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RESUMO: Objetivou-se neste estudo, pesquisar a relacido entre neurociéncia e educacio,
bem como as contribui¢oes que os avancos da neurociéncia trazem, para aprimorar as
praticas educativas no tocante ao processo ensino-aprendizagem. Nesse sentido, o texto
aborda a necessidade da inclusao do saber neurocientifico nos cursos de formacao de pro-
fessores, uma vez que conhecimentos acerca do cérebro trazem luz ao momento da apren-
dizagem. Buscou-se compreender como acontece a aprendizagem, através da ativacao das
células nervosas no cérebro, ressaltando a importancia do papel da memoria, da emocgao e
dos estimulos ambientais nesse processo complexo do apreender. A metodologia emprega-
da foi pesquisa bibliografica, tendo como subsidio autores como Bartoszeck, (2009, 2013),
Oliveira (2014), Guerra e Cosenza (2011), Carvalho (2011), Relvas (2017), entre outros. Como
resultado constatou-se que a neurociéncia tem muito a contribuir com a educagao, nortean-
do professores para o caminho de uma aprendizagem consolidada, mas para tanto é preciso
uma reestruturacio nos curriculos, a fim de inserir o conhecimento da neurociéncia nas
academias.
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ABSTRACT: The aim of this study was to investigate the relationship between neuros-
cience and education, as well as the contributions that the advances of neuroscience bring
to improve the educational practices regarding the teaching-learning process. In this sense,
the text addresses the need to include neuroscientific knowledge in teacher training cour-
ses, since knowledge about the brain brings light to the moment of learning. We sought
to understand how learning happens through the activation of nerve cells in the brain,
emphasizing the importance of the role of memory, emotion and environmental stimuli in
this complex process of learning. The methodology used was a bibliographical research,
having as a subsidy authors such as Bartoszeck, (2009, 2013), Oliveira (2014), Guerra e
Cosenza (2011), Carvalho (2011), Relvas (2017), among others. As a result, it was found that
neuroscience has much to contribute to education, guiding teachers towards a consolidated
learning path, but for that, a restructuring is necessary in order to insert the knowledge of
neuroscience in the academies.
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INTRODUCAO

Por contextos sociais, politicos, economicos e uma gama de outros fatores, a
educacdo se configura em um oficio &rduo e complexo, que exige dos profissionais
da area especializacao constante a fim de aperfeicoar suas praticas. No perpassar
dos anos, a escola sofreu significativas mudancas, reflexos da sociedade em que
esté inserida. A educacao que antes tinha respaldo somente na corrente tradicional,
pautada na repeticao para a memorizacao, onde o professor era o tinico detentor
do conhecimento, sendo o aluno um sujeito passivo. Com o passar do tempo outras
correntes pedagobgicas surgiram emergindo assim uma educacdo mais reflexiva,
redirecionando o olhar para o aluno, que agora se apresenta em um papel ativo no
aprendizado.

Hoje se preconiza que a educacao seja de qualidade em multiplos aspectos (DOU-
RADO 2007, NARDI; SCHENEIDER, 2012; GADOTTI 2013), mas, sobretudo, que
educadores formem sujeitos criticos e reflexivos. Fonseca (1998, p.315) diz que “o
professor tem o dever de preparar os estudantes para pensar”. A partir dessa afir-
macao, surge um questionamento: considerando que cérebro e a aprendizagem sao
indissociaveis, como um profissional que tem como premissa formar sujeitos capa-
zes de pensar criticamente, sobre as mais variadas problematicas, pode desconhe-
cer a estrutura cerebral? Conhecer o cérebro e seu funcionamento é extremamente
importante no processo educativo, pois, “o estudo do cérebro traz de fato varias
colaboracgoes importantes para compreender melhor os processos envolvidos, tanto
em quem ensina como em quem aprende” (LIMA, 2007.p.6).

Contudo, pode-se perceber que muitos cursos de licenciatura ndo possuem em
seus curriculos, disciplinas voltadas para essa tematica importante para entender
como ocorre a aprendizagem. Relvas (2017, p.1) afirma que “conhecimentos basi-
cos da neurociéncia sdo essenciais para o trabalho do professor, ja que seu objetivo
é proporcionar aprendizagem a seus estudantes e, de preferéncia, da forma mais
otimizada possivel”. A inquietacao que culminou na pesquisa ocorreu quando um
amigo questionou a pesquisadora sobre o interesse em cursar uma pos-graduacao
em neurociéncia. Tal indagacao instigou sobre a possibilidade de haver alguma
conexao entre neurociéncia e educacao. A partir deste questionamento surgiram
outras davidas investigativas que resultaram no trabalho conclusao de curso rea-
lizado no ano de 2017. As questoes que guiaram esse estudo sao: ha dialogo entre
neurociéncia e educacao? A resposta sendo positiva, quais seriam as contribui¢des
da neurociéncia nas praticas pedagogicas? Partindo do pressuposto que o cérebro é
um elemento importante na aprendizagem, os cursos de formacao docente conside-
ram a neurociéncia como elemento curricular?

Propoe-se nessa pesquisa investigar as contribui¢des da neurociéncia no proces-
so do aprender, abordar a relacao entre neurociéncia e educacao e realizar uma bre-
ve reflexdo entre neurociéncia e a formacao do professor. Para alcancar os objetivos
propostos foi utilizada a metodologia de pesquisa bibliografica, realizada no banco
de dados da Scielo.

No levantamento realizado no portal do Scielo, com as palavras: neurociéncia,
educacdo e aprendizagem, foi possivel encontrar cinco artigos, publicados entre
os anos de 2005 a 2015. Os periddicos encontrados foram: Ciéncia & Educacao,
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Trabalho, Educacao e Satide, Educacdo & Sociedade e Educar em Revista. Tam-
bém foram feitos resumos, fichamentos, leituras em revistas e sites.

Entre os autores que fundamentam a pesquisa, destacam-se: Bartoszeck (2009,
2013), Guerra e Cosenza (2011), Carvalho (2011), Oliveira (2014), Relvas (2017), en-
tre outros.

Iniciando a pesquisa

No Banco de dados do Portal do Scielo os cinco artigos encontrados a partir da en-
trada do termo neurociéncia em periodicos que continham em seus titulos o termo
educacao, abrangem pesquisas realizadas entre 2005 e 2015. Neles os enfoques que
puderam ser encontrados foram: Formacao de professores, ambientes de aprendi-
zagens, corpo e fatores externos como elementos que influenciam a aprendizagem.

Pinheiro (2005) aborda a importancia do educador em entender a influéncia dos
substratos anatomicos cerebrais e os mecanismos neurofisiologicos do comporta-
mento para a compreensao do nao - aprender do aluno, podendo assim criar meca-
nismos para superar dificuldades de aprendizagem.

Lima (2009) exorta sobre a importancia da motivacao, no processo educativo
uma vez comprovado que sem emoc¢ao, a aprendizagem efetiva a longo prazo torna-
-se inexistente. Defende que os ambientes de aprendizagem sejam ricos em esti-
mulos e motivacao a fim de que ocorra a extensao do conhecimento metacognitivo.
Salienta que os processos somaticos (emocgoes) ativam as memorias de longo prazo,
além de auxiliar na construcao da expansao de conhecimento.

Seguindo o mesmo pensamento Carvalho (2011) aponta que o professor precisa
dar subsidio aos alunos de maneira que estes desenvolvam inteligéncia e nao sim-
ples memorizacao vazia e sem sentido, que ofereca situacoes ricas em estimulos,
pois elas possibilitardo a ativacao de novas sinapses. Recomenda que o professor
conheca a estrutura e o funcionamento do cérebro para adequar suas metodologias
de ensino e consequentemente atingir uma educacao efetiva. Coloca em pauta a ne-
cessidade da insercao dos conhecimentos neurocientificos nas grades curriculares
da formacao de professores, visando otimizar a aprendizagem.

Acompanhando o mesmo raciocinio Fernandes, Muniz, Carvalhal e Dantas
(2015) abordam a questao neurocientifica acerca da memoria, do afeto e da atencao.
Constatam a importancia do uso do corpo e da mente com experiéncias somatos-
sensorias para uma aprendizagem matematica solida. Preconizam o uso do corpo
e da mente de forma mais integralizada. Reiteram que um ambiente estimulador e
motivacional, apresentam resultados mais significativos e satisfatorios.

Pereira (2011) discorre sobre a influéncia de fatores externos na interacao entre
cérebro, corpo e ambiente. Elenca um dos maiores problemas, da neurociéncia cog-
nitiva, a saber: a indistincao dos termos reconhecimento e representacao, e atribui-
¢oes dos estados mentais do cérebro e a suposi¢@o de origem racionalista. Segundo
Pereira, aspectos fisicos e mentais sdo indissociaveis.

A revisao de literatura possibilitou o desenho deste estudo que se organiza no
intuito de apresentar definicGes da neurociéncia e sua importancia na formacao
docente.
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Neurociéncia

A neurociéncia surgiu no final do século XIX com os cientistas Santiago Ramon
Y Cajal, os quais descobriram a existéncia dos neurdnios e desenvolveram a teoria
neuronal (OLIVEIRA, 2014, p.15); Trata-se de uma ciéncia que estuda o sistema
nervoso central, buscando compreender como acontece seu funcionamento, sua
estrutura, como se desenvolve e as alteracoes que possam ocorrer ao longo da vida.
O sistema nervoso é composto por trés elementos, a saber: o cérebro, a coluna verte-
bral e os nervos periféricos. E uma area que esta pautada na psicologia, neurologia
e biologia (BARTOSZECK, 2007, p1).

Pesquisas recentes tém buscado afirmar a ligacao entre neurociéncia e educacao.
Nesse sentido, a neurociéncia permite um aprendizado profundo sobre o funciona-
mento cerebral, trazendo luz a0 momento da aprendizagem, norteando professores
nas suas praticas pedagogicas, apontando caminhos para uma aprendizagem mais
prazerosa e factual.

A neurociéncia desdobra-se por muitas areas do conhecimento, e entao é consi-
derada uma ciéncia multidisciplinar, pois engloba varias areas, como biomedicina,
fisiologia, bioquimica, farmacologia entre outras. Por isso, torna-se uma ciéncia de
extrema complexidade, e para melhor compreensao, seus campos de estudos foram
fragmentados. Segundo Marques (2016) sao eles:

(1) Neuropsicologia — destina-se ao estudo da interacao entre as acées do nervo e as
funcoes ligadas a area psiquica, (2) Neurociéncia comportamental — investiga a liga-
¢ao entre o contato do organismo e seus fatores internos (emoc¢oes e pensamentos) ao
comportamento visivel, como a forma de se falar e os gestos, entre outros. Esta ligada
a psicologia comportamental, (3) Neuroanatomia — estuda toda estrutura do sistema
nervoso, fragmentando o cérebro, a coluna vertebral e os nervos periféricos externos,
analisa cada item para e entender a respectiva funcao de cada parte e nomea-la, (4)
Neurofisiologia - estuda as funcoes ligadas as diversas areas do sistema nervoso, (5)
Neurociéncia cognitiva — estuda a capacidade cognitiva do individuo como o raciocinio,
abarcando também a memoria e o aprendizado.

O foco dessa pesquisa sera investigar as contribuicoes da neurociéncia o processo
ensino aprendizagem, aprofundando o conceito da neurociéncia cognitiva.

Neurociéncia Cognitiva

A neurociéncia é um campo de estudo que possui muitos ramos, estendendo-
-se por muitas areas, que perpassassam desde biomedicina até educacao. A neu-
rociéncia cognitiva é um dos ramos da neurociéncia, que visa compreender como
sao processadas as fungdes cognitivas no sistema nervoso. De acordo com Bastos e
Alves (2013, p.2)

A neurociéncia cognitiva é uma subdivisao da neurociéncia, a qual aborda os
processos cognitivos complexos como as fun¢des mentais superiores que envol-
vem pensamento e suas complexas relacbes com as estruturas de linguagem,
aprendizagem e as influéncias do mundo exterior (...).

Em outras palavras, o objetivo de estudo dessa ciéncia é investigar como o se
processam o pensamento, a aprendizagem e a memoria. Carvalho (2001, p. 03) sa-
lienta que essa ciéncia traz contribui¢des para a educacao e declara que “é possivel
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preconizar que achados resultantes de estudos nessa area colaboram para apri-
morar o entendimento de como se d4 a aprendizagem”. Salla (2012, p.9) em uma
reportagem da REVISTA NOVA ESCOLA, aborda as contribui¢des da neurociéncia
na aprendizagem escolar, afirma que

aprender ndo é s6 memorizar informacdes. E preciso saber relacioni-las,
ressignificd-las e refletir sobre elas. E tarefa do professor, entdo, apresentar
bons pontos de ancoragem, para que os contetidos sejam aprendidos e fiquem
na memoria, e dar condicoes para que o aluno construa sentido sobre o que esta
vendo em sala.

Nessa perspectiva a neurociéncia cognitiva é uma area pertinente a educacao,
pois tem interesse direto em desvendar, como ocorre a aprendizagem e todos os
elementos que a compde.

Neuronios

O cérebro é responsavel por comandar todos os movimentos do corpo huma-
no, do mais simples ao mais complexo, “como colocar fio no buraco da agulha, até
chutar a bola na partida de futebol”. Isso é possivel gracas aos circuitos neuronais
presentes no cérebro e na medula espinhal, que também sao responsaveis pelas
emocoes como medo, raiva entre outros (BARTOSZECK, 2007, p.1).

O cérebro é composto por neurdnios e células glias, sendo os neurénios respon-
séveis pela motricidade, consciéncia e sensibilidade e as glias tem a funcao de dar
subsidio aos neurdnios e manté-los vivo. Os neuronios sao células nervosas sendo
sua funcao conduzir os impulsos nervosos. O neuronio ¢ divido em partes: dendri-
tos, corpo celular, bainha de mielina e axénio. Apresentamos abaixo a estrutura de
um neuronio.

Figura 1. Neuronio.

7s

Fonte: http://www.ebah.com.br/content/ABAAAA5t0AF/neuroanatomia. Acesso: 14/06/2017.

Os dendritos sdo os receptores dos estimulos do ambiente ou de outros neuro-
nios. O corpo celular é a parte mais volumosa da célula, tendo como funcao reunir
dados e informacoes recebidas de outros neuronios, o axénio € um prolongamento
fino e tubular que desempenha o papel de transmissor de impulsos nervosos para
outras células. A bainha de mielina é uma camada de proteina e lipidios que envolve

Cadetnos da Pedagogia, v. 12, n. 24, p. 30-47, Jan/Jun 2019 ISSN 1982-4440 | 1238



As contribuicdes da neurociéncia para a educacgao e a formagao de professores.... 35

o axoOnio, tendo a funcao de proteger as informacoes, além de transporta-las com
mais rapidez.

Sinapses

No topico anterior falamos sobre os neurdnios e sua estrutura. Estima-se que
existam aproximadamente cem bilhoes de neurénios no cérebro humano, portan-
to precisamos compreender o que ocorre com essas células cerebrais para que a
informacao seja processada Esses neurdnios precisam estar conectados, ligados,
para que aconteca a aprendizagem. Essas ligacoes entre um neuronio e outro sao
chamados de sinapses, que podem ser mais ou menos intensas de acordo com os
estimulos recebidos pelo ambiente.

O sinal entra no neurdnio através dos dendritos, passa pelo corpo celular e em
seguida e transmitido para outros neuroénios, da rede neural, através do axonio.
A passagem do sinal de um neurénio para os dendritos de um outro neuronio é
chamada de sinapse (CERQUEIRA et al, 2001, p.865).

Em outras palavras sinapses sdo o ponto de encontro dos neurdnios. Sao liga-
¢Oes entre a terminacao de um axonio com os dendritos de um segundo neuronio,
configurando-se nas redes neurais. As sinapses podem ser quimicas ou elétricas.

Figura 2. Sinapses.
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Fonte: BORGES, et al (2015, p. 2310-4). Disponivel em: http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid
=51806-11172015000200011. Acesso: 14/06/2017.

De acordo com a teoria neuronal, no final do século XIX, o desenvolvimento do
cérebro acontecia entre 20 e 30 anos no maximo, limitando o funcionamento cere-
bral. Depois desse periodo, haveria perda de neuronios, ocasionando deficiéncia no
aprender. Essa teoria foi contestada no final do século XX, ap6s comprovacao de
que o cérebro se modifica e se reorganiza de acordo com o meio. (OLIVEIRA, 2014,
p.15)

Hoje se compreende entao que o cérebro nao € inerte, ao contrario, é uma estru-
tura maleavel, capaz de adaptar-se a varias situacoes. Essa capacidade de adapta-
¢ao, modificacao e reorganizacao do cérebro, denomina-se plasticidade cerebral.
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Figura 3. Sinal alcancando outro neuronio.

Fonte: http://www.sobiologia.com.br/conteudos/Corpo/sistemanervoso3.php. Acesso: 02/06/2017.

Figura 4. Redes Neurais
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Fonte: http://www.sobiologia.com.br/conteudos/Corpo/sistemanervoso3.php. Acesso: 02/06/2017.
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Plasticidade Cerebral

Pesquisas (BARTOSZECK, 2013) comprovam que a fase em que essa plasticidade
encontra-se com maior intensidade, é na fase infantil. Nessa perspectiva € de suma
importancia que os professores da educacio infantil estimulem essa plasticidade,
através de um ambiente rico em estimulos que possibilitem a conexao de novas
sinapses para o pleno desenvolvimento cognitivo, motor e afetivo do aluno. Ao
longo do tempo, na fase adulta essa intensidade fica reduzida, no entanto “nao é
interrompido durante toda a vida” (OLIVEIRA, 2014, p.15). O cérebro se modifica
e se organiza a cada novo aprender, gracas a plasticidade cerebral. Nas palavras de
Carvalho (2011, p.540):

Assim o cérebro pode ser visto como um sistema dindmico que tem sua com-
plexidade funcional subsidiada pela sua interacdo com outros sistemas nele
presentes nao podendo ser interpretado como deposito estatico para armaze-

namento de informacao.

Com isso, entende-se que o cérebro é uma estrutura projetada para aprender, e
sendo bem estimulado possui mais possibilidades de alcancar uma aprendizagem
mais consolidada.

Memoria, aprendizado, motivacao

Nosso cérebro recebe constantes estimulos externos através do nosso sistema
sensorial que consiste em: tato, olfato, visao, audicao e paladar. O cérebro capta
essas informacoes que chegam a todo o momento, as processam, seleciona e esta-
belece quais informacGes serdo armazenadas ou deletadas da memoria. A memoria
¢ um elemento de extrema importancia no processo de aprendizagem.

Memoria e aprendizagem estao entrelacadas, e como aponta Izquierdo, (1989,
p-89) “ndo ha memoéria sem aprendizado, nem aprendizado sem experiéncia”. O re-
ferido autor discorre ainda que

a memoria dos homens e dos animais é o armazenamento e evocagdo de infor-
macao adquirida através de experiéncias; a aquisicdo de memorias denomina-se
aprendizado. As experiéncias s3o aqueles pontos intangiveis que chamamos
presente.

A memoria e aprendizado tém um papel fundamental na vida do homem como
um todo, sendo esses elementos partes integrantes do sistema nervoso. Tais com-
ponentes afetam diretamente as atividades nervosas, uma vez que aprendemos a
fazer desde movimentos simples ao mais complexo como caminhar, pensar, amar,
imaginar, e precisamos do lembrar para executa-las (IZQUIERDO, 1989, p. 89).
Sem a funcdo da memoria teriamos que aprender e reaprender diariamente essas
atividades tao triviais do nosso dia-a-dia.

Raramente uma memoria bem solida sera descartada, em contrapartida, uma
memoria sem consolidacao sera esquecida com facilidade (IZQUIERDO; PEREI-
RA, 1989 apud IZQUIERDO, 1989, p. 99).

Para a neurociéncia a memoria é entendida como parte crucial de uma aprendi-
zagem solida, sendo totalmente contrarias as praticas de ensino que se debrucam
sobre a memorizagdo mecanica, vazia e sem sentido. Conforme exorta Carvalho
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(2011, p. 538), o professor precisa dar subsidio aos alunos para que “desenvolvam a
inteligéncia, e nao a simples memorizagao”

Quanto mais memorias se consolidam, mais aprendizagens acontecem, mas
esse processo memoria-aprendizagem vai depender do contexto em que o aluno
esta inserido. Um ambiente estimulador favorece as conexoes neurais, facilitando
a apreensao do conteido que esti sendo ministrado. Assim sendo a aprendizagem
ndo esta relacionada somente a memoria, mas também a motivacgao.

Pesquisas feitas com ratos em laboratorios comprovaram que os animais criados
em ambientes arejados com estimulos como bolas, rampas, escadas, tendo liberda-
de para brincar, demonstraram aumento de conexdes neurais, em detrimento dos
outros ratos criados em ambientes isentos de estimulos, os quais ndo apresentaram
nenhuma mudanca na estrutura cerebral (LIMA, 2009, p.159). Quanto maior for a
motivacao e os estimulos mais conexdes irao se formar. Lima ressalta que,

os ambientes de aprendizagem precisam ser devidamente planejados para
possibilitar estimulos estéticos capazes de minimizar as ameacas e estimular a
sensibilidade e o aconchego, permitindo organizar novos desafios e conquistas
do conhecimento aos alunos (LIMA, 2009, p.160).

Fernandes et al (2015) corroboraram do mesmo pensamento. Foi realizada uma
pesquisa com experiéncias somatossensoriais® para o ensino de matematica volta-
das para o publico com a faixa etaria entre 7 e 12 anos e as metodologias emprega-
das foram jogos e brincadeiras, como jogos de mesa, quadro de botdes, tangram,
domind, entre outros. Objetos praticos, como cilindros, bolas, pneus e etc, também
foram utilizados. No final da experiéncia constatou-se que as notas dos alunos tive-
ram um aumento consideravel, apontando que a relacao corpo, mente e atencao nao
pode ser dicotomizada no processo do aprender.

A partir dessas constatacoes cientificas, entende-se que o ambiente influencia
positiva ou negativamente na aprendizagem. Um ambiente que proporcione bons
estimulos melhora a autoestima e desenvolve a capacidade de raciocinio, além de
fortalecer as ligacOes neurais e a estrutura mnemonica de longo prazo, tornando-
-se relevante na pratica pedagogica. Portanto a formacao docente € um aspecto
imprescindivel.

Neurociéncia e a Formacao Docente

Pesquisas em neurociéncia vinculadas a educacgao tiveram um crescimento verti-
ginoso nos ultimos anos. A neurociéncia vem trazendo consideraveis contribuicoes
no campo educacional. Partindo desse pressuposto, podemos dizer que neurocién-
cia e educacao sao vias de mao dupla e se entrelacam, uma vez que,

a neurociéncia se constitui como a ciéncia do cérebro e a educacao como a cién-
cia do ensino aprendizagem e ambas tém uma relagao de proximidade porque o
cérebro tem significancia no processo de aprendizagem da pessoa. Verdadeiro
também seria afirmar o inverso: que a aprendizagem interessa diretamente ao
cérebro (GONCALVES, 2014, p.14).

3 Que é realizado por outros 6rgios que nio sejam os olhos e os ouvidos. Que comunica informagoes so-
bre o estado geral do corpo e sobre o meio que o circunda (ex.: sentidos somatossensoriais). Dicionério
Priberam da Lingua Portuguesa. Disponivel em: https://www.priberam.pt/dlpo/somatossensorial aces-
$0: 02-06-2017
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Cosenza e Guerra (2011, p.145) afirmam que conhecimentos do funcionamento
do cérebro a partir da neurociéncia, auxiliam para uma aprendizagem mais efetiva.
Ora, se o professor possui tal conhecimento podera recorrer em suas estratégias de
ensino. Mas sera que a neurociéncia ¢ uma realidade nos curriculos dos cursos de
pedagogia?

A estrutura curricular dos cursos de pedagogia

Foram pesquisadas as disciplinas oferecidas no curso de pedagogia de quatro
instituicoes de ensino superior, duas privadas e duas publicas, na Baixada Flumi-
nense, regido metropolitana do estado do Rio de Janeiro, localizadas em Duque de
Caxias, Belford-Roxo e Nova Iguacu as quais nao serao expostas para preservar as

suas identidades. Vejamos nos quadros a seguir as disciplinas oferecidas:

Quadro 1. Faculdade A — Instituicao Privada

Conhecimento, Tecnologia e Carreira
Contetdos e Metodologias do Ensino de
Artes; das Ciéncias Humanas; de Ciéncias
Naturais; de Educ. Fisica; de Lingua
Portuguesa; de Matematica

Contextos Socioantropologicos e Filoso6fi-
cos da Formacao Docente
Desenvolvimento Humano e Inclusao
Educagao Corporativa

Educacao de Jovens e Adultos

Educacao Especial

Educacao e Trabalho

Educacao Infantil

Educacao nas Creches

Educomunicacao

Estagio na Educacgao Basica: Identificacao
e Contexto

Estéagio na Educacao Béasica: Observagao e
Intervencao

Estagio em Contextos de Ensino
Nao-Escolares

Estagio em Organizacgdo e Gestao de
Ensino em Espacos Escolares

Formacao Docente: Aprendizagem e
Avaliacao

Formacao Docente: Didatica e
Planejamento

Formacao Docente: Métodos e Tecnologias
Educacionais

Sociodiversidade, Responsabilidade e
Comprometimento Social

Gestao Democratica: Praticas e Desafios
Histéria da Educacao e da Pedagogia
Jogos Educativos e Brinquedos
Laboratorio de Pratica Profissional: Brin-
quedoteca; Contacao de Historias; Portu-
guesa e suas Tecnologias; Matematica e
suas Tecnologias; Material Didatico para
Inclusao; Métodos de Gestao e Planeja-
mento; Organizagao de Portfolio de Prod.
Pedag.; Projeto de Pesquisa

Legislagao e Politicas Publicas em
Educacao

Libras

Literatura Infantil

Organizacao e Gestdo Educacional em
Espacos Escolares e Nao-Escolares
Pesquisa em Educacao

Planejamento, Organizagao e Financia-
mento de Inst. Escolares e Nao-Escolares
Psicologia da Educacdo, Aprendizagem e
Desenvolvimento

Teorias e Praticas de Curriculos

Fonte: http://www.unigranrio.com.br/cursos/pedagogia.php. Acesso: 02-06-2017.

Nesta instituicao, buscou-se conhecer as ementas das disciplinas Desenvolvi-
mento Humano e Inclusdo, Educacdo Especial, Formacao Docente: Aprendizagem
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e Avaliacgdo, porém nao foi possivel acessar. A institui¢do nao disponibiliza virtual-

mente as ementas.

Quadro 2. Faculdade B — Instituicao Privada

Sociologia Geral

Psicologia Geral

Filosofia Geral

Lingua Portuguesa I, 11

Introducao a Pedagogia: Histéria, Forma-
¢ao0 e Campos de Atuagao

Pesquisa em Educacao I, IT

Aspectos Sociologicos e Antropoldgicos
da Educacao

Psicologia do Desenvolvimento Humano
e Educacao

Filosofia da Educacao

Educacao na Legislacao Brasileira
Histéria da Educacao

Histéria da Educacao Brasileira
LIBRAS

Alfabetizacdo e Linguistica I, IT
Didatica

Histoéria da Cultura Afro-Brasileira e
Indigena

Fundamentos da Educacao Infantil; do
Ensino Fundamental e EJA; da Educacao
Profissional

Curriculos e Programas

Gestao e Administracao Escolar e Nao
Escolar

Inspecdo e Supervisao Escolar
Coordenacao e Orientacao Escolar
Planejamento e Avaliacao

Metodologias e Fundamentos do Ensino;
da Educacao Infantil de Lingua Portugue-
sa; do Ensino de Ciéncias; da Educacgao
Fisica; de Matemaética; de Geografia e
Histéria; Arte Educacao; da Educacao
Ambiental e Sustentabilidade

Politicas Publicas e Organizacdo da
Educacao Béasica Estagio Supervisionado
de Educacao Profissional (Apoio Escolar) e
Estagio

Educacao Inclusiva e Cotidiano
Metodologias e Saberes da Formacao
Docente (Curso Normal)

Educacao Profissional
Empreendedorismo

Tecnologia Educacional

Atividades culturais

Atividades tedrico-praticas de aprofunda-
mento I, IT, III, IV

Estagio Supervisionado: de Educagao In-
fantil; de Ensino Fundamental; de Gestao
Escolar e Nao Escolar; de Educacao de
Jovens e Adultos; de Ensino Médio (Curso
Normal)

Apoio ao TCC

Eletiva: Jogos como Recurso Pedagogico
Eletiva: Historia Regional

Fonte: http://www.fabel.edu.br/2011/site/img/cursos/grades/1.pdf. Acesso: 02-06-2017.

Esta institui¢do também nao disponibiliza em seu site as ementas das disciplinas.
Buscou-se na Faculdade C, instituicao publica, as ementas das disciplinas Psico-
logia da Educacao, Desenvolvimento e Aprendizagem Motora e LIBRAS na tenta-
tiva de encontrar mencao sobre a neurociéncia, até como um topico do programa,

mas nao ha.
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Quadro 3. Faculdade C — Instituicao Publica

Filosofia da Educagao

Psicologia da Educacgio - aspectos cogniti-
vos, comportamentais e afetivos

Histoéria da Educacao

Introdugdo a Sociologia

Politica e Organizacdo da Educacao

Ntcleo de ensino, pesquisa e extensao
NEPE

Sociologia da Educacao

Economia e Politica da Educacao

Filosofia da Educacao Brasileira

Didatica Geral

Informética na Educacao

Fund. Teérico-Metodologicos da Educ.
Especial; da Lingua Portuguesa; da Ma-
tematica; de Ciéncias Sociais; de Ciéncias
Naturais; da Educacao Infantil

Linguagem, Letramento e Alfabetizacao
Antropologia Social

Planejamento e Avaliacdo do Processo de
Ensino

Tbépicos Especiais em Educ. no Campo Estu-
dos da Familia; em Educ., Meio Ambiente e
Sociedade; em Gestao e Supervisao Escolar;
em Educ. e Movimentos Sociais; em Educ. e
Formacao Docente

Topicos Especiais Crianga na Educacao
Infantil

Toépicos Especiais em Politicas Pablicas
para o Curso de Pedagogia

Gestao e Coordenacao do Trabalho
Pedagogico

Arte-Educagao

Crianca na Familia e na Sociedade
Recreacao

Estatistica Aplicada a Educacao
Estagio Supervisionado I, II, III, IV
Teorias e Politica Curricular
Desenvolvimento e aprendizagem.
Motora

Formacao e Espacos de Trabalho do
Pedagogo

Pesquisa Educacional

Introducao a Administragcao
Planejamento e Avaliacdo em Institui-
¢oes Escolares

Disciplina Optativa

Pratica de Ensino de Educacao In-
fantil e das Séries Iniciais no Ensino
Fundamental

Monografia I, IT

Lingua Brasileira de Sinais - LIBRAS
Cultura Afro-Brasileira

Disciplina Optativa

Ensino de Nivel Médio (modalidade
Normal)

Fonte: http://r1.ufrrj.br/wp/ie/files/2012/05/Grade-Curricular-Pedagogia.pdf. Acesso: 02-06-2017.
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Quadro 4. Faculdade D — Institui¢ao Publica

Cultura: o Local e o Global I, II, III, IV Tendéncias Atuais do Ensino da Lingua
Educacao, Linguagem e Conhecimento I, I, | Portuguesa I, IT Tendéncias Atuais do
111, IV Ensino de Matematica I, IT
Escola como Espaco Politico e Pedagogico I, | Tendéncias Atuais do Ensino da Histo-
1L, II1, IV ria; Geografia; de Ciéncias.
Perspectiva Historica das Ideias e Praticas Trabalho e Educagéo
Pedagogicas I, II, 111, IV Gestao de Sistemas Educacionais I, II,
Politicas Publicas e Educagao A 111
A Crianga e sua Escolarizagdo I, IT Estagio Supervisionado I, IT, ITI
Arte, Movimento e Ludicidade Educagao Inclusiva
Estatistica Aplicada a Educacio Avaliagao Institucional

Eletiva Universal*

Fonte: http://www.ementario.uerj.br/cursos/pedagogia_licenciatura_febf.html. Acesso: 02-06-2017.

Assim como na instituicdo anterior, a neurociéncia nao esta presente no elenco
das disciplinas oferecidas no curso de pedagogia, nem nas ementas das discipli-
nas Educacdo, Linguagem e Conhecimento, A Crianca e sua Escolarizacgao, Arte,
Movimento e Ludicidade e Educacao Inclusiva, tematicas que poderiam abordar a
neurociéncia em seus estudos.

Aprendizagem e cérebro estao indissoluvelmente entrelacados, entremeados. O
professor lida de forma direta com o 6rgao da aprendizagem, o cérebro e, portanto
conhecer a estrutura do sistema nervoso central, o funcionamento do cérebro, a
melhor forma de potencializar o ensino, torna-se premente na formacao docente.
Entretanto, os cursos de pedagogia pesquisados nao contemplam a neurociéncia
em suas matrizes curriculares.

Das grades que foram pesquisadas, nenhuma considera essa tematica. Nos qua-
dros das disciplinas oferecidas ha uma diversidade de teorias e disciplinas, que
contemplam desde filosofia até informatica, temos também o alcance da psicologia.
Evidenciamos que essas disciplinas nao sao menos importantes, ao contrario, todas
trazem uma significativa contribuicao no processo de formacao do professor, entre-
tanto se faz tao importante quanto necessario os conhecimentos neurocientificos.

Claxton (2005 apud Carvalho, 2011) assegura que os educadores podem favo-
recer ou embaracar a aprendizagem na mesma propor¢do, dependendo do nivel
de conhecimento sobre em que consiste a aprendizagem e como ela ocorre. Nesse
sentido Carvalho (Idem, p.547) defende a inclusao da neurociéncia na formacao de
professores e exorta que essa insercao, pode ocorrer através de um componente ja
existente no curriculo, como a psicologia, por exemplo, ou o surgimento uma nova
disciplina na grade. E afirma:

A necessidade de aproximar os achados na area da neurociéncia da educa-
¢ado sustenta a premissa de que instituicoes responsaveis pela formacao de
professores precisam examinar e discutir os componentes curriculares das
licenciaturas, revendo a estrutura desses cursos, a fim de que os alunos, futuros
profissionais da educagdo, possam buscar otimizar sua agdo pedagogica.

Cadetnos da Pedagogia, v. 12, n. 24, p. 30-47, Jan/Jun 2019 ISSN 1982-4440 | 1238



As contribuicdes da neurociéncia para a educacgao e a formagao de professores.... 43

Mediante a esse cenario, ¢ improtelavel uma reestruturacao nos curriculos, con-
siderando que se torna imprescindivel que o professor conheca as multiplas facetas
de estimular as sinapses cerebrais, facilitando a apreensao dos contetidos.

As Contribui¢oes da Neurociéncia em Préaticas Escolares

Uma das maiores inquietacoes do professor contemporaneo é de como fazer com
o que aluno aprenda de forma efetiva. Nesse sentido, a neurociéncia traz conside-
raveis contribui¢oes, uma vez que enxerga o individuo pelo viés da singularidade,
como um ser unico e capaz, colaborando no entendimento da estrutura do cérebro.
Relvas (2017, p.1) ressalta que:

A funcgdo do professor é potencializar os cérebros na sala de aula. Alias, no
olhar neurocientifico, os atrasados nao existem, nao existem pessoas que nao
aprendem. O que existe sdo cérebros com ritmos neuronais, desejos e experién-
cias diferentes e que recebem os mesmos estimulos/informacoes/contetidos ao
mesmo tempo e coletivamente na sala de aula.

Segundo a neurociéncia a aprendizagem ocorre através dos estimulos ambien-
tais que nos saos bombardeados a todo instante e captados pelos nossos sentidos.
Quanto mais experiéncias sensoriais forem ofertadas, maiores serao as conexoes
sinipticas e em conseqiiéncia dessa acao, maior serd também a aprendizagem. Se-
gundo Pena, Paranhos e Paranhos (2017, p.08)

sdo essas experiéncias que determinarao a qualidade da aprendizagem, pois se
os professores aproveitarem ao maximo as experiéncias vividas por seus alunos
para assim introduzirem uma nova informacao, essa nova informacao parecera
familiar e o cérebro processa-la-4 com maior facilidade.

Héa comprovagoes a nivel cientifico que o cérebro se desenvolve e se modifica
durante toda a vida (CARVALHO, 2011), por meio da plasticidade, porém é na in-
fancia que esse cérebro é mais plastico e estd em pleno desenvolvimento. Assim, o
professor da educacao infantil deve propor estimulagdes com atividades ladicas e
enriquecedoras.

Estudos como os apresentados pela reportagem de Salla (2012) em que relacio-
na a neurociéncia as teorias de Ausubel, Piaget, Vygotsky e Wallon apontam como
a emocao, motivacao, atencao, plasticidade cerebral e a memoria influenciam na
aprendizagem e os canais para que isso ocorra de forma mais efetiva, sdo os senti-
dos. Quando dois ou mais sistemas sensoriais sao trabalhados simultaneamente, o
cérebro trata as informacgoes de forma mais significativa. As conexdes sinapticas se
utilizam de referéncias diversificadas para sua consolidagao.

Ao propor que as criangas da educacao infantil realizem um percurso psicomotor,
por exemplo, e que esse seja feito ao som de uma musica, os sentidos visao e audicao
estardo entao em conjunto na exploracao da motricidade, além da atencao, equili-
brio e o entusiasmo criado pela brincadeira. Assim as ligacoes das sinapses ficarao
mais intensas, configurando-se nas redes neurais responsaveis pela aprendizagem.

A neurociéncia entende que ha uma biologia, anatomia e uma fisiologia no cérebro
que aprende, sendo esses sujeitos inicos. Entao é preciso que o professor conheca a
cada aluno e compreenda que cada um tem sua forma singular de aprender. Nessa
direcdo é importante que o professor respeite o tempo desse sujeito aprendente,
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evitando pular etapas. Todos os assuntos abordados precisam fazer sentido para
a crianga, para que ela possa correlaciona-los com as informacgoes ja presentes no
cérebro, provenientes das experiéncias sensoriais que trazem consigo, antes mesmo
de adentarem para a escola.

No processo de aquisicao de leitura e escrita é essencial que o professor, entenda
que apressar o uso da letra cursiva, fazendo com que a crianca a transcreva preco-
cemente, traz prejuizos para as redes neurais, tornando-se grande impasse nesse
processo, e que essa nao € a melhor estratégia de alfabetizacao. Para a neurociéncia
a melhor maneira de fazé-lo é através da letra caixa alta, pois a crianca provavel-
mente ja teve contato com esse tipo de letra e ira relaciona-la ao seu conhecimento
prévio (MACEDO, 2016), podendo identifica-las nos mais diversificados ambientes,
provocando assim alteracoes nas conexoes sinapticas de forma positiva e com re-
sultados satisfatorios.

O ambiente favorecedor de aprendizagem e rico em estimulos é essencial em to-
dos os niveis de ensino, uma vez que o cérebro responde ao ambiente. Para alunos de
primeiro e segundo segmento é interessante que o professor utilize como recursos
jogos que estimulem o raciocinio l6gico, que envolvam a concentracao, a atencao,
a motivacao. O xadrez, o jogo de damas, o domino, sao exemplos de possibilidades
didaticas, assim como enigmas, trilhas, jogos verbais, entre outros. O contato com
a arte é essencial, pois essas atividades provocam mudancas na estrutura cerebral
diante de uma apreciacao e releitura de obras classicas e contemporaneas. Vivén-
cias filmicas, musicais e teatrais sao elementos importantes na linguagem e na am-
pliacdo de estimulos neurais.

Para o ensino da matematica € interesse o uso de ferramentas tecnologicas como
jogos virtuais e aplicativos como Mestre de Matematica, Minegraft, Tangran, Math
Fight+, entre outros. Assim como propostas lidicas, em um processo dinamico que
utilizem corpo e mente de forma integral, como jogos de estimativas, como por
exemplo, perguntar para as criancas quantos copos de 100 ml sdo necessarios para
encher uma garrafa de 1 litro, deixando que as criancas raciocinem, vivenciem e
experimentem, formulando hipoteses, até que cheguem a conclusao, sendo o pro-
fessor apenas o mediador nesse processo, possibilita experiéncias interativas que
ampliam o processo cognitivo de raciocinio. Jogos como quebra-cabecas gigantes,
cruzadinhas e caca palavras para estimular uma melhor ortografia de forma diver-
tida, também se constituem em estratégias pertinentes nesse contexto de ensino.

Sabemos que para a EJA, precisamos de praticas que aproximem o aluno da sua
realidade, assim para o ensino de matematica nessa modalidade a memoéria e as
experiéncias sensoriais vividas e inéditas podem guiar projetos e atividades. Aqui a
emocao pode conduzir a inGmeras readaptacoes sinapticas.

De acordo com os estudiosos da neurociéncia, o disparo das células cerebrais
acontece mais facilmente quando atividades significativas estao envolvidas no pro-
cesso do aprender, fortalecendo assim as sinapses e estabelecendo as redes neurais
com mais velocidade, consolidando a aprendizagem, para a formacao de memoria
de longa duracao.

Assim é muito importante que o professor proporcione atividades desafiadoras
aos alunos, pois ao alcancarem os objetivos propostos, ha a liberacao de serotonina,

4  Disponivel em: http://www.aplicativoseducativos.com.br/category/sem-categoria/matematica/. Acesso:
14/06/2017.
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deixando uma sensacao de prazer e bem estar, além disso, sera ativada a regiao lim-
bica responsavel pela emocao, lembrando que esta faz parte de uma aprendizagem
consolidada. A neurociéncia refuta a ideia de homogeneidade na sala de aula, sen-
do contraria as praticas tradicionais, centradas em avaliar e ensinar de uma tnica
maneira, que padronizam o ensino. Isto porque a neurociéncia enxerga o individuo
pelo olhar da singularidade, afirmando nao existir dois cérebros iguais. Assim,
todos tém a capacidade de aprender, inclusive aqueles que apresentam alguma de-
ficiéncia no cérebro ou dificuldade de aprendizagem. Nesse sentido a neurociéncia
também traz contribuic6es na direcao da inclusao, pois se existem varias de formas
de ensinar, ha também varias formas de aprender.

CONSIDERACOES

Avancos tecnolégicos e cientificos causaram grandes impactos para a sociedade
e a escola nela incluida. Para tentar responder uma série de inquietacgoes relacio-
nadas aos mistérios que envolviam cérebro, pesquisas em neurociéncia atreladas
a educagdo tiveram crescimento vertical nos ultimos anos, sobretudo na década
de 90, sendo considerada a “década do cérebro”, isto porque para a neurociéncia o
cérebro é o palco da aprendizagem.

A neurociéncia é uma ciéncia que estuda o sistema nervoso central, composto por
cérebro, coluna vertebral e nervos periféricos, possuindo varias vertentes de estu-
do, incluindo a educacao. No olhar neurocientifico, o cérebro é o 6rgao responsével
entre outras coisas, pela cognicao e, portanto, a neurociéncia cognitiva objetiva
compreender como ocorre 0s processos de memoria, emocao e aprendizado.

Assim é essencial que o professor contemporaneo conheca o cérebro e seu funcio-
namento, a fim de ampliar suas praticas.

O cérebro é formado por neurdnios, que desempenham um fundamental papel
na aprendizagem, que é transmitir as informacgoes adquiridas através dos canais
sensoriais e repassa-las através de impulsos nervosos para outras células. Quando
0s neuronios se conectam temos uma sinapse.

Uma grande contribuicdo da neurociéncia para a educacao foi a descoberta de
que o cérebro é plastico e moldavel, gracas a essa plasticidade o ser humano pode
aprender ao longo de toda a sua vida, uma vez que o cérebro se modifica, se reorga-
niza e se adapta ao ambiente.

Constatou-se também a memoria consolida aprendizagem e para que esta ocorra
de forma efetiva, depende de outros fatores, como, a motivacao, estimulos externos,
experiéncias sensoriais, entre outros. Geralmente quando relacionamos memoria
a aprendizagem atrelamos de forma pejorativa, pois muitas vezes reduzimos a de-
corar mecanicamente respostas, datas, nomes, lugares, férmulas, ou seja, memori-
zacao para repeticao; destacamos que nao € isso que a neurociéncia preconiza, mas
sim as memorias de longo prazo, estreitamente vinculadas a emocao, que nao se
perdem ao longo do tempo, memorias que sdo adquiridas, armazenadas e evocadas
sempre que necessario.

Confirmou-se a contribuicdo da motivacao e dos estimulos externos para a
aprendizagem. Por isso acOes didaticas e estratégias sensoriais e dindmicas de ensi-
no, voltadas para os varios campos cerebrais, areas corticais e conexoes sinapticas
favorecem positivamente a aprendizagem.
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Mediante a todas as abordagens que foram expostas na pesquisa, nao se pode ne-
gar que a neurociéncia traz significativas contribui¢ées no processo ensino apren-
dizagem, dando aporte aos professores, subsidiando suas praticas pedagogicas.
Todavia, através da breve pesquisa realizada com as grades do curso de pedagogia,
constatou-se a auséncia dos conhecimentos neurocientificos na formacao desses
profissionais.

Tal resultado é preocupante, pois o conhecimento acerca do SNC (sistema nervoso
central) e suas implicacOes na esfera escolar permitem que o professor compreenda
que o cérebro tem uma biologia, uma anatomia e uma fisiologia proprias, e assim
possa redirecionar o olhar para o aluno e entendé-lo como sujeito tinico, respei-
tando sua subjetividade. Nesse sentido, tal conhecimento desenvolvido em espacos
académicos possibilita ao docente compreender que existem variadas formas de
aprender e ensinar, exigindo metodologias diversificadas para cada aprendente.
Além disso, conhecimentos das bases neurocientificas instrumentalizam o docente,
auxiliando para a formacao de sujeitos autonomos e criticos, ao qual a educacao
incansavelmente preconiza.

Portanto, faz-se necessario uma revisao nos curriculos dos cursos de pedagogia
pesquisados, visando inserir a abordagem da neurociéncia no intuito de ampliar
possibilidades na formacao docente.
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