisas
precisam ser aprofundadas, principalmente para formar professores que saibam relatar sua
experiéncia para que possam ser feitas comparacdes de dados, garantindo assim, muitas
informagdes para a ciéncia em Neuroeducacdo o que levaria a outros ganhos para a area

educacional (BRANDAO; CALIATTO, 2019).

Aprendizagem: Fios de Reflexido

Existem diferentes defini¢des para “o que € aprendizagem”, ndo ha um conceito inico
e universal, pois, alguns autores enfatizam aspectos centrados na teoria particular que as
sustenta.

Mas uma coisa ¢ certa “[...] com muita frequéncia, reduz-se o conceito de aprendizagem
a seu aspecto de modificagdo comportamental, estabelecendo-se o que se aprende ao modificar-
se o comportamento” (DIAZ, 2011, p. 81).

Nesse sentido, a linha do tempo do fazer pedagdgico nos mostra concepgdes que
permearam a acao docente e que ainda se presentificam na atualidade. Para este estudo, ainda
que de forma breve, abordamos como concepgdes de aprendizagem: o Inatismo,
Comportamentalismo, Construtivismo e Historico-Cultural.

Como concepcdo de aprendizagem, o inatismo apresenta fatores limitantes, pois parte
do principio de que fatores hereditarios ou de maturacdo sdo mais importantes para
aprendizagem do que os fatores relacionados ao ensino e a experiéncia. Nesse aspecto, sO
desenvolveriamos os conhecimentos que ja nasceram conosco, razao pela qual se fala que a
concepcao inatista limita a aprendizagem e nao leva em conta as aprendizagens que se dao no
social, no cultural e em toda forma de interagao.

Darsie (1999, p. 13), afirma que os defensores do inatismo acreditam que:

[...] cada individuo ja traz o programa pronto em seu sistema nervoso, isto significa
que, ao nascermos, ja esta determinado quem sera inteligente ou ndo. Assim, uns
nasceram para aprender, e aprendem facilmente; outros ndo nasceram para o estudo,
se fracassam o fracasso é so deles.

Nesse sentido, na concep¢ao inatista, os sujeitos da aprendizagem ja nasceriam com
conhecimento ¢ o docente apenas a fungao de despertar o conhecimento. Pensando por esse

viés, a Neurociéncias e seus constructos sobre o desenvolvimento neural seriam ineficientes.
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A concep¢do comportamentalista (empirista/ambientalista) traz em seu escopo a
experiéncia (o externo) como fator preponderante para a aprendizagem. Conforme Marcondes
(2004, p. 176) essa concepgao tem como orientagao a visao aristotélica que diz “nada esta no
intelecto que ndo tenha passado antes pelos sentidos.”

Corroborando com a reflexao sobre a aprendizagem na concep¢do comportamentalista,

Giusta (2013, p. 22) define que:

O conceito de aprendizagem emergiu das investigagdes empiristas em Psicologia, ou
seja, de investigagdes levadas a termo com base no pressuposto de que todo
conhecimento provém da experiéncia. Isso significa afirmar o primado absoluto do
objeto e considerar o sujeito como uma tabula rasa, uma cera mole, cujas impressdes
do mundo, formadas pelos 6rgaos dos sentidos, sdo associadas umas as outras, dando
lugar ao conhecimento. O conhecimento ¢, portanto, uma cadeia de ideias
atomisticamente formada

De acordo com a teoria empirista da Psicologia, definir a aprendizagem significa dizer
que, o sujeito ¢ como um tdbula rasa, ou seja, as impressdes do mundo passardo pelos cinco
sentidos, interligando-se e gerando um conhecimento. Como consequéncia da corrente
empirista, o processo de ensino e de aprendizagem ¢ centrado no professor, que organiza as
informacdes do meio externo que deverao ser internalizadas pelos alunos, sendo esses apenas
receptores de informacgdes e do seu armazenamento na memoria. Complementando, poder-se-
ia dizer que para os empiricos ligados ao movimento filosofico, o conhecimento humano ¢
derivado a partir de alguma experiéncia.

Para Becker (1994, p.90) o docente, ainda que de forma ndo planejada, adota a

concepcao comportamentalista compreende que

[...] o sujeito € totalmente determinado pelo mundo do objeto ou meio fisico e social.
Quem representa este mundo, na sala de aula, €, por exceléncia, o professor. No seu
imagindrio, ele, e somente ele, pode produzir algum novo conhecimento no aluno. O
aluno aprende se, e somente se, o professor ensina. O professor acredita no mito da
transferéncia do conhecimento: o que ele sabe, ndo importa o nivel de abstragdo ou de
formalizagao, pode ser transferido ou transmitido para o aluno. Tudo o que o aluno
tem a fazer ¢ submeter-se a fala do professor: ficar em siléncio, prestar atengao, ficar
quieto e repetir tantas vezes quantas forem necessarias, escrevendo, lendo, etc., até
aderir em sua mente, o que o professor deu. (Grifo do autor)

Concordando com Becker, o fazer docente ainda tem essas caracteristicas no ato de
ensinar e que precisam ser (re) pensadas haja vista as mudangas acontecidas no final do século
XX e inicio do século XXI e o perfil atual dos discentes.

Outra concepcao de aprendizagem € a construtivista cuja inspiragdo filosofica estd em
Kant e compreende que os seres humanos trazem formas e conceitos a priori para a experiéncia

concreta com o mundo. Para Jean Piaget, neokantiano, criador da teoria, o conhecimento ¢
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construido gragas a interacdo sujeito ¢ meio (fisico e social) externo. Ao desenvolver os
conceitos de assimilagdo e acomodacao, Piaget entende que nenhum conhecimento nos chega
do exterior sem que sofra alguma alteragao de nossa parte e, assim, ocorre a aprendizagem.
Becker (1994, p.20) afirma que a aprendizagem na concepcao de Piaget ocorre na equilibragao

dos conceitos de assimila¢ao e acomodagao.

A assimilacdo ¢ o resultado da organizagdo, isto é, o bebé mama, pela primeira vez,
por forca do reflexo hereditdrio de succdo. Ao mamar, porém, esta organizacdo
reflexa, por forca da assimilacdo de algo exterior a ela, ¢ for¢cada a modificar-se para
dar conta das novidades que esta exterioridade impde: se o bico do seio ¢ maior ou
menor, se o leite sai por forca de uma mamada mais fraca ou mais forte, se o leite sai
imediatamente ou se demora a sair. A assimila¢do funciona como um desafio sobre a
acomodag@o a qual faz originar novas formas de organizagéo

Aqui, o professor € o responsavel por interagir com o sujeito que aprende e o contetdo
a ser aprendido, possibilitando a criacdo de um “ambiente rico em desafios que leve o aluno a
produzir e explorar ideias” (DARSIE, 1999, p. 20).

Mas o aprendente ainda ndo € protagonista na constru¢do de seu conhecimento. Dessa
forma, o século XX ainda traria mais uma concep¢ao de aprendizagem a ser pensada para o
contexto educacional: Vygotsky, criador da Psicologia Histérico-Cultural, para quem a cultura
exerce um forte papel na formagao da consciéncia humana e na atividade do sujeito (NUNES;
SILVEIRA, 2013).

Em seus estudos sobre a Psicologia Historico-Cultural de Vygotsky, Mello assim define

€S8sa COHCGpQﬁOI

O ser humano ndo nasce humano, mas aprende a ser humano com as outras pessoas —
com as geracdes adultas e com as criangas mais velhas — com as situagdes que vive,
no momento histoérico em que vive e com a cultura a que tem acesso. O ser humano
¢, pois, um ser histérico-cultural. As habilidades, capacidades e aptiddes humanas
criadas e necessarias a vida eram umas na pré-histdria, outras na idade média, outras
ainda no inicio da Revolugao Industrial ¢ sdo outras neste momento da nossa historia.
E cada ser humano, em seu tempo, apropria-se daquelas qualidades humanas
disponiveis e necessarias para viver em sua época (MELLO, 2004, p. 136, 137).

Nessa concepg¢do de aprendizagem, entende-se que o ser humano ao mesmo tempo em
que se relaciona também interfere na sociedade, compartilhando dos saberes historicamente
construidos e, de forma simultanea, realiza agdes e € receptor das agdes desenvolvidas. Damiani
e Neves (2006, p.7), afirmam que a abordagem histdérico-cultural entende que o
desenvolvimento das pessoas ocorre por meio de uma “interacdo dialética que se da, desde o

nascimento, entre o ser humano e o meio social e cultural em que se insere”.
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A partir dos postulados da concepgao histdorico-cultural que considera o ser aprendente
como parte fundamental no ato de aprender, outros postulados sdo apresentados e a partir da
interdisciplinaridade estabelecem teias relacionais, objetivando tornar a aprendizagem fator
preponderante no processo de ensinar. Uma dessas possibilidade ¢ a teoria da aprendizagem

significativa, desenvolvida por Ausubel.

Aprendizagem Significativa

O termo “aprendizagem significativa” ¢ muito citado nas areas que tratam da educacao,
especialmente as que tratam do processo de ensino e de aprendizagem. Mas afinal de contas, o
que ¢ essa aprendizagem significativa?

Segundo Moreira (2012, p. 2) “Aprendizagem Significativa ¢ aquela em que ideias
expressas simbolicamente interagem de maneira substantiva e ndo-arbitraria com aquilo que o
aprendiz ja sabe.” Desse modo ha o despertar de conceitos prévios e ampliacdo de conceitos
cientificos tornando possivel o didlogo entre os conceitos cientificos e de senso comum,
tornando o aluno protagonista do seu aprendizado.

Para Ausubel (1980), criador da Teoria de Aprendizagem Significativa “(...) o fator
singular que mais influencia a aprendizagem ¢ aquilo que o aprendiz j& conhece. Descubra isso
e ensine-o de acordo” (AUSUBEL, NOVAK, HANESIAN, 1980, p. 137).

A aprendizagem significativa €, normalmente, compreendida em termos de
desenvolvimento de fun¢des executivas, tais como: foco, atencdo, memoria e tomadas de
decisdo. Alteragdes na estrutura cognitiva do aprendiz ocorrem quando o conhecimento
construido € relevante para o seu conhecimento pré-existente. Em outros termos, o processo de
ensino e de aprendizagem deve ser conduzido na perspectiva da criagao de sentidos e implica
na interpretagdo de novas informagdes e obtencdo de experiéncias, relacionando-as aos

conhecimentos prévios (NAVES-BARCELOS, et al., 2020).

A teoria de Ausubel pressupde que a aprendizagem ¢ significativa quando uma nova
informagdo (conceito, ideia, suposi¢do) adquire significado para o aluno. Para a
informacao fazer sentido, é preciso que se estabeleca uma analogia com as ideias que
se encontram na sua estrutura cognitiva (conceitos subsungores), onde as ideias do
aluno estdo organizadas. Desta forma, uma vez aprendido determinado contetido, o
aluno ¢ capaz de explica-lo com suas proprias palavras (TIRONI et al., 2013, p. 3).

O processo de aprendizagem significativo € caracterizado pela capacidade do individuo

em compreender sinais e ser absorvido por eles, de forma que possam ser reproduzidos
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graficamente de acordo com as instru¢des fornecidas pelos professores e por meio de sugestdes
de educagdo psicolédgica (SILVA; PEDREIRA; FIEL; CIRQUEIRA, 2013).
Ainda, segundo Silva, Pedreira, Fiel e Cirqueira (2013, p. 17524),

O ato de aprender resulta inteiramente da capacidade de transformar a curiosidade de
se apropriar de um determinado assunto e¢ consequentemente transforma-lo na
aquisicdo de habilidades que proporcione uma estrutura cognitiva, fruto da integragéo
entre o material pedagdgico e uma aprendizagem organizada. [...]

A aprendizagem significativa parece ser realizada por meio dos seguintes processos:
explorar, falhar, tentar, corrigir, adquirir dados, formular conjecturas, testa-las e estabelecer
explicagdes. Estes sdo os resultados de inferéncias, comparagdes, analogias, reflexdes de uma
nova experiéncia ¢ o estabelecimento de outras hipoteses para verificar, enfrentar, explicar,
estabelecer outras expectativas e assim por diante (KLAUSEN, 2017).

De acordo com Moreira (1995, p. 153)

A aprendizagem significativa € um processo por meio do qual uma nova informagéo
relaciona-se com um aspecto especificamente da estrutura de conhecimento do
individuo, ou seja, este processo envolve a interagdo da nova informagdo com uma
estrutura do conhecimento especifico, a qual Ausubel define como um conceito
subsungor, ou simplesmente subsungor, existente na estrutura cognitiva do individuo.
A aprendizagem significativa ocorre quando a nova informagdo ancora-se em
conceitos ou proposigdes relevantes, preexistentes na estrutura cognitiva do aprendiz.

Ja Rogers (2001, p. 1), entende que a aprendizagem significativa:

[...] ¢ mais do que uma acumulagdo de fatos. E uma aprendizagem que provoca uma
modificacdo, quer seja no comportamento do individuo, na orientacdo futura que
escolhe ou nas suas atitudes e personalidade. E uma aprendizagem penetrante, que
ndo se limita a um aumento de conhecimento mas que penetra profundamente todas
as parcelas da sua existéncia.

A principal contribuicdo de Ausubel para a educagdo foi a de apresentar claramente a
diferenca entre aprendizagem significativa e a aprendizagem mecanica. Sendo a aprendizagem
significativa a mais positiva para o aluno e a mecanica a mais prejudicial, visto que nela as
informacdes sdo armazenadas de qualquer forma, o que € pouco significativo para os alunos
(TAVARES, 20006).

Partindo do principio de ancorar novos conhecimentos nos conhecimentos existentes, a
aprendizagem transcende os principios mecanicos e se liberta, articulando o conhecimento com

o desenvolvimento critico e autonomo dos alunos (BARBOSA, 2015).
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Segundo Biasotto et al., (2020), os conhecimentos prévios, chamados por Ausubel de
conceitos subsungores, servem como ancoras, na constru¢ao de concepgdes, pois permitem
relacionar novas informagdes aos conhecimentos ja presentes na estrutura cognitiva do
individuo. Assim, aquilo que o estudante ja sabe por ja ter assimilado em um determinado
momento, servira para ancorar um novo conhecimento.

Nesse sentido, € possivel relacionarmos a base conceitual ausubeliana da significancia,
considerando as explicagdes de Maia (2011, p. 31), quando explana que: “[...] o aprendizado
escolar ¢ um processo que requer prontiddes neurobioldgicas, cognitivas, emocionais €
pedagogicas, além de estimulos apropriados”. Ou seja, a significincia ndo depende apenas de
fatores puramente metodologicos e pedagogicos, mas, perpassa esta perspectiva, considerando
uma construcao ampla de valores e de formacao de conceitos, que foi acontecendo ao longo da
vida e que remete para a consolidagdo de atos e de agdes, que fardo com que este aprendente,
seja o sujeito do seu conhecimento e que faga parte dele. Este processo denota, de fato, a
dindmica dos subsuncores, como sendo de base transitoria e evolutiva (CONCEICAO;

AMORIM, 2021).

Os Mapas Conceituais: Técnica para a Aprendizagem Significativa

Ausubel (1982) defendeu o valor agregado do conhecimento prévio dos alunos em sua
teoria de aprendizagem, usando mapas conceituais para construir estruturas mentais. Esses
mapas conceituais abriram varias possibilidades para descobrir e redescobrir outros
conhecimentos, tornando o aprendizado divertido para aqueles que ensinam e aqueles que
aprendem e também tornando o aprendizado eficaz.

O mapa conceitual ¢ uma estrutura esquematica que representa um conjunto de
conceitos imersos na rede de proposigdes. E considerado construtor do conhecimento, pois pode
mostrar como o conhecimento de um determinado tema se organiza na estrutura cognitiva de
seu autor, para que sua profundidade e grau possam ser visualizados e analisados. Pode ser
entendido como uma representacdo visual de sentido compartilhado, pois explica como o autor
entende a relacdo entre os conceitos explicitados (TAVARES, 2007).

De acordo com Pelizzari (2002, p. 41) mapas conceituais “sdo instrumentos que
permitem descobrir as concepcdes equivocadas ou interpretagdes nao aceitas (podem nao ser
erroneas) de um conceito, ilustradas por uma frase que inclui no conceito”. E eles devem ser
hierarquicos, ou seja, os conceitos mais gerais devem estar no topo, € 0os conceitos mais

especificos e menos inclusivos devem estar na parte inferior.



131

Portanto, se conduzida de forma adequada, a aplicacdo dos Mapas Conceituais podera
possibilitar um melhor didlogo entre professor e aluno, ajudando no desenvolvimento de
habilidades que vao além da repeticdo mecanica, assim, contribuindo com a consolidagao da
aprendizagem significativa dos conceitos estudados (PRADO & GAMA, 2016).

Na Figura 5 temos o exemplo de um mapa conceitual sobre a polui¢do dos rios:
Figura 5 - Mapa Conceitual: Polui¢do dos Rios.
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Fonte: http://pasapirangag13.pbworks.com/w/page/14561489/Mapas%20Conceituais
Pratica pedagogica significativa

O que é necessario para que o aluno aprenda?

Para Pereira (2010), o ato de aprender depende de fatores internos e externos e também
do vinculo mantido entre as pessoas, diretamente ligados ao sujeito que aprende. Apesar do ato
de aprendizagem depender de fatores coletivos, do meio em que estd inserido, ele ¢
extremamente individual, pois cada sujeito aprende da forma como pode, no seu tempo € no
seu ritmo, ou seja, cada individuo ¢ tinico e, portanto, diferente do outro.

Segundo Almeida (2002, p. 157), “[...] para aprender, o aluno precisa de entender,
organizar, armazenar € evocar a informacdo. S3o processos cognitivos basicos a qualquer
aprendizagem e realizagdo cognitiva”.

Segundo Pereira (2010, p. 114)
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[...] cada sujeito aprende a seu modo, do seu jeito, dentro de um ritmo e tempo
proprios, que as intervengdes internas e/ou externas sao motivagdes, estimulos que
produzem no sujeito uma forma muito especial de aprender. A motivagdo, ao lado do
ato de aprender ¢ desse sujeito aprendente vem engajada ao conhecimento, com a
presenga de um saber adquirido, de um contetido dado, o qual deve ser fonte de prazer
em si mesmo ¢ do desejo de cada vez mais se aprender.

Oliveira e Souza (2018), propdem que a aprendizagem acontece a partir do momento
que o estudante se interessa em entender o que estd sendo transmitido, e desta forma o professor
busca desenvolver suas habilidades para que todos possam compreender. Vale destacar que ¢
de extrema importancia que os alunos tenham convivido com diferentes experiéncias para que

sua vivéncia contribua mais rapidamente com o aprendizado.

O que influéncia na aprendizagem do aluno ¢ os métodos que o professor utiliza em
sala de aula, para tanto, pensar nas capacidades, competéncias e habilidades docentes
¢ fundamental quando se trata do processo de ensino aprendizagem. Quando o
educador mostra aos seus alunos que eles estdo sendo recompensados por estarem na
sala prestando atencdo e tentando compreender o assunto proposto, € que, 0
conhecimento se sobrepde, assim fica mais facil a interagdo entre eles, fazendo
acontecer um bom desempenho do aluno (OLIVEIRA; SOUZA, 2018, p. 3).

Diante do exposto, fica claro que a aprendizagem ¢ influenciada por trés grandes fatores,
tais como: atencdo e pratica; método; e motivacdo. A motivacdo ¢ fundamental para a
aprendizagem, depende de um certo grau de dificuldade, permite a dedicagdo e o empenho na
pratica. O mesmo método ndo se aplica igualmente a todas as pessoas. E por isso que o professor
deve oferecer diferentes possibilidades de realizar a mesma atividade. A atencdo ¢ a grande
porta do aprendizado. S6 conseguimos prestar aten¢ao em uma coisa de cada vez, pois o cérebro
limita. Também ¢ o filtro usado para decidir qual informagdo serd processada de forma
dedicada. De todas as informacdes disponiveis, o cérebro processa somente uma € as outras sao

descartadas.

Pratica Pedagogica Significativa

A prética pedagdgica ¢ ligada diretamente ao processo de constru¢do da aprendizagem
significativa, pois, o papel do professor na escola € o de agente de formagao, de saberes e de
transformagao social (BARBOSA, 2015).

A prética pedagogica, ¢ uma pratica social transpassada por objetivos, finalidades e
conhecimentos (VEIGA, 1989 apud BARBOSA, 2015) e, muitas vezes, pode ou nao

proporcionar um modelo de ensino que resulte na aprendizagem significativa dos alunos.
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E ligada & concepgio de mundo, de homem e de conhecimento que fundamenta as
relagdes cotidianas. E a forma como se compreende a realidade e determina a maneira pela qual
se dard a pratica pedagogica (KLEINKE, 2003).

Para uma pratica pedagogica ser efetivamente significativa, ela devera partir dos
conhecimentos, do saber do aluno, por meio de atividades concretas e significativas, para que
a apreensdo dos conteudos necessarios (saber sistematizado), seja uma constru¢do conjunta
entre educador e educando, para a reconstrucao da realidade (KLEINKE, 2003).

Sdo exemplos de praticas pedagogicas significativas: educacdo digitalizada;
empoderamento do aluno; socializagdo; conscientizacdo; interdisciplinaridade; aprendizagem
compartilhada; atividade em grupo; integracdes culturais; oportunidades aos alunos com
dificuldade de aprendizagem; incentivo a leitura; mao na massa; entre outras praticas
(PORTABILIS, 2019).

Vale destacar que o mesmo método pedagdgico ndo se aplica igualmente a todas as
pessoas. E por isso que o professor deve oferecer diferentes possibilidades de realizar a mesma

atividade.

Relacio entre Neuroeducacio e Aprendizagem Significativa

O surgimento da Neuroeducacdo ocorre por meio da mediacdo entre Psicologia,
Neurociéncias e Educagdo. Trata-se de um campo emergente que agrega o ser humano a
modificar estruturas funcionais limitantes na aprendizagem e aperfeicoa as operagdes das
matrizes de inteligéncia através do seu mapeamento cerebral, possibilitando a expressao
maxima da sua potencialidade. Possibilita também algumas compreensoes do aprender que
ainda ndo eram possiveis de serem entendidas e que vao auxiliar o professor quanto as novas
estratégias de acdo em sala de aula (JUNIOR, 2016).

A proposta da Neuroeducagdo € a de investigar as condi¢des nas quais a aprendizagem
humana pode ser otimizada ao maximo (MAIA et al., 2011). A Neuroeducagdo combina o
conhecimento da Neurociéncias, a Educagdo e a Psicologia e das estruturas e funcionamento
do cérebro ao poder da conquista nas variadas maneiras e estratégias para facilitar a
aprendizagem. Metodologias bem aplicadas e trabalhadas de forma correta proporcionardo uma
satisfacdo em querer sempre avangar na busca da sabedoria e atender aos objetivos do processo
atingindo o esperado pelo educador em que o sucesso na sua aprendizagem € um retorno
garantido para muito além da sua formacdo, a vida profissional. E por isso que formar

individuos conscientes dos seus deveres, com senso critico e personalidade firme, faz parte do
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compromisso desse professor educador que aponta os caminhos, apresenta diretrizes capazes
de leva-los a conquista de novos horizontes (SECRETARIA DE EDUCACAO, 2012).

O neuroeducador analisa os métodos e técnicas de ensino, verificando a eficiéncia das
praticas, enquanto que o psicologo colabora, explicando os comportamentos da aprendizagem,
compreendendo os mecanismos da mente, como se processa as emogoes dos individuos dentro
do processo cognitivo, a motivagdo do aluno, e decisdes a serem tomadas. A Neuroeducagao
atua como um campo que integra pesquisadores que buscam compreender a aprendizagem, os
educadores ¢ os educandos, um deslocamento tragado entre os laboratorios dos neurocientistas
que estudam a cogni¢do e segue para a eclaboracdo de estratégias aplicadas aos processos
pedagogicos (TOKUHAMA-ESPINOSA, 2008).

Alguns aprendizados sdo por meio de reflexos e instintos e vao se aprimorando a medida
que a crianca € exposta a outras pessoas que ja adquiriram tais capacidades. Este ¢ o caso do
ato de mamar, do sorriso, do andar e correr, do brincar e do falar. Outros aprendizados, por
representarem conquista da cultura humana, devem ser passados de forma sistematizada para
que possam ser adequadamente absorvidos pela crianga, como a leitura, a escrita, o célculo, os
esportes e as artes mais elaboradas representam os principais exemplos, sendo a parte que
chamamos de aprendizagem escolar (MAIA et al., 2011).

Aprendizagem significativa ¢ o processo por meio do qual uma nova informagao (um
novo conhecimento) se relaciona de maneira ndo arbitraria e substantiva (ndo-literal) a estrutura
cognitiva do aprendiz. E no curso da aprendizagem significativa que o significado logico do
material de aprendizagem se transforma em significado psicologico para o sujeito. Para Ausubel
(1963), a aprendizagem significativa ¢ o0 mecanismo humano, por exceléncia, para adquirir e
armazenar a vasta quantidade de ideias e informagdes representadas em qualquer campo de
conhecimento.

Para aprender ¢ importante considerar aspectos relacionais e culturais da aprendizagem.
Aprender € uma atividade complexa, fragil, que mobiliza a imagem de si mesmo, o fantasma,
a confianga, a criatividade, o gosto pelo risco e pela exploragdo, a angulstia, o desejo, a
identidade, aspectos fundamentais no ambito pessoal e cultural (PERRENOUD, 2001).

O processo de ensino-aprendizagem ¢ lento e necessita também ser muito bem
estruturado, do contrario pode apresentar falhas internas e externas que compreendem uma
inabilidade especifica, como leitura, escrita ou matematica, em criangas que apresentam
resultados significativamente abaixo do esperado para seu grau de desenvolvimento, faixa

etaria, escolaridade e capacidade intelectual (BARBOSA, 2015).
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Para Mercado (1999) a aprendizagem ganha novo significado, deixando de ser vista
como simples aquisi¢cdo e acumulagdo de conhecimentos, passando a ser concebida como um
processo de apropriagdo individual que, embora utilize as informagdes, o faz de forma
totalmente diferente, pois supde que o proprio educando va busca-las, saiba seleciona-las de
acordo com suas proprias necessidades de conhecimento.

Assim, a relagdo entre Neuroeducagdo e aprendizagem significativa pode ser expressa
por meio da funcdo social da escola, visto que a Neuroeducacdo ¢ a porta para uma
aprendizagem significativa de sucesso, em que a escola, em sua fun¢do social, alcanca o
objetivo de atingir o cérebro do aluno com novos conhecimentos que irdo, de fato, fazer

diferenc¢a na vida desses individuos como cidadaos do mundo.

Consideracoes finais

Este estudo mostrou o quio relevante ¢ que as perspectivas de ensino possam ser
centradas no aluno. Sendo assim, os professores podem proporcionar estratégias de ensino que
ampliem e proporcionem motivagao para que os alunos sintam vontade em aprender. Ao gerar
essas situacdes, o docente passa a ser um facilitador da aprendizagem, sempre em busca de
novos conhecimentos que irdo contribuir para a aprendizagem de qualidade.

Aprender significativamente consiste em desenvolver e caracterizar experiéncias e
conhecimentos ja existentes. E importante evidenciar que os contetdos abordados sejam de
relevancia para o estudante, pois € necessario que o mesmo demonstre interesse para estudar.

Os estudos sobre Neurociéncias sdo importantes meios para demonstrar a importancia
de conhecer as capacidades cerebrais dos seres humanos e suas possiveis situacdes que podem
comprometer o aprendizado. Como foi apresentado no contexto do trabalho, a capacidade
humana de aprender resulta de varios fatores.

De acordo com o panorama, ¢ considerado que uma aprendizagem significativa depende
de diversos elementos e comportamentos, € um aspecto bastante consideravel ¢ o desempenho
do professor. Segundo as pesquisas, consegue-se perceber a importdncia das praticas
pedagdgicas desenvolvidas pelos educadores, estas por sua vez, fazem conexdo do aluno com
o conhecimento no processo de aprendizagem. Ensinar ndo € apenas transmitir o conhecimento
¢ envolver completamente os aprendizes em sua formagao tornando-os sujeitos pensantes €
criticos capazes de obterem uma aprendizagem significativa.

Embasado nas pesquisas e no desenvolvimento deste artigo, percebe-se que para ocorrer

uma aprendizagem significativa se faz necessario o entendimento de como se d4 o processo de
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aprendizagem no cérebro. Assim, as estratégias de ensino que possuem maiores chances na
aquisicdo do aprendizado, sdo geralmente as que consideram a maneira como o cérebro
aprende.

Dessa forma, as tematicas abordadas nesse trabalho ndo esgotam as possibilidades de
pesquisa no aspecto da Neuroeducacdo, sendo necessario maior investimento e interesse das
universidades e institui¢des publicas e privadas no desenvolvimento de estudos para ampliar
metodologias capazes de melhorar a atuacdo do docente no ensino, assim como facilitar a
aprendizagem significativa para os estudantes, num processo dialdégico e com a(e)fetividade
nas relagdes humanas e escolares.

Desta maneira, ¢ possivel repensar metodologias que possam ser capazes de preencher
as lacunas ou caréncias implicadas nos processos de aprendizagem. O aprender vai além das
salas de aula, a escola nao ¢ a unica responsavel pelo conhecimento, a educacao tem um
conceito muito mais abrangente do que os contetidos ministrados, significa um processo
continuo de aprendizagem emocional e cognitivo. E relevante para ensinar de forma
significativa e a contribuicdo da Neuroeducagcdo com explicagdes cientificas a respeito da
estrutura e funcionamento do cérebro, auxilia para que os docentes possam melhorar suas

estratégias de forma a incorporar a Teoria da Aprendizagem Significativa em sala de aula.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

A presente tese objetivou investigar o conhecimento sobre Neurociéncias aplicada a
Educagao (Neuroeducagdo) dos professores da rede publica estadual do ensino fundamental de
uma cidade do sul de Santa Catarina.

As pesquisas em Neurociéncias aplicadas a Educacdo tém por finalidade o
desenvolvimento de novos conhecimentos ou comportamentos que ajudam no processo de
ensino e aprendizagem. Sabe-se que o cérebro ¢ o 6rgdo da aprendizagem, pois as sinapses
neuronais promovem uma reorganizagdo constante no sistema neuroldgico e a aprendizagem
tem interferéncia direta nesse processo. Neste contexto, espera-se que conhecendo de que forma
se aprende e como se constroi as teias de relagdes entre os conhecimentos, o professor pode
criar estratégias que auxiliem otimizar o desenvolvimento de potencialidades de aprender do
aluno.

Este estudo apontou que conciliar os aportes tedricos advindos da Neurociéncias com
as propostas pedagogicas pode ser uma das possibilidades para melhorar o processo de ensino
e aprendizagem, ressaltando que nao se trata de propor uma Pedagogia nova, mas de fazer uso
de conhecimentos cientificos que podem auxiliar na compreensdo de como o cérebro aprende,
reforgando a ideia de que quando nado se pode aprender da maneira como nos ensinam, podemos
tentar ensinar da maneira que se pode aprende.

Os capitulos apresentados neste estudo ressaltam a importancia do didlogo entre as
Neurociéncias e a Educacdo. A falta dos saberes sobre o funcionamento basico cerebral pelos
educadores bem como sua utilizagao de seus vastos recursos na Educacdo fazem com que seja
fundamental a inclusdo deste tema interdisciplinar na formacao cientifica do professor.

Os capitulos dialogam entre si, concluindo-se a necessidade de formacdes docente e
mais divulga¢@o na comunidade escolar sobre as Neurociéncias aplicada a Educacdo, a fim de
disseminar o assunto entre os professores, visando auxiliar no desenvolvimento de estratégias
que auxiliam o aluno em sua aprendizagem e com embasamento cientifico, sobretudo

respeitando a forma como o cérebro funciona.
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No primeiro capitulo, pesquisaram-se aspectos das Neurociéncias relacionados a
Educagao que possam subsidiar e contribuir para a formagdo dos professores, analisando a
producao cientifica a partir dos aportes tedricos de autores do campo da Neurociéncia e da
Educagao.

As pesquisas em Neurociéncias aplicadas a Educacdo tém por finalidade o
desenvolvimento de novos conhecimentos ou comportamentos que ajudam no processo de
ensino e aprendizagem. Sabemos que o cérebro ¢ o 6rgdo da aprendizagem, pois as sinapses
neuronais promovem uma reorganiza¢do constante no sistema neuroldgico e a aprendizagem
tem interferéncia direta nesse processo. Neste contexto, espera-se que conhecendo de que forma
se aprende e como se constroi as teias de relagdes entre os conhecimentos, o professor pode
criar estratégias que auxiliem otimizar o desenvolvimento de potencialidades de aprender do
aluno.

Este estudo apontou que conciliar os aportes teéricos advindos da Neurociéncias com
as propostas pedagogicas pode ser uma das possibilidades para melhorar o processo de ensino
e aprendizagem, ressaltando que ndo se trata de propor uma Pedagogia nova, mas de fazer uso
de conhecimentos cientificos que podem auxiliar na compreensao de como o cérebro aprende,
refor¢ando a ideia de que quando ndo se pode aprender da maneira como nos ensinam, podemos
tentar ensinar da maneira que se pode aprende.

No segundo capitulo, teve como objetivo apontar as contribui¢des da Neurociéncia para
a Educacdo, especificamente quanto a compreensdao do processo de aprendizagem. Nesse
sentido, partindo do pressuposto de que aprender € promover a aquisi¢do de novos
conhecimentos, modificabilidade cognitiva e comportamental e de que todo esse processo
resulta do funcionamento cerebral, compreender as bases neurobioldgicas da aprendizagem
torna-se fundamental na formacao do professor no século XXI.

Os padroes de aprendizagem estdo relacionados diretamente com o sistema nervoso, que
¢ uma rede complexa responsavel por controlar e coordenar todos os sistemas do organismo e,
recebendo estimulos do ambiente € capaz de interpreta-los e desencadear respostas adequadas
a eles (CONSTANZO, 2010). Portando uma educacgdo eficiente precisa passar pelo didlogo
entre a neurociéncia e a pedagogia.

Por isso, o conhecimento de como o sistema nervoso funciona e suas repercussoes no
ambiente facilitam a interagdo entre professor e aluno. Por este motivo ¢ fundamental levar em
consideracdo as contribui¢des da neurociéncia durante o processo de ensino e aprendizagem,

seja em classes comuns da Educacao Basica, como também para os alunos com algum tipo de
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deficiéncia, principalmente considerando os dados estatisticos do nimero de pessoas com
deficiéncia em ambientes escolares e o aumento de suas matriculas.

Os estudos atuais sobre a mente, o cérebro e os processos neurais envolvidos no
pensamento e na aprendizagem té€m possibilitado a emergéncia de explicagdes de uma melhor
compreensdo da ciéncia da educagdo. As investigagdes multidisciplinares e interdisciplinares
com a contribuicdo cientifica estdo abrindo o caminho que pode levar a pesquisa educacional
para a pratica em sala de aula (OLIVEIRA, 2015).

E possivel afirmar, portanto, que o professor devera estar apto a reconhecer as
manifestagdes e necessidades fisicas, cognitivas, emocionais e afetivas dos alunos nas relagdes
individuais e coletivas. Além de respeitar as diferengas naturais dos alunos, que refletem em
diversas maneiras de aprender, exigindo metodologias de ensino diferenciadas para cada ser
humano, tendo a escola tem o desafio de reconhecer e aproveitar o potencial de inteligéncia de
seus alunos e assim obter sucesso no processo de ensino e aprendizagem.

Com base no exposto, a Neurociéncia podera ser um grande potencial para nortear as
praticas educativas, ndo so para pessoas com deficiéncia, mas também para os alunos em geral.

Para Markova (2000), cada um aprende no proprio ritmo, a sua maneira. Dentro de uma
semente, ja existe uma arvore; as possibilidades da nossa vida ja existem dentro de nos,
esperando uma quantidade suficiente de calor e luz para desabrochar.

Existem ainda alguns empasses no que concerne a uma boa interlocugdo entre os campos
que integram a neuroeducacao, ou seja, as neurociéncias e a Educacdo, e um dos problemas que
impedem a comunicagdo das distintas areas € a linguagem utilizada por ambas Seixas (2014)
afirma, “enquanto que a teoria e os dados da Educacao se referem a esfera comportamental, os
dados e a teoria das neurociéncias assumem diferentes caracteristicas, condicionadas pela
propria natureza do sistema nervoso (elétrica, quimica, espacial, temporal, etc.)”.

A influéncia da Neurociéncia na pratica educacional ird fortalecer estratégias ja
utilizadas em sala de aula, além de sugerir novas formas de ensinar. O conhecimento sobre o
neurodesenvolvimento e as fungdes executivas pode auxiliar com subsidios praticos e teodricos
ndo so para as inclusdes presentes na escola, mas no ensino e aprendizagem de todos os alunos.

Por fim, tem se visto cada vez mais a necessidade de renovagdo das praticas
pedagogicas, pois a cada vez mais ha pesquisas revelando a dificuldade de aprendizagem dos
alunos. Educadores que frequentemente tém resultados negativos em relagdo as suas praticas
em sala, o que se constata imprescindivel conhecer o funcionamento cerebral normal, para que

assim seja possivel entender o que estd acontecendo com o cérebro lesado, assim como,
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aperfeicoar as técnicas para com o cérebro saudavel, observando as formas € 0 momento mais
pertinente de estimulagao.

O terceiro capitulo objetivou verificar se os professores t€ém conhecimento da
neurociéncia na educagdo e se utilizam em sua pratica docente. Também, apresenta uma
reflexdo sobre a formagdo inicial docente no tocante a Neurociéncias e Educagdo, o que a
pesquisa mostrou que estes profissionais possuem formagao académica compativel com o seu
nivel de atuagdo, no entanto, ao serem abordados sobre o conhecimento sobre neurociéncias
74,2% afirmaram que ndo tiveram nenhuma disciplina relacionada a neurociéncia o que prova
que este campo de conhecimento ainda ndo faz parte da formagdo inicial na instituigdes
formadoras da regido de abrangéncia da pesquisa.

Outro aspecto evidenciado pela pesquisa junto aos professores foi o alto indice de
respostas afirmativas no questionamento sobre a existéncia de uma relagdo entre Neurociéncias
e educagdo, o que indica, de certa forma, uma contradi¢do, pois a maioria destes professores
afirmou ndo ter tido nenhum contato com a neurociéncia durante sua formacao inicial. Supde-
se que os educadores podem ter acessado esses conhecimentos através de leituras, cursos de
extensao ou mesmo através de trocas pedagogicas entre colegas.

Constatou-se, por meio da interpretacdo dos dados obtidos, que a presenca da
Neurociéncias em curso de formagao inicial de professores € bastante timida e insuficiente para
que os professores possam utilizd-la de maneira eficiente como uma ferramenta que os auxilie
no processo de ensinar e aprender.

O quarto capitulo buscou identificar se os conhecimentos da Neurociéncias € Educacao
fazem parte dos contetidos de estudo da formagao continuada dos professores da rede publica
do ensino fundamental de cidade do sul de Santa Catarina- SC.

Os fundamentos tedricos recomendam que os progressos obtidos em pesquisas
neurocientificas podem fornecer ao docente um panorama diferente sobre os processos
cognitivos relacionados ao desenvolvimento cerebral e a aprendizagem, além de sugerir praticas
e intervencdes pedagdgicas mais favoraveis a alcangarem sucesso no processo de ensino e
aprendizagem por serem adequados com o funcionamento cerebral.

A aproximacao entre as Neurociéncias e pratica pedagdgica dos docentes, fomentada
por meio de uma formacao continuada, pautada em conhecimentos sobre as Neurociéncias e
Educacao, mostra-se como um fator relevante para o aperfeigoamento profissional, uma vez
que pensar na formagao continuada a partir de saberes advindos das Neurociéncias ¢ promover

para o docente o entendimento de como o desenvolvimento e aprendizagem ocorrem em termos
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cerebrais e como as praticas pedagogicas podem auxiliar no desenvolvimento adequado na
infancia.

E muito importante, principalmente quando fala-se em Educagéo, a busca e atualizagdo
constante dos conhecimentos docentes, bem como das metodologias ora aplicadas, que venham
a conferir novas competéncias aos educandos norteando o desenvolvimento individual e social
do proprio professor.

E constante a busca por novas estratégias que favorecam a evolugdo do conhecimento e
a participacdo integralizada do educador para com o aluno. Sem falar do importante papel do
educador, que apropriado dos conhecimentos cientificos, desenvolvidos pelas Neurociéncias,
em sua formacao cognitiva, compreende melhor as funcionalidades do cérebro e as concepgdes
de como ele recebe, decodifica e armazena o conhecimento.

A analise dos dados quantitativos coletados por meio dos questionarios de pré e pds-
testes, mostra que os conteudos abordados nos encontros de formagao continuada trouxeram
esclarecimentos sobre a temadtica proposta, visto que diversas questdes que anteriormente a
formacao ndo faziam parte dos saberes das docentes participantes ou eram compreendidas de
forma distorcida ou erronea, passaram a constituir um entendimento mais acurado sobre as
relagdes entre funcionamento, desenvolvimento cerebral, meio, estimulos, emogdes, memorias
e aprendizagem. Assim, entende-se que o objetivo da pesquisa que foi o de verificar os
conhecimentos dos docentes sobre Neurociéncias antes ¢ depois de um curso de formagao
continuada foi alcancado.

O quinto capitulo tem como objetivo comentar metodologias de aprendizagem a partir
da teoria da aprendizagem significativa de Ausubel, focadas nos principios da Neuroeducagao
sugere a utilizacdo de metodologias de aprendizagem que considerem o funcionamento
cerebral, como a teoria da aprendizagem significativa de Ausubel.

Defende-se que € necessario o avango no debate da formagao e atuacdo docente com
base no reconhecimento das bases neurocientificas do aprendizado, e das facetas que compdem
o cérebro e suas conexdes, € como esses elementos favorecem nao s6 a elaboragdo de estratégias
que maximizem a aprendizagem, mas acima de tudo posicionem os docentes como agentes
centrais no processo de media¢do, agdo esta que deve ser contemplada com base na
compreensdo das particularidades e potencialidades desses alunos, a luz dos avangos tedricos,
cientificos e procedimentais sob os preceitos da Neurociéncias.

Neste sentido, sugere-se que a Neurociéncias seja trabalhada em cursos de formagao

continuada, oportunizando aos docentes conhecer os pressupostos teoricos metodoldgicos que
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podem ser aplicados no cotidiano escolar a partir da apropriagdo de conhecimentos advindos
da Neurociéncias.

Assim, reconhece-se a formagao continuada como imprescindivel para a melhoria da
Educacdo. A intervengdo de politicas publicas na sua promog¢ao ou, a0 menos, na facilitagao de
sua execucdo, ¢ vital para a mudanga do cenério educacional. H4 ainda a preméncia de se
conflagrar a motivacao docente, pois a elaboragao e pratica de agdes inclusivas resultam no
aumento de suas atribuigdes, tornando a valorizagdo do professor essencial na implantagao da
escola inclusiva.

O caminho bidirecional entre sala de aula e a Neurociéncias pode ser longo, mas
pressupondo-se os possiveis beneficios, €, certamente, um investimento que valera a pena.

Como reflexdo de encerramento, esta tese € uma espécie de um painel sobre o que hé de
significativo em Neurociéncias e que se vincula as teorias pedagdgicas e que deve ser oferecido
ndo apenas para os alunos durante a formagdo académica, mas também ser estendido aos
profissionais em atuagdo, pois pode contribuir para a formulacdo de diretrizes pedagogicas que
busquem otimizar a ado¢do de condutas de ensino e de aprendizagem. Almeja-se que a pesquisa
reafirme o papel significativo que a Neurociéncias aplicada a Educacdo pode trazer nos

processos de ensinar e aprender.
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APENDICE A - DESCRICAO

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
INSTITUTO DE CIENCIAS BASICAS DA SAUDE
DEPARTAMENTO DE BIOQUIMICA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO EM CIENCIAS
QUIMICA DA VIDA E SAUDE
ASSOCIACAO ENTRE UFRGS/UFSM/FURG

Termo de Consentimento de Uso de Dados

1. Identificacio da pesquisa
Titulo da pesquisa: “Neuroeducacdo: um didlogo entre a neurociéncia e a sala de aula”.
Pesquisadora: Prof. Me. Claudio Sérgio da Costa

Professora Orientadora: Prof. Dr* Marcia Finimundi Noébile

Participante vocé esta sendo convidado (a) como voluntario (a) para a presente pesquisa. Sua participacdo é muito
importante, pois ird colaborar para coleta de dados sobre o conhecimento que os docentes do Ensino Fundamental
possuem sobre o da neurociéncia na educagdo e se utilizam na sua pratica docente. Os dados colhidos serdo
analisados e poderdo ser utilizados em publicagdes futuras nas areas da Educacdo e Neurociéncias. A coleta de

dados se dara através da aplicagdo de um questionario misto aos docentes participantes.
2. Declaragio da pesquisadora

A pesquisadora declara que,

a) Vocé ndo sera identificado (a) em nenhuma publicagdo que possa resultar deste estudo;

b) Os dados obtidos na pesquisa serdo usados exclusivamente para a finalidade prevista no protocolo;

¢) Os dados obtidos na pesquisa somente serdo utilizados para o projeto vinculado.

d) Devido a impossibilidade de obten¢do do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido de todos os
sujeitos, assinaremos esse Termo de Consentimento de Uso de Banco de Dados, para a salvaguarda de seus

direitos.

3. Declarac¢ao dos participantes
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Nos, participantes da referida pesquisa, declaramos que concordamos em participar desse estudo. O termo de

consentimento livre e esclarecido foi lido e esclarecido para o grupo.

Nome completo (sem abreviacio)

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)
10)
11)
12)
13)
14)
15)
16)
17)
18)
19)
20)

Orleans, 22 de Novembro de 2019.

Pesquisadora: Prof.Me.Claudio Sérgio da Costa Orientadora:Profa. Dra. Marcia Finimundi Nobile
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ANEXO A

Este questionario ¢ um instrumento de coleta de informagdes que serao utilizadas como base de
dados para a tese de doutorado do Programa de P6s-Graduagao de Educagdao em Ciéncias da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), tendo como objetivo tragar o perfil dos
docentes da Ensino Fundamental (EF) de cidade do sul de Santa Catarina-SC, além de
identificar se os professores t€ém conhecimento da neurociéncia e se utilizam na sua pratica
docente. Sua participacdo ¢ muito importante € podera contribuir para o debate sobre a
formagao inicial e continuada dos docentes da EF. Ao participar desta pesquisa, vocé autoriza

o uso dos dados coletados, salvaguardando sua identidade.

DADOS DE IDENTICACAO

1- Idade: Género: () Masculino () Feminino

2- Nivel de escolaridade: ( ) Médio ( ) Magistério/Normal () Superior
Qual?

3- Possui Pos-Graduacio: Especializacdo? ( )Nao ( ) Sim

Qual?

Possui Pés-Graduacao: Mestrado ou Doutorado na area de Educaciao?

( )Nao ( )Sim-Qual?

4- Ha quanto tempo voce leciona no Ensino Fundamental?

( )Menosdelano ( )Entre1—5anos( ) MaisdeS5 anos

Em qual etapa do Ensino Fundamental vocé atua:

() Fundamental I ( ) Fundamental II

Qual ¢é a sua carga horaria semanal de trabalho no Ensino Fundamental?
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() 10 horas semanais () Entre 10 e 20 horas semanais () Entre 20 e 40 horas semanais (
) 20 horas semanais () 40 horas semanais Durante sua formacao inicial vocé teve alguma
disciplina especifica relacionada as Neurociéncias?

( )Sim( )Nao

Em sua opinido, existe alguma relagciao entre neurociéncia e educac¢ao?
( )Sim ( ) Nao.

Em relacio aos cursos de formacao continuada:

() Frequentou apenas os cursos de formacdo continuada oferecidos pela Coordenadoria
Regional de Educagido (CRE).

() Além dos cursos de formagao oferecidos pela CRE, também frequentou outros cursos de
seu interesse ofertados por outras instituigdes.

Vocé teve acesso aos conhecimentos relacionados as Neurociéncias em alguma formacio
continuada?
( )Sim( )Nao

Vocé tem interesse em participar de uma formacao continuada abordando temas de

Neurociéncias?
( )Sim( )Nao

INSTRUCOES

Nas questdes abaixo vocé devera marcar com um X a alternativa que considerar correta.

Se ndo souber a resposta para a questio, marque com um X a alternativa “NAO SEI” (NS).



155

SIM

NS

O cérebro ¢ o6rgao central de processamento de informagdes e
da aprendizagem.

Usamos o cérebro 24 horas por dia, mesmo durante o sono.

Usamos somente 10% da capacidade do nosso cérebro.

O cérebro humano, desde o nascimento, esta marcado pelo dominio
de emogdes basicas inatas, como a alegria, a tristeza e 0 medo.

O dominio das emogdes ocorre naturalmente e ndo precisa mediagdo
de um adulto para que isso ocorra.

J4

O neurodesenvolvimento ¢ um processo dindmico que se
relaciona ao crescimento e desenvolvimento do sistema
nervoso central e do cérebro.

O cérebro divide-se em regides onde cada area tem uma fungao
predominante, mas interconectada com outras areas.

Quando uma regido do cérebro for danificada, outras regides
podem realizar suas fungdes.

O sono ¢ essencial para o desenvolvimento cerebral e para a
consolidagdo de memorias.

A nutricdo adequada ¢ essencial para o desenvolvimento
cerebral e para a aprendizagem.

O cérebro infantil requer determinados nutrientes como
glicose, agua, sal, para cumprir fungdes essenciais como a
transmissao de impulsos nervosos.

Déficits cognitivos ndo podem ser superados através da pratica
pedagogica.

Periodos criticos sdo periodos especificos no desenvolvimento que
se podem adquirir habilidades, capacidades ou comportamentos.

Existem periodos criticos para aprendizados que se encerram
apos a Primeira Infancia.

A aprendizagem ocorre através do fortalecimento de conexoes
neurais no cérebro.

A aprendizagem se deve ao aumento de neurdnios no cérebro.

A plasticidade cerebral ¢ uma constante na vida humana,
embora seja menor na Primeira Infincia.

O desenvolvimento cerebral envolve o nascimento € a morte
de células nervosas.

Estimulos sensoriais podem auxiliar no amadurecimento e na
funcionalidade cerebral somente durante a Primeira Infancia.

As experiéncias que as criangas vivenciam nos primeiros anos
impactam ndo somente na estrutura biologica do cérebro, mas
também a habilidade da crianca para aprender.
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Habilidades desenvolvidas na Primeira Infancia servem de
base para aquisi¢gdes de competéncias futuras mais complexas
e especializadas.

O afeto ¢ fundamental na Primeira Infancia para o
amadurecimento neurobiolégico e o desenvolvimento
emocional, motor e cognitivo das criangas.

As relagdes afetuosas entre a crianga, pais e educadores
facilitam sua adaptag@o ao seu entorno e promovem seguranga
emocional.

Na Primeira Infancia ¢ que se formam as bases das diferentes
dimensdes do desenvolvimento humano (sensorial, motora,
cognitiva, emocional, social e moral).

Durante a Primeira Infancia a auséncia de estimulos, ou a
ocorréncia de estimulos negativos, podem deixar marcas
duradouras.

As capacidades adquiridas na Primeira Infancia irdo se
afinando com a pratica no processo de desenvolvimento
natural e gradual do individuo, gragas a organizagao estrutural
e funcional do cérebro.




