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Resumo

A conexdo neurociéncia e educacdo objetiva compreender e
explicar como nosso cérebro interage para uma aprendizagem
sociocognitiva, biolégica e cultural, implicando na interagdo das
dimens6es bioldgicas e neurolégicas com a dimensdo humana,
emocional, cognitiva e social. Este artigo discute como a
aprendizagem na interlocu¢do neurociéncia e educagdo esta
tratada em teses de doutorado, para identificarmos quais
potencialidades dessas producfes para repensar a docéncia na
formacé&o e professores. A pesquisa constou de um levantamento
bibliogréafico seguido da anélise dos contetdos identificados em
13 teses sobre o tema, de modo a verificar interfaces entre
neurociéncia e educagdo nesses estudos. Nossa conclusdo é que
as teses indicam a necessidade de avancar nas pesquisas sobre
essa interlocucdo em cursos de formagéo de professores, visando
aproximar esses conhecimentos das pesquisas em Educacdo em
Ciéncias e Matematica, apontando contribuicbes que nos
desafiam para um aprofundamento investigativo no exercicio da
docéncia.
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Abstract

The connection between neuroscience and education aims to
understand and explain how our brain interacts for a socio-
cognitive, biological and cultural learning, implying the
interaction of biological and neurological dimensions with the
human, emotional, cognitive and social dimensions. This article
discusses how learning in neuroscience and education
interlocution is dealt with in doctoral theses, in order to identify
what potential of these productions to rethink teaching in training
and teachers. The research consisted of a bibliographic survey
followed by the analysis of the contents identified in 13 theses on
the theme, in order to verify interfaces between neuroscience and
education in these studies. Our conclusion is that the theses
indicate the need to advance research on this interlocution in
teacher training courses, aiming to bring this knowledge closer
to research in Science and Mathematics Education, pointing out
contributions that challenge us to investigate further in the
exercise of teaching.

Keywords: Education. Brain. Mind. Neuroscience. Learning.

Resumen

La conexion entre neurociencia y educacion tiene como objetivo
comprender y explicar como nuestro cerebro interactla para un
aprendizaje socio-cognitivo, bioldgico y cultural, implicando la
interaccién de las dimensiones bioldgicas y neuroldgicas con la
dimension humana, emocional, cognitiva y social. En este
articulo se analiza como se aborda el aprendizaje en neurociencia
y la interlocucion de la educacion en las tesis doctorales, con el
fin de identificar qué potencialidad de estas producciones para
repensar la docencia en la formaciéon y el profesorado. La
investigacion consisti6 en un levantamiento bibliografico
seguido del analisis de los contenidos identificados en 13 tesis
sobre el tema, con el fin de verificar las interfaces entre
neurociencia y educacion en estos estudios. Nuestra conclusion
es que las tesis indican la necesidad de avanzar en la
investigacion sobre esta interlocucion en los cursos de formacién
del profesorado, con el objetivo de acercar este conocimiento a
la investigacion en Educacion Cientifica y Matematica,
sefialando aportes que nos desafian a profundizar en la
investigacion en el ejercicio de la docencia.

Palabras clave: Educacion. Cerebro. Mente. Neurociencia.
Aprendizaje.
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1 INTRODUCAO

Na década de 1960 criou-se a palavra ‘Neurociéncia’, que se popularizou com a
fundacdo da primeira sociedade neurocientifica do mundo registrada em 1969, nos Estados
Unidos - Washington D.C, cujo objetivo era congregar profissionais com diferentes formacgdes
académicas interessados em pesquisar o encéfalo (BEAR, CONNORS & PARADISO, 2017).
Para Kandel, Schwartz e Jessel (1997) o objetivo geral da Neurociéncia é compreender como o
encéfalo nos torna Gnicos no mundo, a partir de um conjunto de ciéncias que estudam o sistema
nervoso e suas relagcdes com o comportamento (SILVA & MORINO, 2012), com base em um
enfoque interdisciplinar (FERREIRA, GONCALVES E LAMEIRAO, 2019). A sua
interlocucdo Neurociéncia, Educacdo e a Psicologia veio estabelecer uma nova abordagem para
estudos e pesquisas nesse dominio, denominado, entdo, por Neuroeducacéo, o qual representa
um avanco para os estudos sobre a aprendizagem (GUAPINDAIA, 2019).

Todavia, essa interlocucdo ainda enfrenta muitos desafios, pois a abordagem por meio
da Neuroeducacéo ainda ndo faz parte da formacao da maioria dos educadores. A esse respeito,
Silva e Morino (2012) assinalam que no ambito educacional h4 pelo menos duas correntes de
pensamento com concep¢oes distintas e opostas quanto as contribuicdes das Neurociéncia para
a area de formacdo de professores: 1) uma corrente que apoia essa aproximacao e; 2) outra que
rejeita essa aproximacao.

Diante de tal quadro esse artigo foi elaborado, tomando como base os resultados de uma
pesquisa mais ampla sobre esse tema (OLIVEIRA, 2020), a qual evidenciou as Instituicdes de
Ensino Superior, os Programas de Po6s-Graduacdo, Linhas de Pesquisa, Temas, Tipos de
Pesquisa e Sujeitos das teses doutorais desenvolvidas no Brasil em Neurociéncia e outras areas
de conhecimento, com o objetivo de realizar um estudo descritivo-analitico sobre esses
trabalhos doutorais durante o periodo de 2007-2018?, supondo que de posse de informagdes se
podera delinear encaminhamentos para futuros estudos e pesquisas em prol da melhoria da
aprendizagem na formacao de professores dos anos iniciais e suas agdes na escola.

A pesquisa de Oliveira (2020) partiu das seguintes indagacfes: O que as teses em
Neurociéncia enfocam sobre aprendizagem? Como tratam desse conceito nos entrelagamentos
de seus problemas de pesquisas e nas discussdes estabelecidas? Quais formas de tratar das

relagbes conceituais sobre aprendizagem estdo abordadas nessas pesquisas? Que tipo de

1 A finalidade foi focalizar como foram discutidas relagGes sobre aprendizagem na perspectiva conceitual
estabelecida pelas Neurociéncia
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contribui¢bes podem apontar para se repensar a aprendizagem na 6tica da Neurociéncia? Como
podem implicar para se repensar a aprendizagem? Quais as aproximacoes e distanciamentos
dessas relacdes conceituais com a abordagem conceitual proposta por Eric Richard Kandell
(2014), um dos cientistas que centraram seus estudos sobre essas relagdes na atualidade?

De outra maneira de anunciar o estudo, nos questionamos se as pesquisas desenvolvidas
em Neurociéncia apresentavam algum tipo de contribuicdo as pesquisas desenvolvidas no
campo da aprendizagem? Para responder a esta questao realizamos uma pesquisa exploratoria
a fim de identificar como tais aspectos se manifestaram implicita ou explicitamente nessas teses
produzidas em Neurociéncia durante o periodo delineado (2007-2018), a partir da perspectiva
neurocientifica propostas por Kandell et al (2014). Igualmente, a intencdo era, ainda, revelar
quais concepcdes de aprendizagem foram mobilizadas nessas producdes, caso elas existissem
e fossem diferentes das propostas de Kandell.

No presente artigo, além de consideracdes ancoradas na pesquisa de Oliveira (2020) séo
apresentadas e analisadas algumas contribuicdes da Neurociéncia para a formacdo dos
professores, no que diz respeito a concepcao de aprendizagem fundamentada na interlocucdo

Neurociéncia e Educacao.

2 CONCEPCOES DE APRENDIZAGEM: UMA APROXIMACAO COM A NEUROCIENCIA

Na visdo de Jean Piaget a aprendizagem ocorre de maneira construtiva, iniciando-se
desde os primeiros momentos da vida no curso das interagcdes do ser humano com o0 meio. As
sensacoes e percepgdes contribuem para os primeiros “passos” até se alcangar a autonomia. O
desenvolvimento da inteligéncia relaciona-se a adaptacdo ao meio. A aprendizagem acontece a
partir da construgdo de estruturas de inteligéncias, as quais possibilitam ao individuo conseguir
uma adaptacdo ao mundo real em um processo cada vez mais intenso (PIAGET, 1994).

No entendimento de Corréa (2017), a concepcdo de aprendizagem de Piaget esta
associada a capacidade do ser humano conhecer os objetos, agir sobre eles e transforma-los,
atribuindo-lhes significados. “O ser humano conhece, compreende, inventa, cria, constroi e
reconstréi” (CORREA, 2017, p.381). Um modo de exemplificar como o sujeito faz uma
abstracdo do objeto fica evidente quando uma crianga caracteriza um l&pis menor que outro, a
qualidade “menor que” ndo esta no lapis, mas foi atribuida pelo sujeito.

Saber que o ser humano age sobre os objetos criando significados foi um passo
importante no entendimento acerca da aprendizagem, porém, ndo explica como o cérebro

funciona nesse processo, qual a relacdo entre estimulos e alteracbes de ordem bioldgicas com
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reflexos no emocional e cognitivo, questdes a serem investigadas para se conhecer tais aspectos
do ato de aprender.

Outro expoente do construtivismo foi Vygotsky, o qual elaborou a teoria
socioconstrutivista da aprendizagem. Ele, como Piaget, reconheceu a formacdo de estruturas
mentais. Na sua concepg¢do o ser humano aprende por mediacgdo, convivéncia e partilha até que
diversas estruturas sejam internalizadas. Estabeleceu o conceito de zona de desenvolvimento
proximal (ZDP), como o espaco-momento em que o papel do outro é crucial na conducéo da
aprendizagem (VYGOTSKY, 2009).

A ZDP concebida por Vygotsky &, portanto, a distancia entre o desenvolvimento real de
uma crianca ¢ o que ela ainda possui de potencial para aprender. Essa “potencialidade” ndo ¢
maximizada sem a ajuda de um mediador. A énfase no aspecto social da aprendizagem é
notdria, mas ndo se verifica um aprofundamento acerca de como o sistema nervoso (SN)
funciona durante o processo de mediacéo.

Enquanto Piaget considerava que o desenvolvimento das estruturas intelectuais vem
antes do aprendizado, para Vygotsky o aprendizado vem primeiro, porque este nao se subordina
totalmente ao desenvolvimento das estruturas. O correto, na visdo de Vygotsky, seria ensinar
antecipadamente aquilo que a crianga ainda nao sabe e nem é capaz de aprender (VYGOTSKY,
2009).

A visdo sociointeracionista deixou grandes contribui¢cbes para o entendimento do
processo de aprendizagem, mas ha questdes sem resposta que encontram na Neurociéncia um
horizonte ainda ndo explorado. Por exemplo, Piaget reconheceu o fortalecimento da
solidariedade dos adolescentes na escola a tal ponto de leva-los a refletir sem insensatez em
determinadas situacdes (PIAGET, 1994). Porém, as causas associadas ao sistema nervoso desse
tipo de comportamento e as relacbes com o processo de aprendizagem ndo foram investigadas.
Vygotsky considerou a relevancia da linguagem na formacdo do pensamento generalizante,
sem, contudo, haver explicagdes de como o (SNC) funciona em termos de estimulo na
aprendizagem da lingua, e quais as reagdes bioldgicas no contato com diferentes formas de
aprender as palavras, dentre outras situac0es a serem respondidas.

Em Neurociéncia, quando se fala em aprendizagem refere-se a processos neurais, redes
que se estabelecem e neurdnios que estabelecem novas sinapses. A aprendizagem € um processo
complexo pelo qual o encéfalo reage aos estimulos do ambiente, ativa sinapses, tornando-as
mais intensas (BEAR, CONNORS & PARADISO, 2017; KANDEL et al, 2014; LENT, 2010).
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A cada estimulo novo, a cada repeticdo de um comportamento que se deseja consolidar,
circuitos sdo acionados e processam as informacdes que deverdo ser, entdo, consolidadas. O
SNC é ativo no processo de aprender. Suas regides, lobos, sulcos, reentrancias desempenham
funcdes e real importancia em um trabalho conjunto, onde cada um interage com o outro. Assim
através da Neurociéncia poderemos entender como as redes neurais sdo estabelecidas no
momento da aprendizagem e como os estimulos chegam e saem do SNC, como as memorias se
consolidam e como obtemos acesso as informacGes armazenadas no momento em que
precisamos lembrar um evento. A Neurociéncia chama nossa atengdo para 0S processos
bioldgicos envolvidos na aprendizagem.

A esse respeito as reflexdes de Salla (2014) comungam das explicagdes de Kandel et al
(2014), esclarecendo que o SNC sofre modificagcdes em contato com o meio durante toda a vida
humana. As experiéncias vivenciadas no ambiente interferem no SNC e causam alterac6es
anatdmicas no cérebro. A quantidade de neurdnios e as conexdes entre eles (sinapses) sdo
modificadas com as novas experiéncias. Essa descoberta fortalece a possibilidade de
interlocucdo Neurociéncia e Educacéo, pois o proprio Vygotsky afirmou que a interacéo social
possibilita ao ser humano desenvolver fungdes psicoldgicas superiores com o tempo.

Entende-se, assim, a possibilidade dos aspectos bioldgicos, a exemplo da anatomia do
cérebro, sofrerem alteragdes com a participacdo do ser humano no meio social. Essa descoberta
representa uma das primeiras explicacBes de carater neurocientifico para importancia da zona
de desenvolvimento proximal (ZDP) no alcance das potencialidades necessarias as novas
aprendizagens, devido sua ligacdo com a interacdo social. Porém, os beneficios dessa
interatividade ndo dependem apenas dos aspectos da sociabilidade em si, pois surtem efeitos na
estrutura do SNC, restando ampliar pesquisas para entender melhor esse processo.

No dmbito da Neurociéncia ja se descobriu que ambientes ricos contribuem para ampliar
as sinapses. Nesse aspecto particular € possivel recorrer a Pedagogia para explorar sobre quais
estratégias de ensino podem mais adequadamente estimular o aprendizado do estudante
(SALLA, 2014). Como afirmava Piaget (1994), ndo basta ter apenas um meio provocativo e
motivador, mas o organismo dos individuos precisa estar apto, ser capaz de se sensibilizar com
os estimulos oferecidos e reagir a eles. Por isso, a aprendizagem ndo é igual para todos, difere
com os niveis de desenvolvimento de cada um. A construcdo de determinados conhecimentos

também depende certos dominios.
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O fato da aprendizagem ndo ser igual para todos representa um desafio ainda para
compreendé-la no ambito da interlocucdo Neurociéncia e Educagdo, porque essa
“desigualdade” nao se limita apenas a interacdo entre ser humano e contexto ambiental, mas
abrange também, a estrutura do SNC, as disfuncgdes e necessidades especiais de cada individuo.

Nesse sentido, os estudos de Kandel et al (2014) incrementam novos elementos de
analise, esclarecem que a informag&o visual também contribui na comunicagdo infantil para
aprendizagem da lingua, porque influencia a percepcéo da fala na vida diaria. Sendo assim, as
categorias da fala sdo afetadas tanto auditiva, quando visualmente. Portanto, a percepcao
humana é controlada pela imagem e pelo som, no processo de aprendizagem da linguagem “(...)
as criangas precisam descobrir como 0s sons sdao agrupados em sua lingua para diferencia-los
de maneira significativa” (KANDEL et al, 2014, p. 1.180). No caso das criancas pequenas elas
memorizam associando imagens uma a outra. Com o desenvolvimento, a crianca passa a
memorizar e aprender pela influéncia também da linguagem, estabelecendo uma relacéo
conceitual. A memoria deixa de ser apoiada mais especificamente nos sentidos para ser mais
ancorada na propria pratica cultural da linguagem (SALLA, 2014).

As “pistas” visuais sdo de grande relevancia no processo de aprendizagem, porque desde
as primeiras descobertas da linguagem a crianga que possui visdo sem deficiéncia a utiliza para

compreender a fala, como evidencia Kandel et al (2014, p. 1.184):

Estudos adicionais indicam que uma informacéo visual de outro tipo, o rosto falante,
ndo s6 é muito Gtil para a comunicagdo, mas também influencia a percepcéo da fala
na vida didria. Todos ja devem ter experimentado os beneficios da leitura labial em
festas barulhentas. Observar os movimentos da boca auxilia a compreender a fala em
ambiente ruidoso. A demonstracdo em laboratério mais convincente de que a viséo
desempenha um papel na percepcao da fala na vida diaria € a ilusdo que resulta quando
sdo enviadas informac@es visuais discrepantes em relacdo a fala ouvida. Quando os
sujeitos escutam o som /ba/ enquanto observam uma pessoa pronunciar “ga”, eles
relatam ouvir uma articulacdo intermediéria /da/. Tais demonstraces apoiam a ideia
de que as categorias da fala sejam definidas tanto auditiva quanto visualmente e de
que a percepcao seja controlada tanto pela imagem quanto pelo som.

As colocacg0es evidenciadas na citacdo anteriormente exposta, permitem cogitar que 0s
elementos visuais auxiliam o ser humano a aprender a linguagem. Essa constatacdo fortalece o
argumento de que mesmo em anos posteriores do desenvolvimento, o ser humano se beneficia
dos meios visuais para aprender. Um exemplo é o ensino da geometria, pois as figuras
geométricas encontram-se representadas no cotidiano, e ao serem visualizadas favorecem a
memorizagdo das relagbes (formulas) e as utilidades dos célculos.

Portanto, a memorizacdo é tomada como um fenémeno que desde 0s primeiros anos de

aprendizagem auxilia os bebés a desenvolver a linguagem. Tal fato cognitivo ocorre por meio
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de pistas prosédicas na fala, como tom, duracdo e mudancas de sonoridade das palavras. O
desenvolvimento desses processos depende da ativacgao de circuitos ou redes neurais, que ocorre
por associacdes. Uma rede é ativada por outra e assim sucessivamente. Quanto mais frequente
essa associacdo acontece, maior é a probabilidade de se tornar estaveis e fortes as conexdes
sinapticas estabelecidas, favorecendo a recuperacdo da memoria. A repeti¢do da informagéo e
a associacdo do novo dado aos conhecimentos j& adquiridos favorece a aprendizagem, que se
torna consolidada quando o aprendiz consegue criar ativamente vinculos e relagdes do contetdo
com o que ja esta armazenado no seu “arquivo”, na forma de conhecimentos (KANDEL et al,
2014).

Por esta razdo, Oliveira (2015) pontua a necessidade de o professor compreender a
relevancia do didlogo com os alunos para saber o que eles trazem de contetdo, conceitos,
entendimentos, e a partir desse repertdrio cognitivo associar novas informacdes, e se possivel
utilizar o método da repeticao para favorecer a memorizacao.

A oportunidade de escutar é fundamental para a aprendizagem. Um dos argumentos a
favor dessa afirmativa ancora-se no fato das criancas aprenderem a lingua escutando, como
ressaltam Kandel et al (2014, p. 1.184):

Na realidade, as criangas aprendem a lingua por meio de uma andlise detalhada e
sofisticada da linguagem que escutam, uma andlise capaz de revelar padrdes de
variacdo da lingua natural. O aprendizado desses padrdes, por sua vez, altera a
percepcao para favorecer a lingua nativa (...).

Essa tarefa ndo é tdo simples porque o sistema auditivo precisa rastrear as mudancas
répidas ocorridas nos ritmos e frequéncias da fala. E mais facil realizar as distincdes na
linguagem escrita porque ela apresenta espacos entre as palavras, mas na fala ndo ha intervalos
acusticos entre as palavras (KANDEL et al, 2014).

A potencialidade das criancas para aprender a linguagem desde seus primeiros anos de
vida foi confirmada pelo psicélogo Peter Eimas, no inicio da década de 1970, ao demonstrar
que os bebés sdo particularmente bons em escutar mudancgas acusticas e apresentam a
capacidade de distinguir unidades fonéticas dos idiomas existentes no mundo. Identificou que
0s bebés sdo capazes de distinguir tais mudancgas nas fronteiras entre categorias fonéticas,
inclusive em idiomas que nunca tenham experimentado (KANDEL et al, 2014).

Todavia, o desenvolvimento da crianca se caracteriza por mudancas nas habilidades
associadas a aprendizagem da linguagem. Por exemplo, “(...). Ao final do primeiro ano, as

criancas ndo discriminam mudancas fonéticas que reconheciam bem seis meses antes. Ao
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mesmo tempo, elas tornam-se significativamente mais aptas a escutar distin¢des fonéticas da
lingua nativa. (...)” (KANDEL et al, 2014, p.1.184).

3 METODOLOGIA

A fundamentacdo para o desenvolvimento da investigacdo que originou esse artigo
partiu de uma pesquisa bibliografica, definida por Severino (2018) como aquela realizada a
partir do registro disponivel em obras representadas por documentos impressos, abrangendo
livros, artigos, teses entre outras. Envolveu a investigacdo em ambiente virtual, a partir da
leitura de artigos, teses, revistas, mas, principalmente, com base na tese doutoral intitulada:
“Um estudo descritivo-analitico sobre aprendizagem em pesquisas doutorais sobre
Neurociéncia (2007-2018)”, de autoria Oliveira (2020), a partir da qual foram analisados
resultados encontrados em 13 teses referentes a aprendizagem sob a perspectiva da
Neurociéncia, servindo de ponto de partida para se mostrar como o tema da interlocucédo
Neurociéncia e Educacdo vem sendo tratado. O outro material analisado foi Neurociencia y
conducta (KANDEL, Eric.; JESSELL, Thomas.; SCHWARTZ, James H., 1997), por meio do
qual se identificou um novo olhar sobre a aprendizagem, fundamentado na perspectiva da
relacdo entre Neurociéncia e Educacao.

Além desses materiais, foram explorados artigos cientificos, selecionados em periodicos
publicados em plataformas eletronicas na internet, os quais serviram de subsidio na analise do
tema, e que requerem aprofundamento acerca do conceito tradicional de aprendizagem
empregado pela Pedagogia na formacéo atual de professores.

Assim, foi realizado um levantamento em pesquisas doutorais desenvolvidas no Brasil
durante o periodo de 2007-2018, no campo da Neurociéncia e da Educacdo, sendo que a
primeira parte contemplou o intervalo entre 2007 e 2017, mas devido a necessidade de ampliar
o0 estudo, prolongou-se até 2018. Para viabilizar uma analise mais detalhada sobre como o
conceito de aprendizagem vem sendo discutido nesses documentos foi necessario restringirmos
a analise em apenas 13 trabalhos de pesquisas doutorais (teses), as quais se inserem na tematica

da interlocucdo Neurociéncia e Educagéo.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO: HORIZONTES NAS INTERLOCUCOES ENTRE EDUCACAO E
NEUROCIENCIA
A pesquisa documental mostrou que ainda néo existe de fato uma literatura especifica

que aborde a interlocucdo Neurociéncia e Educacdo. Talvez um dos obstaculos resida nas
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diferengas tedricas e metodoldgicas, principalmente, porque a Educacdo € um campo
heterogéneo com varias abordagens, e 0 que tem sido produzido em Neurociéncia se encontra
basicamente na area da Medicina. Todavia, esses estudos apresentam elementos que ajudam a
desdobrar reflexdes para o campo da aprendizagem.

O estudo realizado identificou que embora muito se fale da interlocu¢do Neurociéncia
e Educacédo, atualmente ainda se observa, a partir de estudos desenvolvidos em pesquisas
doutorais registradas na Capes, a reduzida aproximacao entre as referidas areas, seja no campo
das Neurociéncia, seja no ambito da Educacdo, persistindo a dificuldade de intercambiar
referenciais tedricos e metodoldgicos de maneira inter ou transdisciplinar, com enfoque na
integracdo e saberes.

Nas 13 teses pesquisadas, percebeu-se que a possibilidade dos professores em conectar
e integrar os conhecimentos da Neurociéncia com o campo educacional ainda é um desafio. A
aproximacdo entre Neurociéncia e Educacdo ja é reconhecida, porém, ndo contemplada como
uma interface aprendizagem versus funcionamento do SNC durante o ato de ensinar e aprender.
A base continua sendo o Construtivismo, sem a interatividade efetiva entre ciéncias bioldgicas
e humanas no que diz respeito aos seus impactos no processo de aprendizagem. Porém, 0s
estudos apontados no quadro 1 deixam evidente 0 quanto é promissora a tematica, porque
muitos questionamentos podem ser identificados para o desenvolvimento de novas pesquisas

sobre 0 assunto.

Quadro 1 - Autor(a), o titulo da tese, ano, nivel académico e IES

N° Autor Titulo Ano | Doutorado IES
Conhecimento e acéo da fisioterapia na
01 Crlstlane_ escola: contribuices para a formaga_o de 2018 Educagio PUC-PR
Gongalves Ribas professores de alunos com paralisia
cerebral
Janete Schmidt de Memodria de Trabalho, estagio de
02 desenvolvimento intelectual e desempenho | 2018 | Educagio UNICAMP
Camargo Cesar 0 .
de alunos de 5° ano na Prova Brasil
03 Tama_ra Regina Educagcdo, Discalculia e Neuroc_lenua: um | 5417 Educacio Un!ver5|dade
Reis Sales estudo de caso em Sergipe Tiradentes
Lyana Virginia Saberes de agdo, interacdo e comunicacao:
04 Thediga de metodologia ativa e resolugdo colaborativa | 2016 Educacdo UFSC
Miranda de problemas com criancas na escola
“A Educacdo no ‘século do cérebro’: uma
Jonathan andlise de interlocucdes entre
05 Henriques do A “ X 2016 Educacéo UFRGS
Neurociéncia e a Educacdo a partir dos
Amaral AR
estudos da ciéncia
Sandra Regina Dialogo entre Neurociéncia e a perspectiva
06 - g histérico-cultural: as fungdes executivas na | 2015 Educacéo UNICAMP
Dias da Costa . .
educacdo infantil
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Miliane Nogueira x . N
07 Magalhaes A construcdo _da escrita na alfabetizacéo de 2015 Educacio UnB
. jovens e adultos
Benicio
08 Ireuda da~Costa Ensino de dlgat_lca na IlceQC|atura em 2015 Educacio UEAM
Mouréo quimica no Brasil
09 Malba Cynha Dubapl Du: uma prop_osta de formacéo e 2014 Educacio USP
Tormin intervencdo musical na creche
A empatia no processo de ensinar e
10 Leticia Pontes aprender um estuglo com professores do 2013 | Educagao UFMT
curso de graduacdo em enfermagem de
uma universidade piblica
Luis Achilles Sua majestade o autista: fascinio,
11 Rodrigues intolerancia e a exclusdo no mundo 2011 Educacdo UFC
Furtado contemporaneo
12 A_na Cristina Ensaio sol:_Jre 0 desenvol\_/lr_nento humano: 2010 Educaio UESC
Zimmermann jogo e expressividade
13 Lenise I-_|en} Gregory Bateson e a educacéo: possiveis 2009 Educagio UERGS
Cacula Pistoia entrelacamentos

Fonte: Oliveira (2020).

Diante desses fatos, sdo analisados nessa sec¢do os resultados identificados no estudo
referente as 13 teses citadas no quadro 1, buscando assim destacar possiveis aproximacdes entre
Neurociéncia e Educacdo que possam subsidiar a formacéo de professores para o entendimento
da aprendizagem em uma perspectiva mais ampla, que admita a interacdo biologico, o
psicolégico e o social. Portanto, ao nos debrucarmos sobre essas teses buscamos identificar
como as perspectivas tedricas de Kandel et al (2014) se faziam presentes nessas pesquisas
enquanto fundamentacdo teorico-epistemoldgica. Igualmente, procuramos evidenciar como
essa area vem se delineando no Brasil.

Assim, destacamos que a tese de Amaral (2016), que analisou 93 producdes académicas
com a finalidade de discorrer sobre a constitui¢cdo desse novo campo e os estilos de pensamentos
que emergem desta interlocucéo, elucidou uma questdo importante: atualmente a interlocucgéo
Neurociéncia e Educacdo se mostra como uma tematica em processo de apropriacdo pelo campo
de pesquisa educacional, que ainda avancou pouco na relacdo interdisciplinar ou
transdisciplinar, o que se constitui um desafio para a superacdo das dificuldades na realizagao
e interpretacdo de estudos empiricos que conjuguem teorias € metodologias que integrem as
duas areas — Neurociéncia ¢ Educacao.

O problema relativo ao emprego de teorias tradicionais no campo educacional é
percebivel na tese de Miranda (2016), na qual articulou saberes de acéo, interacdo e
comunicacdo a metodologia ativa e resolucdo colaborativa de problemas com criangas na
escola, com a finalidade de investigar se as metodologias ativas podem qualificar e mobilizar

competéncias comunicativas entre criancas de duas turmas do 6° ano de duas escolas publicas
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de Santa Catarina a partir da RCP. Todavia, ndo se encontra neste estudo a efetiva interlocugéo
Neurociéncia e Educacgédo, em que a aprendizagem seja focada a partir das distintas dimensdes
do ser humano, inclusive, associadas ao SNC.

Outra tese que tratou a aprendizagem centrada no Construtivismo, sem apresentar
inovacOes nesse campo de pesquisa entre Neurociéncia e Educacéo foi a elaborada por Mouréo
(2015), na qual questionou como se configura a didatica, quando opera na Formagdo de
Professores de Quimica em diferentes regidoes do Brasil, € o que esta considera como condigdo
de seu ensino? Portanto, focou na formagao de professores, mas utilizando de um referencial
baseado nas teorias pedagdgicas tradicionais.

A tese elaborada por Pontes (2013) se concentrou em estudar a empatia engquanto
suporte para as relagOes estabelecidas entre professor-aluno. A partir de uma abordagem
qualitativa e estudo de caso, empregou como instrumentos de coleta de informacdes a entrevista
semiestruturada e o questionario eletrénico. Todavia, 0 estudo ndo envolveu o entendimento da
aprendizagem associado a interlocucdo Neurociéncia e Educacdo, mediante um “olhar” mais
amplo da interdisciplinaridade. Sendo assim, os resultados desta pesquisa demonstraram que
professores empaticos contemplam os componentes cognitivos, afetivos e comportamentais de
seus alunos, evidenciando a necessidade de aprimoramento de habilidades empaticas por parte
do professor para que a aprendizagem ocorra.

Furtado (2011), desenvolveu um estudo bibliografico com a finalidade de investigar o
sentido do fascinio pelo autismo nas suas determinacGes fantasticas e ideoldgicas,
desmistificando a ideia erronea sobre o autismo que tem “apagado” a subjetividade dos autistas.
Embora que seus achados de pesquisa sugerem a existéncia de diferencas entre as concepgoes
de autismo para a psicanalise e para a Neurociéncia, ndo encontramos nesse estudo evidéncias
de uma aproximacdo efetiva entre Neurociéncia e Educacdo, em que a aprendizagem seja
focalizada abordando as relagcbes com o0 SNC.

Nessa mesma linha de abordagem verificamos a tese de Tormin (2014), que analisou a
interface da Psicologia, Educacdo e Musica, investigando como as professoras de creche
utilizam a linguagem musical junto a beb&s com o objetivo de saber se essas acdes geravam
aprendizado e desenvolvimento musical infantil. A base tedrica se fundamentou em Vygotsky,
Feuerstein, Bruner e Gordon, além das contribuigdes de estudos das &reas da Psicologia

Cognitiva Musical e Neurociéncia. Todavia, ndo se verificou a interlocucdo Neurociéncia e
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Educacéo, de modo a dar conta de uma concepgdo mais ampla de aprendizagem, na qual se
possa verificar as interagdes do ato de aprender com o SNC e o0s aspectos bioldgicos envolvidos.

A tese de Benicio (2015) teve por objetivo analisar o processo de apropriacao da escrita,
buscando identificar e descrever dois aspectos: 1) que conhecimentos letrados e linguisticos da
escrita em portugués jovens e adultos trazem para escola; 2) que estratégias sdo construidas
pelo estudante que aprende a escrever. A abordagem utilizada foi a qualitativa de cunho
etnografico. Os resultados indicaram que o0s jovens construiram conhecimentos sobre uma
variedade de género textual. Nesse estudo também nao se verificou a interlocucdo Neurociéncia
e Educacdo em uma perspectiva que contempla as distintas dimensdes do ser humano, inclusive,
associadas ao SNC.

A tese desenvolvida por Pistdia (2009) intitulada Gregory Bateson e a Educacao:
possiveis entrelacamentos, objetivou apresentar e discutir as reflexdes acerca dos nexos entre
Educacdo como area de conhecimento e a epistemologia desenvolvida por Gregory Bateson,
denominada ecologia da mente. Discorre sobre o processo de religacdo dos saberes, dentre eles
0s envolvidos na aprendizagem, comunicagdo humana, estudos da mente, Neurociéncia e
Ciéncias Cognitivas. A autora defende o pensamento sistémico imbricado na triade contexto-
processo-relaces nas quais 0s seres vivos se envolvem constantemente. Tem relevancia em
elucidar a superacdo do pensamento cartesiano pelo paradigma transdisciplinar, fundamental
no estreitamento das relagcdes entre Educacdo e Neurociéncia. Todavia, ndo aprofunda uma
associacdo entre aprendizagem e o SNC, priorizando a abordagem epistemolégica do tema.

Em sua tese Zimmermann (2010), ao partir do questionamento central: “O que a
experiéncia do ‘se movimentar’ humano, mais especificamente 0 movimento artistico e
esportivo, pode ensinar sobre nds mesmos?”, desenvolveu o estudo denominado “Ensaio sobre
o movimento humano: jogo e expressividade”, no qual recorre aos gestos artisticos e esportivos,
para refletir como os individuos se constroem no mundo e nas interagdes sociais estabelecidas.
A autora nas concepcdes fenomenologicas de Merleau-Ponty, discorrendo sobre questdes da
corporeidade, alma, corpo-vivido, e apresenta discussdes sobre as reagdes do “‘sistema de
neurdnios espelho” pela visdo, fala, audi¢do, evidenciando que esse sistema ¢ um intérprete
ativo da agdo, ao invés de um receptor passivo de informagdes sensoriais. Portanto, sua
abordagem traz informac0es relevantes para uma visdo de aprendizagem mais proxima das
Neurociéncia e que podem ser associadas aos conhecimentos no campo da Educacéo,

ampliando o entendimento de seu significado.
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A tese desenvolvida por Sales (2017), intitulada “Educagdo, discalculia e neurociéncia:
um estudo de caso em Sergipe” com a finalidade de compreender como a Neurociéncia
Educacional pode contribuir no atendimento de pessoas com discalculia focou na
aprendizagem, utilizou conceitos como neuroplasticidade, a Teoria das Inteligéncias Multiplas,
considerou os estagios do desenvolvimento humano, mas ndo aprofundou a questdo do
funcionamento do SNC nos momentos de aprendizagem dos sujeitos com discalculia.

A tese elaborada por Costa (2015) também se orientou pelo viés tradicional da relacao
Educacdo e Neurociéncia. Investigou o desenvolvimento do controle inibitério e do
autocontrole, a partir do olhar para a pratica pedagdgica cotidiana da Educacao Infantil, sob a
perspectiva histérico-cultural. Realizou um estudo empirico orientado pela abordagem
historico-cultural, abordagem qualitativa, de carater descritivo-participativo, adotando como
metodologia a analise de processos interativos ocorridos no cotidiano da sala de aula; seguindo
0s pressupostos da Psicologia histérico-cultural, sem focar a aprendizagem considerando a
associacdo com o SNC.

A tese de Ribas (2018) buscou aplicar os conhecimentos de acdo da fisioterapia aos
fundamentos de um programa de formacdo continuada para professores que atuam na educacéo
infantil modalidade especial com alunos que tem paralisia cerebral (PC), bem como buscou
refletir acerca da importancia do fisioterapeuta em uma equipe multidisciplinar. Portanto, a
énfase foi na formagdo e ndo na aprendizagem. Ademais, ndo se verificou nessa tese a
preocupacdo em refletir como o SNC funciona no ato de aprender dessas criancas especiais.

Outra tese que centrou seu foco na formacao dos professores foi elaborada por Cesar
(2018), que investigou a existéncia da correlacdo entre memoria de trabalho e inteligéncia no
desempenho das criangas do 5° ano do ensino fundamental na Prova Brasil. Para avaliar a
memoria de trabalho a autora recorreu ao método clinico desenvolvido por Jean Piaget e aos
estudos relacionados a Neurociéncia. Para a avaliacdo da memoria e da inteligéncia foi utilizado
0 método clinico critico desenvolvido por Jean Piaget, cujas caracteristicas permitem
diagnosticar o estagio de evolucdo de determinados conceitos, tendo como instrumentos as
provas piagetianas das Relac¢des entre Superficies e Perimetros e A Formacao de Correlatos, e
0 jogo Torre de Hanoi. Todavia, esse estudo mantém a linha de usar a interlocucdo

Neurociéncia e Educacao na perspectiva do Construtivismo.
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5 A GUISA DE UMA REFLEXAO INTERPRETATIVA

Apos a leitura e analise das teses, fizemos uma correlagdo entre os resultados extraidos
de cada trabalho, com base no referencial tedrico adotado. Assim, o estudo das 13 teses
demonstrou a necessidade de avancar nas interlocucdes entre Neurociéncia e Educacdo com
vistas a estabelecer uma concepcéo de aprendizagem que contemple o desenvolvimento integral
do ser humano na perspectiva defendida por Bear, Connors e Paradiso (2017), Kandel et al
(2014) e Lent (2010). Para esses estudiosos a aprendizagem depende de uma combinacao de
fatores filogenéticos, ontogenéticos e histdrico-culturais, os quais viabilizam a producao da
linguagem, do pensamento, dos processos de tomada de decisdes, das emocdes, dentre outras
funcdes cognitivas préprias dos seres humanos.

Portanto, é imprescindivel que os professores adquiram em seus cursos de formacdo,
uma base de conhecimentos acerca dos modos como se originam e se fortalecem as func¢@es em
nivel encefalico, para entdo, planejarem como operacionalizar intervencdes potencializadoras
de aprendizagem.

A Pedagogia jé& oferece informagdes relevantes, como a constatacéo de que a repeticao
favorece a aprendizagem. Piaget (1994), conforme j& comentamos anteriormente, considerou a
acomodacdo como o momento em que o individuo se adapta aos objetos reais, ocorrendo
modificacfes em sua estrutura inteligivel. Todavia, a maioria dos cursos de formacdo dos
professores ndo explica como essa reorganizacdo do conhecimento acontece no cérebro. A
Neurociéncia supre essa “lacuna”, e evidencia que o SNC possui a capacidade de promover
essa reorganizacdo ou readaptacdo diante de novos estimulos, a qual € denominada de
neuroplasticidade (CRUZ, 2016).

Ao compreender como a neuroplasticidade possibilita a reorganizacéo das estruturas do
SNC, o professor pode selecionar recursos de ensino multissensoriais, porque estes ativam as
maultiplas redes neurais que estabelecem associacdo entre si. J& se sabe que atividades
envolvendo repeticao de informacdes e experiéncias favorecem a neuroplasticidade e produzem
sinapses mais consolidadas (CRUZ, 2016). Todavia, outros fatores podem ser descobertos na
interlocugdo Neurociéncia e Educacdo, particularmente, com o desenvolvimento de novas
pesquisas com esse objetivo e contribuir para entender a aprendizagem de maneira mais ampla.

O professor também pode ter acesso a informacdes variadas no ambito da Neurociéncia
para subsidiar sua pratica docente e favorecer a aprendizagem. Um exemplo € compreender que

a aprendizagem ndo estd em funcdo apenas de neurbnios em redes neurais, mas de varios
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fatores, inclusive, de um SNC saudavel, o qual depende de sono regular, atividades fisicas, boa
alimentacdo, manter a mente exercitada, entre outros (CRUZ, 2016). Articular esse
conhecimento com as necessidades especiais de determinados alunos é uma estratégia relevante
para a aprendizagem ainda a ser explorada nos cursos de formacéo de professores.

A Neurociéncia explica que os neurdnios apresentam regides celulares distintas, que
juntas séo responsaveis pela entrada, integracdo, conducéo e saida de informag@es no Sistema
Nervoso. Nesse particular ha um campo imenso de pesquisas para se identificar como essas
regides reagem ao processo de interacdo do sujeito com a cultura e com o professor. Vygotsky
(2009) explicou que o ser humano aprende por meio da mediacdo, mas ndo se sabe até o
momento como 0 SNC reage durante essa experiéncia. O conhecimento dessas reacgdes, que
também envolve as reacdes bioldgicas produzidas pelo contato com o contexto ambiental,
podem servir de base para se identificar os estimulos de aprendizagem.

A identificacdo dos estimulos de aprendizagem “vem ao encontro” dos resultados de
algumas das 13 teses pesquisadas: a importancia da empatia na mediacdo entre professor e
alunos. A empatia refere-se a capacidade do ser humano de colocar-se no lugar do outro. Kandel
et al (2014) apresenta uma explicacdo que vai além de reconhecer a relevancia da empatia nessa
relacdo professor/aluno. Segundo o estudioso, a emocdo afeta positivamente a regido
responsavel pelos centros de prazer, originando a producdo de uma substancia denominada de
dopamina. Quando ativados tais centros propiciam bem-estar mobilizando a atencdo do
individuo e refor¢cando o comportamento em relagédo ao objeto do afeto.

O entendimento dos efeitos da empatia nos centros de prazer do cérebro € um novo olhar
acerca da aprendizagem, viabilizado pela interlocucdo Neurociéncia e Educagédo. A maioria dos
professores ndo sabe desse efeito. Ter acesso a essa informacao representa um grande avango
para sensibilizar e estimular os educadores a dar mais importancia ao dialogo, uma das questdes
bastante discutidas pela Pedagogia. A interacdo com os alunos, a necessidade de se colocar no
lugar do outro, € um dos assuntos abordados por algumas das 13 teses.

Esses resultados corroboram para confirmar o posicionamento de Silva (2016), quando
defende que as salas de aula devem se transformar em contextos agradaveis, onde as
informacdes trabalhadas pelo professor possam ser melhor assimiladas pelos alunos, e a
aprendizagem se constitua em evento prazeroso. Essa visdo ja se encontra no cerne da

abordagem interacionista do Construtivismo, a qual concebe a aprendizagem significativa como
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aquela estimulada pelo prazer e pela curiosidade, reconhecendo o professor na condicdo de
mediador e o aluno no papel de agente ativo no processo de construcéo de seu conhecimento.

Todavia, os professores ndo trabalham apenas com criangas sadias ou isentas de
necessidades especiais. Entre as 13 teses € possivel encontrar referéncia ao caso da paralisia
cerebral. Nesse particular, a interlocugéo Neurociéncia e Educagao necessita se aprofundar mais
sobre as afasias cléssicas. Kandel et al (2014) demonstram que a Neurociéncia pode ajudar os
professores a compreender o funcionamento das anomalias no SNC as motivacdes a serem
adotadas no processo de aprendizagem. Um dos horizontes promissores € o conhecimento
produzido pela Neuropsicologia, area de estudos que correlaciona as funcdes cognitivas ao
comportamento e a atividade do sistema nervoso em condigdes normais e disfuncionais. Esta
tem contribuido para a compreenséo de transtornos de déficit de atencdo/hiperatividade.

E oportuno ressaltar que os professores encontram fragilidade na formagcéo para lidar
com os alunos publico-alvo da Educacdo Especial. Promover a autonomia de alunos com
Transtornos de Déficit de Atencdo/Hiperatividade (TDAH) e outras Necessidades Educacionais
Especiais (NEE) demanda conhecimentos especificos, inclusive, no ambito da Neurociéncia.
Tavares; Santos e Freitas (2016, p.2) esclarecem: “(...) os cursos de formacdo docente t€ém
enfatizado aspectos tedricos, distantes da pratica pedagdgica, ndo preparando os profissionais
para lidar com a diversidade dos educandos”. Uma das falhas nessa formacdo ¢ a ndo
interlocucdo Neurociéncia e Educacéo, pois a TDAH é um transtorno neuropsiquiatrico. N&o
basta apenas saber seus sintomas, caracteristicas, possiveis causas, é preciso compreender como
0 SNC funciona no momento do ensino e da aprendizagem. Silva e Mello (2018) evidenciam
que o trabalho do educador se torna mais significativo e eficiente quando passa a conhecer esse
funcionamento.

Umas das contribuicdes acerca da compreensdo do cérebro humano na aprendizagem é
a informacdo que o tom de voz de outras pessoas causa uma rea¢do no SNC, um julgamento
como algo ameagador ou ndo ameacador (SILVA; MELLO, 2018). Para melhor entendimento,
recorre-se ao conceito de atencao, partindo da funcdo do cortex pré-frontal, que regula trés
processos bésicos: a aquisi¢do de informacBes por meio de estimulos sensoriais, 0 processo
dessa informacdo no SNC e a resposta ao estimulo inicial que é devolvida ao meio (BROWN,;
DIAS, 2017).

O SNC ao interagir com o meio absorve a cada momento novas informacgoes, recebe

diversos estimulos sensoriais advindos de diversos canais sensoriais. Um mesmo canal pode
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produzir varios estimulos. Brow e Dias (2017) explicam que a transdugdo € o processo pelo
qual os estimulos sensoriais sdo transformados em estimulos elétricos. O cérebro seleciona os
estimulos conforme algum objetivo, conforme a intensidade de estimulos e com base em
experiéncias vivenciadas. No ambito da Pedagogia, essa importancia do vivenciar experiéncias
tem fundamento em Vygotsky (2009), para o qual a aprendizagem depende da mediacdo, ou
seja, da apropriacdo dos conhecimentos construidos historicamente por parte do individuo, no
decorrer de sua vivéncia, na interatividade com a sociedade e a cultura.

A atencdo é uma das funcdes psicoldgicas superiores, outras sao a memoria, a abstracgéo,
0 comportamento intencional. Brown e Dias (2017) esclarecem que a atengdo constitui o
processo cognitivo pelo qual o cérebro focaliza e seleciona estimulos. Por meio dela o individuo
desenvolve a capacidade de percepgdo da figura fundo. A figura é onde se focaliza a atencdo, a
visualizacao ou a audi¢do, o fundo é o contexto onde se encontra o objeto focalizado. No campo
visual, um exemplo é focar letras e palavras de um texto. J& o campo auditivo, prestar atencédo
na voz de uma pessoa com quem se mantém um dialogo em detrimento dos sons do ambiente.

O professor necessita compreender que depois de captadas pelos alunos, as informagdes
precisam ser processadas, isto &, compreendidas, categorizadas, agrupadas e correlacionadas
com as demais informacdes resgatadas pela memédria (BROWN; DIAS, 2017). Essas
explicacdes se relacionam com as trés nocdes de Piaget (1994) sobre a aprendizagem: Esquema,
Assimilacdo e Acomodacdo. O Esquema s@o as estruturas mentais referentes a um todo
organizado. Assimilacdo é a capacidade de um sujeito incorporar objetos da cognicdo a sua
estrutura cognitiva ja existente, correspondendo a correlacdo com as informacGes resgatadas
pela memdria. Acomodacdo é o reajuste na estrutura de modo a incorporar um novo objeto do
conhecimento.

Todavia, quando se trata de um individuo com TDAH o processamento das informac6es
é mais dificultoso devido ao déficit de atencdo decorrente do funcionamento alterado no sistema
neurobiologico cerebral. Os neurotransmissores encontram-se em quantidade ou qualidade
alterada. O cortex pre-frontal ndo cumpre o papel de selecionar apenas as informacoes
necessarias para a aprendizagem, pois todas as informag@es entram simultaneamente. O cérebro
sofre uma sobrecarga de estimulos e informacGes vindas dos sentidos, dificultando o foco da
atengdo. Nesse caso, capacidade ““(...) visualizar ou distinguir sonoramente a figura fundo se

torna um desafio” (BROWN; DIAS, 2017, p.5).
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Portanto, é preciso superar a ldgica cartesiana na formagdo dos professores,
substituindo-a pelo viés da interdisciplinaridade e da transdisciplinaridade, pois assim sera
possivel ao educador compreender a aprendizagem em sua amplitude, como um processo cujas

particularidades contemplam também os conhecimentos da Neurociéncia.

6 CONSIDERAGOES FINAIS

O assunto abordado neste artigo permitiu compreender a relevancia de aproximar
Educacao e Neurociéncia com a finalidade de entender o processo de aprendizagem em uma
perspectiva diferente do que ainda prevalece, limitada aos principios construtivistas
relativamente a perspectiva individual.

Nossas reflexdes apontam que a interlocu¢cdo Neurociéncia e Educacdo se mostra
possivel, mas seu avanco exige incentivo a pesquisa e a extensdo. Conforme identificado a
partir do estudo da literatura especifica em artigos, livros e pesquisas doutorais produzidas no
Brasil (2007-2018), constatamos que 0s avanc¢os no campo da Neurociéncia datam das décadas
de 1970 e 1980. Porém, a aproximacao deste campo com a Educacdo e a area de formacao de
professores nédo se efetivou na mesma proporc¢édo, dificultando aos profissionais que atuam
nesses campos compreender como ocorre o funcionamento do cérebro durante o processo de
aprendizagem.

O estudo realizado mostra que € notdria a contribuicdo da Neurociéncia para 0 campo
da Educagdo, particularmente no &mbito da aprendizagem, decorrente dos estudos realizados
nas Ultimas décadas do século XX e as primeiras do século XXI, considerando, ainda, o
desenvolvimento das tecnologias de imagem, pois estes representam um avango no processo de
aquisicdo, processamento e consolidacdo da informacdo em nivel cortical, consequentemente,
acrescentando achados relevantes a compreensdo dos processos de aprendizagem. Neste
sentido, uma das contribuicGes da Neurociéncia, de destaque no campo da aprendizagem, diz
respeito as evidéncias de que no momento da aprendizagem ocorrem varias modificacdes em
nivel encefalico quando se originam e fortalecem sinapses, redes e circuitos neurais.

Como a aprendizagem € um processo composto pela combinacdo de fatores
filogenéticos, ontogenéticos e historico-culturais que fazem parte do desenvolvimento humano,
produzindo a linguagem, o pensamento, os processos de tomadas de decisdes, as emocoes,
dentre outras funcbes cognitivas expressas pelo desenvolvimento dos seres humanos, sua
complexidade é ampla. Portanto, se torna precisamente necessaria a sua exploragdo por meio

de interlocugdes estabelecidas em pesquisas que envolvam a Educagéo e as Neurociéncia, a fim
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de reconhecer que o cérebro e o sistema nervoso operam reagindo a diferentes estimulos, e essa
reacdo é concomitantemente acompanhada de uma aprendizagem.

Lamentavelmente, ainda sdo escassas as pesquisas doutorais produzidas
articuladamente envolvendo conexdes de campos cientificos como a psicologia, educacéo,
ensino de ciéncias e matematica, dentre outros que visem elucidar as possiveis implicacfes da
Neurociéncia (BEAR, CONNORS & PARADISO, 2017; KANDEL et al, 2014) para o
desenvolvimento de expertises sobre formas de aprendizagem nesses campos. Nessa falta de
encaminhamentos investigativos e de resultados socializados, acaba por prevalecer o dominio
das perspectivas médicas e psicolégicas no ambito dessas investigacGes cientificas e de
aplicacdes de seus resultados para explicar os processos de aprendizagem.

Ainda com relagdo as pesquisas desenvolvidas na interlocucdo Neurociéncia e
Educacao, os resultados identificados nos fizeram refletir que tais investigacdes geralmente
discutem temas como autismo, discalculia, relacdo professor-aluno, comunicacéo e interacdo
assertiva em ambientes de sala de aula, corpo e expressividade, e temas similares. Todavia, 0
estudo das 13 pesquisas doutorais evidenciou os esforgos para realizar aproximacdes adequadas
e possiveis entrelacamentos de temas, para solucionar problemas que envolvem interrogacoes
a serem ser respondidas por ambas as areas, visando compreender como a aprendizagem ocorre
em nivel encefalico. Assim é possivel afiancar que atualmente estas preocupagdes passaram a
ocupar lugar de destaque em agendas de estudos e pesquisas que estdo sendo feitos pelos

profissionais de Educacéo.
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