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Resumo

O objetivo deste texto é verificar como os estudos neurocientificos foram apropriados pelas
metodologias educacionais e quais as vantagens, desvantagens e dificuldades de se
implementar novos modelos educacionais em sala de aula. Para tanto, procedemos a um
estudo bibliografico, destacando posicionamentos teoricos favoraveis e contrarios ao
“casamento” teodrico entre neurociéncias e educacgdo. Os resultados apontam trés tendéncias: 1)
plena aceitacdo, sendo a grande aliada do professor na atualidade, fazendo surgir um novo
profissional, o neuroeducador; ii) ceticismo, pois ciéncias tdo diferentes caminhando juntas
ndo podem se unir ou que uma ira suplantar a outra; e iii) intermediaria, que concebe a
neuroeducacdo como uma possibilidade plena e em curso, mas que é preciso tomar cuidado
para que ndo haja efeitos negativos na educacgéo.

Palavras-chave: Processo ensino-aprendizagem, Neurociéncias, Educacéo
cientifica

Abstract

The purpose of this text is to verify how the neuroscientific studies were appropriated by the
educational methodologies and what the advantages, disadvantages and difficulties of implementing
new educational models in the classroom. For this, we proceed to a bibliographic study, highlighting
theoretical positions favorable and contrary to the theoretical "marriage” between neurosciences and
education. The results point to three tendencies: i) full acceptance, being the great ally of the teacher in
the present, giving rise to a new professional, the neuroeducator; ii) skepticism, because so different
sciences walking together cannot unite or that one will supplant the other; and iii) intermediary, which
conceives neuroeducation as a full and ongoing possibility, but care must be taken that there are no
negative effects on education.
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Introducéao

O desenvolvimento cientifico-tecnologico ocorrido nas ultimas décadas e a crescente
facilidade de acesso a informacgdo tém influenciado a configuragdo do ensino em geral,
sobretudo no questionamento aos modelos tradicionais, o papel do professor, a formacao de
alunos responsaveis pelo proprio aprendizado. Nesse contexto de mudancas que afetam a
educacdo, destacamos o0s avancos obtidos nos estudos do funcionamento cerebral”.

Os anos 1990 sdo conhecidos nos EUA como “Década do Cérebro” por priorizarem o
desenvolvimento das neurociéncias, com pesquisas que poderiam ter um carater estritamente
bioldgico, ou mesmo amplamente cognitivo, em interface com outras ciéncias e areas de
conhecimento, como Psicologia e Educacdo. Algumas funcbes cognitivas investigadas foram
apropriadas por educadores com o intuito de aprimorar o ensino-aprendizagem; dentre elas,
memoria e linguagem. Ja no final da década de 2000, estabeleceu-se a interface ente as
neurociéncias ¢ a educagdo, denominada “mente, cérebro e educag¢dao” (MCE) (GUERRA,
2011).

Nesse periodo, definiu-se que a aprendizagem se refere ao processo pelo qual o cérebro reage
aos estimulos do ambiente, ativando sinapses (estruturas de contato formadas pelo
prolongamento de neurdnios por onde passam os estimulos), tornando-as mais intensas e
velozes. A cada estimulo eficaz de comportamento, tornam-se consolidadas as informacdes
pelas memorias de curto e longo prazo, que, guardadas em regides apropriadas, serdo
resgatadas para novos aprendizados (MAIA, 2012).

Nesse sentido, as neurociéncias revelam o que desconheciamos a respeito do cérebro, e sua
relacdo com o aprender. Suas regides, lobos, sulcos, reentrancias tém cada um sua funcéo e
importancia no trabalho conjunto, em que cada area necessita e interage com o desempenho
do hipocampo na consolidacdo de nossas memdrias, com o fluxo do sistema limbico
(responsavel por nossas emocdes) possibilitando investigar a regido pré-frontal, sede da
cognicdo e linguagem.

Considerando todo o conjunto de transformacdes histéricas supramencionado, a relacdo
percebida entre “mente, cérebro e educacdo” e o seu posterior desenvolvimento cientifico,
neste texto pretendemos realizar um estudo bibliografico das contribui¢des nas neurociéncias
a educacdo, destacando posicionamentos tedricos favoraveis e contrarios a esse “casamento”.

Sobre o “casamento” e os conflitos tedricos

Segundo Oliveira (2011, p. 25), a “neurociéncia constroi respostas diferentes daquelas postas
pela visdo cartesiana que perpassou e perpassa ainda hoje as ciéncias”: hd um deslocamento
do foco cientifico para o proprio individuo, encontrando respostas e formulando novas
questdes a partir do cérebro humano. Nesse sentido, Silva e Ibafiez Morino (2012) afirmam
que a neurociéncia ndo deve ser considerada uma disciplina, mas como um conjunto de
ciéncias cujo sujeito de investigacdo é o sistema nervoso, interessando-se sobretudo por como

! Neste texto, utiliza-se o termo funcionamento cerebral, que trata ndo apenas do cérebro em si, mas de todo o
sistema nervoso.
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a atividade cerebral se relaciona com a conduta e a aprendizagem. O termo neurociéncia,
portanto, inclui todos os tipos de estudo do cérebro.

Os conhecimentos adquiridos em torno do cérebro tornaram-se um assunto de interesse social.
Segundo Rose (2006, p. 11), “Afora as designagdes formais, a imensa expansdo das
neurociéncias que teve lugar nos ultimos anos levou diversas pessoas a sugerir que 0S
primeiros dez anos deste novo século deveriam ser declarados ‘a década da mente’”. Tal fato
foi propiciado pelos avancos da neurociéncia e pela concretizagdo do Projeto Genoma
Humano. Ainda Rose (2006, p. 10) comenta os aspectos éticos envolvidos na concretizacao
do projeto por cérebros melhores:

“CEREBROS MELHORES” proclamava a capa de uma edigéo especial das
Scientific American em 2003, e os titulos da revista formavam o prospecto
de um sonho para o futuro: “A busca de uma pilula da inteligéncia”;
“Maquinas que léem o cérebro”; “Estimuladores do cérebro”; “Genes da
psique”; “Controle do estresse”. Esses, parece, eram 0s compromissos
oferecidos pelas novas ciéncias do cérebro, prometendo ultrapassar em
muito a genética como “o proximo grande feito cientifico”.

Evidentemente, “cérebros melhores” sao um produto (ou uma promessa) bastante interessante
para 0 mercado em geral. Encontram-se alimentos, atividades, exercicios e medicamentos
para elevar o nivel de funcionamento cerebral, e todos esses produtos contam até mesmo com
pesquisas cientificas que os endossam. E preciso, no entanto, atentar-se para o fato de que
esses dados muitas vezes podem criar efeitos satisfatorios, pois 0s seres humanos sao
influenciados pelas “comprovagdes” cientificas. Esse fato foi conceituado como neuromito
(OECD, 2007), que é resultado do proprio desenvolvimento da atividade cientifica, construida
por meio de tentativas e erros em gue uma nova teoria contradiz ou completa a anterior, e
assim sucessivamente. No entanto, uma hipétese cientifica pode deixar tragos apos ser
refutada, ainda mais caso tenha se tornado popular ou se de alguma forma tenha capturado a
imaginacdo e a credibilidade do publico ao ser divulgada pelos meios de comunicagdo
(OECD, 2007). Conforme Silva (2012), a propria ciéncia tem dificuldade em derrubar um
neuromito. 1Isso, aliado ao fato de esse tipo de ideia mais digerivel ser bem acolhido pela
midia, evidencia a dificuldade em esclarecer tal crenca, pois sua permanéncia ndo se da por
razdes cientificas, e sim por ter adquirido entusiastas em torno de si.

Se o ensino sempre foi afetado pelas transformacdes sociais, pelas descobertas e invencdes
cientificas, as recentes transformacdes comprometeram em definitivo os métodos tradicionais
de aprendizagem, ja que as informacdes estdo na palma da méo de qualquer pessoa em
decorréncia dos avangos tecnologicos. A possibilidade de um “cérebro melhor” foca, nos dias
atuais, os aspectos correlacionados ao desenvolvimento cognitivo e nd&o mais na
memorizagdo, 0 que torna um projeto ambicioso para a educagdo formal: alunos melhores se
tornariam pessoas e profissionais melhores, o que resultaria em mais desenvolvimento
cientifico e social.

Consoante Rato e Caldas (2010), a ideia de influéncia das investigagdes neurocientificas na
educacdo ndo ¢ nova, mas ganhou novo animo a partir da “Década do cérebro”. Isso, no
entanto, apresenta dois posicionamentos opostos:

A discussdo esta acesa e enquanto alguns autores acreditam que a ciéncia do
cérebro ¢ a educagdo foram “feitas uma para a outra”, outros criticam e
colocam em davida a durabilidade e o real beneficio desta possivel alianca.
Os cientistas mais classicos argumentam que relacionar a biologia a
educacdo é prematuro e que primeiro ha que dar respostas a questdes de
fundo como o funcionamento da mente e do cérebro. Outros discordam
fortemente e argumentam que a investigacdo em contextos educativos ird
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moldar as grandes descobertas no ambito da biologia basica e processos
cognitivos na aprendizagem e desenvolvimento. (p. 627).

Vejamos 0s argumentos utilizados para cada linha de procedimento: conforme Silva e Ibafiez
Morino (2012), o termo neurociéncia é para a maioria dos neurocientistas algo fundamental a
formacdo docente, visto que ela é como um grande guarda-chuva que abriga outras ciéncias
em seu aspecto multidisciplinar. Sendo assim, para desenvolver um bom ensino é necessario
que o professor com ajuda da neurociéncia procure por estratégias que o ajudem a alcancar o
sucesso nas relacdes ensino-aprendizagem estabelecidas.

Argumenta-se que os dados obtidos pelas neurociéncias devam ser interpolados a fim de que
resultem em implicacdes Uteis a educacdo. Quanto maior for a nossa compreensdo das bases
neurais de outras formas de cognicdo complexa, mais provavel é que essa compreensdo faca
contato com o0s temas educacionais de uma maneira que tenha como resultado uma nova
pedagogia (SILVA; IBANEZ MORINO, 2012).

Ressalta-se que as teorias das neurociéncias podem ser modelos mais comodos para raciocinar
sobre a cognicdo. Enquanto as teorias educacionais sdo abstratas, as neurocientificas usam
muitos modelos espaciais — representacdes visuais das areas do cérebro, as trilhas que
conectam com elas, e seu compromisso durante o desempenho de uma tarefa. Esses modelos
podem ser uma maneira poderosa para que o0s futuros professores organizem sua compreensdo
da cognicdo. Em decorréncia disso, concluem afirmando que esse “casamento tedrico” é
possivel porque, enquanto as teorias educacionais pensam como acontece 0 processo de
ensino-aprendizagem, as teorias neurocientificas as executam através de representacdes
visuais do cérebro, ou seja, por intermédio das neuroimagens, uma ferramenta necesséaria a
educacdo moderna e futurista (SILVA; IBANEZ MORINO, 2012).

Bianchi e Mietto (2012) observam que os estudos na area neurocientifica centrados no manejo
do aluno em sala de aula esclarecem que o processo de aprendizagem ocorre quando dois ou
mais sistemas funcionam de forma inter-relacionada. Assim, o0 uso de estratégias adequadas
em um processo de ensino dinamico provocara consequentemente alteracfes na quantidade e
qualidade destas conexdes sinapticas, melhorando assim o funcionamento cerebral, de forma
positiva e permanente, com resultados satisfatorios e eficazes.

Bartoszeck (s/d), por sua vez, reconhece que a pesquisa em neurociéncia por si s6 nao
introduz novas estratégias educacionais, mas “fornece razdes importantes e concretas, ndo
especulativas, porque certas abordagens e estratégias educativas sdo mais eficientes que
outras”. Ele apresenta um quadro de como o “cérebro aprende” e como isso pode ser
desenvolvido em sala de aula.
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Principios da neurociéncia Ambiente de sala de aula

1. Aprendizagem & memoria e emocdes Aprendizagem sendo atividade social, alunos
ficam interligadas quando ativadas pelo precisam de oportunidades para discutir
processo de aprendizagem topicos.

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

2.0 cérebro se modifica aos poucos Aulas praticas/exercicios fisicos com

fisiologica e estruturalmente como resultade  envolvimento ativo dos participantes fazem

da experiéncia. associagdes entre experiéncias previas com o
entendimento atual.

3. O cerebro mostra periodos otimos Ajuste de expectativas e padrdes de

{periodos sensiveis) para certos tipos de desempenho ds caracteristicas etarias

aprendizagem, que nio se esgotam mesmo na  especificas dos alunos, uso de unidades

idade adulta. tematicas integradoras.

4. O cérebro mostra plasticidade neuronal Estudantes precisam sentir-se “detentores”

(sinaptogénese), mas maior densidade das atividades e temas que sio relevantes

sinaptica nio preve maior capacidade para suas vidas. Atividades pre-selecionadas

generalizada de aprender. com possibilidade de escolha das tarefas,
aumenta a responsabilidade do aluno no sen
aprendizado.

3. Inimeras areas do cortex cerebral sio Situagdes quereflitam o contexto da vida

simultaneamente ativadas no transcurso de real, de forma que a informacio nova se

nova experiencia de aprendizagem. “ancore” na compreensio anterior.

6. O cérebro foi evolutivamente concebido Promover situacies em que se aceite

para perceber e gerar padrdes quando testa tentativas e aproximacdes ao gerar hipoteses

hipoteses. g apresentacio de evidéncias. Uso de
resolucio de “casos™ e simulagdes.

7. O cerebro responde, devido d heranca Propiciar ocasides para alunos expressarem

primitiva, 4s gravuras, imagens e simbolos. conhecimento atraves das artes visuais,

musica e dramatizacdes.

Quadro 1: Principios da neurociéncia com potencial aplicagdo no ambiente de sala de aula

Como isso pode ser desencadeado em sala de aula? Bianchi e Mietto (2012) propdem que
todo ensino deve ser ministrado de modo desafiador e ludico, a fim de que tenha o seguinte
efeito: aulas dindmicas, divertidas, ricas em conteido visual e concreto, onde o aluno ndo é
um mero observador do proprio saber o deixam interessado. O contetdo antes desestimulador
para o aluno pode ser substituido por um professor com nova roupagem que propicia novos
saberes; é dinamico e flexivel, relacionado a uma area informatizada, onde novas informacoes
chegam ao mundo desse aluno. Assim, professor e aluno interagem ativamente, criam,
viabilizam possibilidades e meios de fazer esse saber, construindo juntos a aprendizagem com
todas as rotas: auditivas, visuais, tateis e neste universo cheio de informagdes, faz-se a nova
educacdo e um novo modelo de aprender. As autoras concluem que uma aula enriquecida com
esses pré-requisitos € envolvente e dinamica, nessas possibilidades o conhecimento
neurocientifico e a educacdo caminham lado a lado.

H4&, no entanto, severas criticas a adogdo e aplicacdo dos conhecimentos neurocientificos no
contexto educacional. Conforme Blakemore e Frith (2003), a abordagem unidirecional é
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passivel de equivocos porque exclui do processo os proprios educadores. Eles defendem que a
procura por respostas ndo deve incidir na questdo de como a neurociéncia é aplicada a pratica
educacional — isto €, de maneira direta — mas o que os educadores precisam saber e como
podem ser informados pela investigacdo neurocientifica. Nesse sentido, o professor é um
mediador da aprendizagem, que seleciona os contetidos e pensa na melhor préatica educativa.

Bruer (1997) afirma que a relacdo entre neurociéncia e educacdo é retoricamente atraente,
mas cientificamente distante, havendo, por isso, necessidade de grande prudéncia na tentativa
de fazer ligagOes diretas entre a sala de aula e as neurociéncias; para ele, a Psicologia
Cognitiva seria uma potencial intermediaria. Essa proposicao tornou-se quase consensual
entre os especialistas da area, pois os psicologos da educacdo tém formacdo curricular que
Ihes permite transitar entre os dois dominios de maneira mais confortavel.

A oposigdo mais extrema ao casamento tedrico afirma que os dados da neurociéncia nunca
terdo algo a oferecer a educacdo: ainda que a mente esteja no cérebro, e, portanto, ainda que a
cognicgdo seja o produto de uma computagdo neural, isso ndo significa que as localizacbes
neurais particulares das competéncias ou cognitivas sejam relevantes para 0s pesquisadores
educacionais, cujo objetivo € fomentar essas competéncias nas criancas.

Nesse grupo mais extremo, ha criticas aos professores, desmerecendo sua capacidade, pois
afirmam que ndo se pode esperar que eles dominem a neurociéncia. Afinal, ndo tém tempo
para aprender o suficiente sobre a funcdo do cérebro para entender a literatura neurocientifica.
A formacdo de professores precisa de tempo para dominar essas multiplas e redundantes
geografias do cérebro, que se referem s aos detalhes das areas cerebrais que implementam as
diferentes competéncias cognitiva (SILVA; IBANEZ MORINO, 2012).

Guerra (2011, p. 7) adota um posicionamento mais reflexivo e reconhece a existéncia de
contribui¢bes neurocientificas que fundamentem a pratica educacional, mas que ndo €
possivel, a partir delas, prescrever receitas para a solucdo dos problemas da educacéo:
conhecer a aprendizagem numa perspectiva neurobiol6gica pode apenas auxiliar educadores,
professores e pais a compreender alguns aspectos das dificuldades para aprendizagem e
inspirar praticas educacionais cotidianas. Guerra (2011, p. 6) defende que as praticas
educativas podem ser influenciadas pelas pesquisas neurocientificas, mas € preciso ter clareza
da natureza epistemoldgica diversa que elas tém e, para isso, faz uma lucida distincao:

As neurociéncias sdo ciéncias naturais, que descobrem os principios da
estrutura e do funcionamento neurais, proporcionando compreensdo dos
fendmenos observados. A educagdo tem outra natureza e sua finalidade é
criar condicOes (estratégias pedagdgicas, ambiente favoravel, infraestrutura
material e recursos humanos) que atendam a um objetivo especifico, por
exemplo, o desenvolvimento de competéncias pelo aprendiz, num contexto
particular.

Sendo epistemologicamente distintas, educacdo e neurotransmissdo ndo podem ser
investigadas da mesma maneira, tampouco explicadas do mesmo modo. Na primeira,
sobressaem-se 0s aspectos humanos mais abstratos (sociologicos, antropoldgicos,
psicolégicos) e ndo apenas bioldgicos; nela, incluem-se a sala de aula etnograficamente
multipla, a dindmica do processo ensino-aprendizagem, a comunidade, as familias, a politica.
Na segunda, questdes genéticas, evolutivas, fisicas. E por esse motivo que as descobertas em
neurociéncias ndo se aplicam direta e imediatamente na escola, ela tem limitagdes: “As
neurociéncias podem informar a educacdo, mas nao explicd-la ou fornecer prescrigoes,
receitas que garantam resultados. Teorias psicologicas baseadas nos mecanismos cerebrais
envolvidos na aprendizagem podem inspirar objetivos e estratégias educacionais” (GUERRA,
2011, p. 6). Como podemos depreender, a relacdo € uma possibilidade, mas ndo uma
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obrigacdo, que ela arremata com a seguinte compreensdo: “saber como o cérebro ‘aprende’
ndo ¢ suficiente para realizagcdo da ‘magica do ensinar e aprender’ (p. 6).

Similarmente a Guerra, Stern (2005) afirma que a neurociéncia sozinha nao pode fornecer o
conhecimento especifico necessario para elaboracdo de ambientes de aprendizagem em &reas
de conteudo escolar especificas, particulares. Mas fornece insights sobre as capacidades e
limitacdes do cérebro durante o processo de aprendizagem, a neurociéncia pode ajudar a
explicar porgue alguns ambientes de aprendizagem funcionam e outros néo.

Consideracdes Finalis

Segundo Richter (2018), a partir da uma metanalise qualitativa, cujos dados foram tratados
por meio de Analise Textual Discursiva (ATD) dentre 54 artigos e 4 teses e 12 dissertacdes
consultadas, podemos inferir que existe um grande potencial de interagdo entre a neurociéncia
e a educacdo de modo, ndo apenas a potencializar a aprendizagem, mas sobretudo gerar a
producdo de novos conhecimentos por meio da pesquisa.

N&o ha como negar que essas areas de conhecimento estdo cada vez mais inter-relacionadas,
trazendo novos horizontes e perspectivas no sentido de potencializarmos o processo de ensino
e aprendizagem. No entanto, € de suma importancia que estes novos conhecimentos, bem
como articulacdo de indicadores que possibilitem esta integragdo fagcam parte da formacao dos
professores do século XXI:

Os professores podem valer-se de conhecimentos disponibilizados pela
neurociéncia a fim de potencializar as aprendizagens dos estudantes. Esses
conhecimentos advindos de pesquisas neurocientificas se referem aos fatores
estruturantes do processo de aprendizagem, bem como aos relativos a
aspectos do meio e os intrinsecos dos estudantes. Para tal, é necessario que
os docentes possuam formagdo para que possam, de maneira apropriada,
avaliar os resultados de pesquisas neurocientificas e assim adequa-los a sua
pratica. Além disso, a construcdo de conhecimentos na interface
neurociéncia e educacdo depende de interaches entre neurocientistas e
educadores para construgdo de conhecimentos validos e Uteis para ambas as
areas. (RICTHER, 2018, p. 277)

Essa posicao, que classificamos como “cautelosa” em relacdo a aplicacdo da neurociéncia nas
praticas educativas, é justificada pelo aspecto humano envolvido e com o intuito de evitar
frustracdes provocadas pelos neuromitos. Difunde-se que qualquer pessoa é capaz de ensinar
0 cérebro a aprender, mas quando ndo aprendemos, o problema estd sempre no cérebro? A
resposta € “ndo”. Guerra (2011, p. 10) argumenta que a aprendizagem ndo depende apenas do
funcionamento cerebral. Comumente, outros fatores estdo envolvidos, ndo justificando um
“problema cerebral”. Fatores relacionados a comunidade, familia, escola, ao meio ambiente
em que vive o aprendiz e a sua historia de vida interferem significativamente na
aprendizagem. Além disso, ela é influenciada por aspectos culturais, sociais, econémicos e
também pelas politicas pablicas de educacdo, que tornam as neurociéncias apenas mais uma
contribuigéo para a abordagem da aprendizagem.
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