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RESUMO

O presente estudo tem como objetivo investigar os conceitos neurobioldgicos
correlacionados as areas de educacao e o ensino de Ciéncias nas produgdes cientificas
dos ultimos 17 anos. Nesse contexto, a luz de uma metodologia de pesquisa do tipo
qualitativa, buscamos as pesquisas depositadas no banco de teses e dissertagcoes da
CAPES. No intuito de verificar quais os caminhos metodoldgicos e estratégicos das
pesquisas educacionais que envolvem a Neurociéncia Cognitiva, categorizamos os
dados coletados de 21 dissertacoes e 5 teses, na qual assumimos os procedimentos
relacionados a andlise de conteddo. Os resultados indicaram que as pesquisas
relacionadas as contribuigdes das neurociéncias podem oportunizar novas perspectivas
sobre o0 processo de ensino e aprendizagem, bem como apontaram para que novos
estudos se vinculem as atividades praticas voltadas para o espago escolar, por se tratar
de um tema relativamente novo no campo educacional e com perspectivas para novas
pesquisas e reflexdes sobre o assunto.

PALAVRAS-CHAVE: pesquisas educacionais; ensino de ciéncias; neurociéncia cognitiva.

ABSTRACT

This study aims to investigate the neurobiological correlated concepts in scientific
production in the areas of education and the science education of the last 17 years. In
this context, carried out through of a qualitative type research methodology, we looked
for researches of theses and dissertations in CAPES archives. In order to verify the
methodological and strategic paths of educational research involving Cognitive
Neuroscience, we decided to categorize the data collected from 21 dissertations and 5
theses, in which we assume the the related content analysis procedures.

The results indicated that the research related to the contributions of the
Neurosciences can provide new perspectives on the teaching and learning process, as
well as pointed out that new studies are linked to the practical activities focused on
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the school environment, since this is a relatively new theme in the educational field,
with perspectives for new researches and reflections on the subject.

KEYWORDS: educational research, science education,; cognitive neuroscience.

INTRODUCAO

Nardi e Almeida (2007) salientam que as producdes sobre o Ensino de Ciéncias no
Brasil vém se consolidando como area de pesquisa, tendo despertado o interesse de
muitos pesquisadores que atuam em diversas instituicbes no pais. O aumento
quantitativo de produgdes em boa medida esta vinculado a expansdo dos programas
de pds-graduacdo, sobretudo a partir dos anos 2000. Vale observar que o maior
volume de trabalhos apresentados se concentra na tematica conteido — método, nas
quais prevalecem as reflexdes sobre o qué e como ensinar (DELIZOICOV; SLONGO;
LORENZETTI, 2013).

Diante disso, na medida em que a area de ensino de Ciéncias se desenvolveu, se
fez necessario refletir mais profundamente sobre as producdes cientificas. Ao mesmo
tempo, as preocupacdes se intensificaram sobre dois temas principais: formacao de
professores e a realidade escolar. Conforme Nardi e Almeida (2007), as pesquisas
relacionadas a formacdo de professores, curriculos e programas, caracteristicas das
disciplinas, contetido a serem trabalhados e as alternativas metodoldgicas tém sido
cada vez mais estruturadas. Apesar do evidente aumento quantitativo e qualitativo das
pesquisas, sentimos a necessidade de questionar: em que medida as produgoes sobre
neurociéncia cognitiva se relacionam com o ensino de Ciéncias?

Nesse sentido, apdés uma minuciosa busca nos acervos do banco de teses e
dissertacoes da CAPES, apresentamos nessa investigacao quais as contribuicoes dos
conhecimentos neurobioldgicos para as pesquisas no Ensino de Ciéncias no periodo de
2000 a 2017. Apesar de propormos diversos recortes sobre a tematica, optamos em
evidenciar a correlacao entre Neurociéncia Cognitiva e as propostas metodoldgicas
para o Ensino / Educagdo em Ciéncias.

Tendo em vista a relevancia do tema, o interesse deste estudo é contribuir e propor
reflexdes acerca das pesquisas e investigagoes que estao sendo desenvolvidas no
Ensino de Ciéncias na qual estao relacionados os conceitos neurobioldgicos ou temas
diversos vinculados as neurociéncias. Assim, buscamos neste estudo apresentar
reflexdes acerca da neurociéncia cognitiva e suas correlagdes com o ensino de Ciéncias
encontradas em produgdes cientificas da area, sobretudo no que diz respeito as
contribuicdes das neurociéncias no processo de ensino e aprendizagem em Ciéncias.

AS MUDANCAS METODpLéGICAS NO ENSINO DE CIENCIAS NO BRASIL: UM
RECORTE ENTRE AS DECADAS DE 1950 A 2000.

As reformas curriculares no ensino de Ciéncias no Brasil, principalmente nas décadas
de 1950 e 1960, estavam diretamente relacionadas ao processo de industrializacao
brasileira. Segundo Krasilchik (2000) a busca por tornar-se independente e
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autossuficiente alavancou diversos projetos no pais, que dependiam do progresso
cientifico e tecnoldgico. Porém, de acordo com Amaral (1998, p.129), “os conteudos
curriculares enfatizavam as informagdes e os conceitos apresentados em seu formato
definitivo, reunidos em grandes pacotes tematicos correspondentes a Fisica, Quimica
e as Biociéncias”.

Sob forte influéncia dos Estados Unidos, com a promulgacdo da Lei Diretrizes e
Bases da Educacao n° 4.024/1961, o Ensino de Ciéncias passou a integrar o curriculo
do Ensino Fundamental em todas as séries ginasiais, ou seja, equivalente as séries
finais do Ensino Fundamental atualmente. Entretanto, segundo autores como Zuin et.
al. (2008) e Nascimento; Fernandes; Mendonca, (2010), o processo de ensino e
aprendizagem caracterizou-se pela producao de um conhecimento neutro e
descontextualizado dos problemas reais e cotidianos dos alunos.

Os efeitos das mudancas politicas no Brasil durante a década de 1960 interferiram
diretamente na produgdo do conhecimento cientifico, desde a educagdo basica ao
ensino superior. Denominado de tecnicismo, o foco da formacgao estava centrado no
trabalhador, pega importante para o desenvolvimento econdémico do pais. Segundo
Medeiros (2010, p. 167),

Nesta época, o ensino de Ciéncias Naturais passa a dar maior valor a
quantidade de conhecimento cientifico a ser estudado, apesar de ndo importar
com a organizacao dos conteudos que poderiam ser soltos, fragmentados,
estanques e descontextualizados no meio social, cultural e ambiental.

Com a promulgacao da Lei de Diretrizes e Bases da Educacao, n° 5.692 de 1971, o
Ensino de Ciéncias passou a ser oficializado em todas as séries do Ensino Fundamental.
Dessa maneira, podemos inferir que, a partir deste documento, as reflexdes em torno
do Ensino de Ciéncias passaram a acompanhar as mudancas cientificas e tecnoldgicas
da época, portanto, surge a necessidade de se debater abordagens, métodos e
organizacdo de conteudos, e assim por diante. Ainda nesse momento historico,
Krasilchik (2000, p.88) destaca que

[...] prevaleceu a ideia da existéncia de uma sequéncia fixa e basica de
comportamento, que caracterizaria o método cientifico na identificagdo de
problemas, elaboracao de hipoteses e verificagdo experimental dessas
hipdteses, o que permitiria chegar a uma conclusdo e levantar novas
questoes.

No que se refere as mudangas metodoldgicas no ensino de Ciéncias, os estudos
relacionados ao processo de ensino e aprendizagem revelaram que experimentagao
sem uma atitude investigativa ndo garantia a aprendizagem dos conhecimentos
cientificos. Muitos programas de pds-graduacdo nortearam suas pesquisas para o
desenvolvimento de novas abordagens e perspectivas que contextualizassem com o
momento historico vivenciado na época (NARDI, BASTQOS, DINIZ, 2004).

Na década de 1980, o Ensino de Ciéncias passou a enfatizar a construcao do
conhecimento pelo aluno, questionando as metodologias que privilegiavam a
memorizacao e a reproducao dos conteldos sem criticidade. Conforme Macedo (2004),
essa década foi fortemente influenciada pela globalizacdo da economia, seguindo os
principios neoliberais.
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Na obra O Ensino de Ciéncias no primeiro grau, Fracalanza, Amaral e Gouveia (1987)
elencaram sete sugestdes para superar os problemas identificados por eles sobre o
Ensino de Ciéncias: ensino mais pratico; ciéncia como processo e produto; valorizacao
do conhecimento cientifico, da ciéncia e do cientista; énfase na questao ecoldgica;
valorizacao do cotidiano do aluno; interdisciplinaridade curricular e, por ultimo, guias
e outras formas de padronizagao e controle.

Nesse mesmo contexto histdrico, Krasilchik (1983) sugere mudancas importantes,
a saber: conhecimento inserido em um contexto histdrico, politico e social; curriculo
participativo com maior influéncia de docentes; curriculos envolvendo atividades na
comunidade e para o cidadao; metodologias interativas e recursos produzidos
regionalmente.

Tanto nas sugestoes de Fracalanza, Amaral e Gouveia (1987) quanto nas propostas
de Krasilchik (1983), vinculam-se aos desafios do Ensino de Ciéncias nesse recorte
historico o desinteresse dos alunos pelas ciéncias e a baixa procura por profissoes de
base cientifica, que proporcionaram reformulacdes curriculares. Além dessas
mudancas no ambito pedagdgico/metodoldgico, Krasilchik (1987, p. 43) complementa
que

A problematizacdo do conhecimento cientifico sistematizado e de
situacOes cientificas cotidianas, a realizacdo de atividades desafiadoras
para o pensamento, a utilizacdo de jogos educativos e o uso de
computadores eram vistas como possibilidades educativas que
poderiam leva-los a se apropriar de conhecimentos relevantes, a
compreender o mundo cientifico e tecnolégico e a desenvolver
habilidades necessarias a interpretacdo e possivel modificacao das
realidades em que viviam, principalmente no sentido de melhoria da
prépria qualidade de vida.

As intensas mudancas iniciadas na década de 1980 culminaram na necessidade dos
cidadaos em articular ciéncia, tecnologia e sociedade. Assim, um panorama complexo
e repleto de incertezas foi criado na sociedade na década seguinte: as propostas
educativas na década de 1990 enfatizaram o desenvolvimento do pensamento critico
e reflexivo aos alunos, procurando correlacionar os conceitos cientificos relevantes
cientifica, social e culturalmente (DELIZOICOV; ANGOTTI, 1990).

Os diversos documentos legais que ampararam os aspectos educacionais, a saber
os Parametros Curriculares Nacionais, a Leis de Diretrizes e Bases da Educagdo, n°
9.394 de 1996, bem como outros dispositivos, consolidaram as mudangas que
permanecem até os dias atuais. De acordo com Nascimento, Fernandes e Mendonga
(2010, p. 232), “a partir do final dos anos 90, a educacao cientifica passou a ser
considerada uma atividade estratégica para o desenvolvimento do pais, sendo esta
ideia compartilhada, ao menos verbalmente, pela classe politica, por cientistas e
educadores, independentemente de suas visdes ideoldgicas.

Uma outra vertente do campo educacional, de acordo com Kandel e Cols (2003),
ganhou notabilidade na década de 1990: a Neurociéncia Cognitiva. A utilizagdo de
novos instrumentos de imagens e 0s avangos de pesquisas comportamentais
oportunizaram novas perspectivas, que podem ser aproveitadas no desenvolvimento
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de metodologias, que tornem ou reflitam para uma aprendizagem significativa, de
acordo com os pressupostos de Ausubel (1982).

CONTRIBUICéFS DOS CONHECIMENTOS NEUROBIOLOGICOS PARA O
ENSINO DE CIENCIAS

As principais operacdes do pensamento para o estimulo a autonomia do saber sdo:
comparar, resumir, observar, classificar, interpretar, imaginar, formular hipdteses e
tomar decisOes. Neste sentido, Noronha (2008, p. 1) destaca que

A Neurociéncia é e sera um poderoso auxiliar na compreensao do que €
comum a todos os cérebros e podera nos proximos anos dar respostas
confidveis a importantes questGes sobre a aprendizagem humana, pode-se
por meio do conhecimento de novas descobertas da Neurociéncia, utiliza-la
na nossa pratica educativa. A imaginacao, os sentidos, o humor, a emocdo, o
medo, o sono, a memoria sdo alguns dos temas abordados e relacionados
com o aprendizado e a motivacdo. A aproximacgado entre as neurociéncias € a
pedagogia é uma contribuicdo valiosa para o professor alfabetizador. Por
enquanto os conhecimentos das Neurociéncias oferecem mais perguntas do
que respostas, mas cremos que a Pedagogia Neurocientifica esta sendo
gerada para responder e sugerir caminhos para a educagao do futuro.

Diante disso, as reflexdes estardo vinculadas a: Como o conhecimento se constroi
biologicamente? Quais métodos sdo mais eficientes ou mais apropriados a construcao
do conhecimento neurobioldgico? Como o professor pode relacionar métodos, filosofia
e neurobiologia em prol de uma educacao de qualidade?

Em linhas gerais, neurociéncia € um novo ramo da biologia que estuda o sistema
nervoso central, bem como sua complexidade que, no campo educacional, oportuniza
compreender como o processo de aprendizagem se faz anatomica e fisiologicamente.
Segundo Oliveira (2011, p. 34):

O termo neurociéncia se difunde como um conceito transdisciplinar ao reunir
diversas dareas de conhecimento no estudo do cérebro humano. As
dificuldades decorrentes de campos diversos de conhecimento, neurociéncia
e educacdo, diluem-se na medida em que cada um se apropria das
terminologias do outro e buscam um novo conhecimento.

Dessa maneira podemos perceber um dialogo entre a neurociéncia e a pedagogia
em prol do processo de ensino e aprendizagem. Ja sabemos alguns caminhos que nos
levam a entender que aprender ndo é mera absorcao de conteldos, mas sim algo que
exige uma complexa operacao fisioldgica e psicoldgica.

O primeiro ponto relevante que os estudos neurocientificos nos proporcionam € o
fato de que o cérebro humano depende da cultura para completar seu
desenvolvimento. Nosso cérebro demonstra, ao mesmo tempo, a unidade essencial
dos seres humanos e a individualidade de cada um. O programa genético define o
caminho a ser percorrido pelo desenvolvimento do sujeito e 0 ambiente promove novos
e ricos trajetos (ROSE, 2006, p.74). Apesar das importantes contribuicdes da autora
supracitada, vale salientar que muitos caminhos da ciéncia levam a complexidade do
cérebro, da medicina, a fisica quantica até a literatura.
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Didaticamente, os estudos da neurociéncia englobam trés areas principais:
neurofisiologia (estudo das funcdes do sistema nervoso), neuroanatomia (estudo
das estruturas do sistema nervoso) e a neuropsicologia (estudo entre as fungoes
neurais e psicoldgicas). Oliveira (2011, p. 66) esclarece tal divisdo salientando que

A neurociéncia, definida como o conjunto de ciéncias envolvidas no estudo do
sistema nervoso, especialmente do cérebro humano, tem por base a
interdisciplinaridade. A educagdo, como arte em construcdo, € o eixo central
da interdisciplinaridade desta pesquisa que pretende abordar os

conhecimentos sobre o ser humano, em sua diversidade, na visao filosofica,
antropoldgica, social, psicoldgica, bioldgica e neuroldgica.

Além destas subdivisOes, vale ressaltar que, no campo educacional, temos uma area
em evidéncia: a neurociéncia cognitiva. Conforme Izquierdo (2002, p.43) “a
Neurociéncia Cognitiva tem como escopo, em especial, as capacidades mentais mais
complexas, como a linguagem e a memdria, sendo que essa Ultima tem sido indicada
como um dos principais alicerces da aprendizagem humana”.

Historicamente, a neurociéncia floresceu apenas no século XIX, apesar de ser objeto
de especulacdo filoséfica e mesmo cientifica desde os fildsofos gregos. Os estudos
relacionados ao corpo humano sempre provocaram fascinio por seus mistérios e
segredos (dos quais muitos perduram até hoje). Castro e Fernandez (2009, p. 11)
descrevem cirurgicamente que “como o0s nhavegadores desbravando mares
desconhecidos, cientistas e fildsofos tém procurado desvendar as aguas profundas da
mente humana e sua relacao (direta e indireta) com o funcionamento cerebral”.

A proposta apresentada por Hipdcrates influenciou o pensamento ocidental e da
medicina por varios séculos, principalmente aos estudos postumos de Claudio Galeno
(130 — 201 d. C). Galeno é considerado um dos mais famosos médicos do mundo
antigo, pois seus ensinamentos embasaram os estudos da pratica médica e cientifica
ao longo do Idade Média (CASTRO; FERNANDEZ, 2009).

Durante a Idade Média, muitos conhecimentos cientificos ficaram restritos aos
muros dos mosteiros e sob a tutela da Igreja Catdlica Romana. Em sintese, com a
conversao da doutrina de Galeno em escolastica e dogmatica, a igreja manteve o
dominio do galenismo em todo o percurso do Feudalismo.

Diante de um novo contexto e, principalmente, das novas perspectivas humanas
sobre a producdo do conhecimento, a partir do século XV inicia-se um movimento
denominado Renascimento e Humanismo que revolucionou o pensamento social.
Debus (2002, p. 6) destaca que “o Humanismo renascentista nao pode ser reduzido a
recuperacao da pureza de Aristételes, Ptolomeu ou Galeno, certamente, foi um reviver
dos textos neoplatdnicos, cabalistico e herméticos da Antiguidade Tardia”.

E uma unanimidade pensar que as contribuicOes de Willis marcaram a transicao
entre as visdes medievais e moderna sobre a anatomia e fisiologia do cérebro. Outro
aspecto que chama muito atencao nas problematizacdes e nas buscas por Willis é que
muitas das questOes levantadas naquele momento histérico ainda permanecem
abertas. Zimmer (2004, p. 21) corrobora esta reflexao destacando que “Thomas Willis
anunciou a Era Neurocéntrica”. Ele fez pelo cérebro e nervos o que William Harvey
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fizera pelo coracdao e o sangue: transformou-os em objetos de estudos das ciéncias
modernas.

No campo da construgao do conhecimento, os estudos de Pierre Paul Broca e Carl
Wernicke (GAZZANIGA, IVRY E MANGUN, 2006) foram elementares para a
compreensdo das areas relacionadas as expressoes das linguagens, marcando o inicio
dos estudos vinculados as funcdes cerebrais superiores. Esse periodo ficou conhecido
como Teoria Modular do Cérebro que, no século XX, com o avango das técnicas e da
tecnologia, deu lugar a “acao em massa do cérebro”.

Diante de um moderno campo tecnoldgico, a década de 1990 foi considerada como
a “década do cérebro”, e outros muitos cientistas destacam que o século XXI estara
vinculado como “o século dos estudos cerebrais”. De acordo com Monteiro (2011,
p.23), “atualmente, encontramos um moderno campo da ciéncia cognitiva, conhecido
como era do novo cérebro, voltado para o estudo dos mecanismos cerebrais
responsaveis por nossos pensamentos, emogdes, decisdes e atos”.

Neste contexto, a neurociéncia se alia a educacao em busca de respostas sobre as
diversas etapas da cognicdo. Dai a neuroeducacao vir se constituindo num campo de
pesquisa educacional, com metodologia propria que fortalece os vinculos entre
neurociéncia, psicologia e pedagogia. Zaro et. al (2010, p. 202) ressaltaram que:

[...] os neurologistas se ocupam disto por meio do cérebro, enquanto os
psicologos se debrucam sobre a mente, o que, certamente, para qualquer um
gue se mantenha em uma razoavel distancia critica do tema, aponta para
guestdes complementares e ndo antagbnicas. Uma destas questdes seria, por
exemplo, buscar explicacdes sobre o papel das emocdes no aprendizado, nos
processos de tomada de decisdo e nas varias possibilidades de motivagdo dos
alunos para o aprendizado. Ja para os educadores, estas informacdes seriam
usadas para melhorar suas praticas em sala de aula. Poderiam, por exemplo,
aproveitar o conhecimento ja consolidado sobre as mudancas neuronais que
ocorrem no cérebro, durante o aprendizado (drea de pesquisa das
neurociéncias) e as técnicas e métodos de observacdo e documentagdo dos
comportamentos observaveis (area de pesquisa da psicologia) para
fundamentar de forma consistente e verificavel a eficiéncia de tais praticas.

Uma descoberta foi fundamental para a construgao dessa relacao harmoniosa: a
compreensao da neuroplasticidade, que se refere a capacidade das pessoas
desenvolverem novos ramos sinapticos conforme os estimulos externos propostos e
potencializar as respostas cognitivas. E neste momento que incluimos os professores
como atores fundamentais para o pleno desenvolvimento do processo de ensino e
aprendizagem.

Ao compreender as potencialidades do nosso cérebro para as praticas em sala de
aula nao é mais uma opcao docente, mas uma necessidade para dinamizar e encontrar
estratégias metodoldgicas para o sucesso dos envolvidos neste processo. Nas palavras
de Moura (2004, p. 32), “ao oferecer situagdes de aprendizagem fundamentadas em
experiéncias enriquecidas e estimular atividades intelectuais pode promover a ativacao
de novas sinapses”.

Dos inumeros campos de abordagem entre a neurociéncia e a educagao, no plano
pratico, os professores devem ressaltar que as emocdes desempenham um papel
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decisivo na aprendizagem. Daqui surgem diversas reflexdes filosdficas que se
encontram com os aspectos neurobioldgicos: sera que os professores tém nocao de
que sua acao pedagogica desencadeia no organismo do aluno reagdes neuroldgicas e
hormonais que podem ter influéncia na motivagao para aprender?

Além do campo das reflexdes filoséficas, mas no mesmo contexto, Relvas (2005,
p.59) destacou algumas importantes estratégias para a formacao de um ambiente
escolar saudavel filosofica e neurologicamente:

a) Criar em sala de aula um clima favoravel para a aprendizagem, eliminando-
se a inseguranga do estudante em suas respostas ou perguntas; b) Dividir a
aula em espacos curtos, onde se propdem atividades diversificadas. Uma
breve exposicdo, seguida de arguicoes, sinteses ou algum jogo pedagdgico
operatorio € sempre mais eficiente do que uma exposigao prolongada; c)
Habituar o estudante a fazer da caneta ou lapis sua melhor memoria,
mostrando-lhe os usos consistentes de uma agenda, reforcando lembretes,
cognitivos ou nao; d) Desenvolver habitos estimuladores da memoria de
maneira lenta e progressiva; e) Respeitar as particularidades de cada
estudante e a maneira como sua memdria melhor trabalha; f) Reservar alguns
minutos da aula para conversar sobre o contelido estudado possibilita que o
novo conhecimento percorra mais uma vez o caminho no cérebro dos
estudantes. Assim, eles fazem uma releitura do que aprenderam; g)
Estabelecer relagbes entre novos conteldos e aprendizados anteriores faz
com que o caminho daquela informagao seja percorrido novamente, tornando
mais facil seu reconhecimento.

Para isso, se faz necessario redimensionar as praticas pedagogicas, oportunizando
a0s nossos alunos a possibilidade de aprender de forma criativa, agindo, sentindo e
pensando com o cérebro para produzir novos caminhos neurais, o que possibilita mais
conexoes subjetivas e coletivas.

METODOLOGIA

Diante das reflexdes prévias sobre o Ensino de Ciéncias e as contribuicbes das
Neurociéncias para o processo de ensino e aprendizagem, buscamos identificar quais
sao os caminhos percorridos nessa linha de pesquisa no periodo de 2000 a 2017, por
meio de um levantamento no banco de teses e dissertacdes da Coordenacao de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior no ano de 2017 (CAPES / MEC).

Para a realizacao da identificacao de producoes, teses e dissertacoes, optamos por
utilizar duas expressoes: Neurociéncia e Ensino de Ciéncias. Ao todo foram elencadas
993 producdes em diversas areas do conhecimento. Dessa maneira, passamos a filtrar
as producdes em grande area do conhecimento, a saber: Ciéncias Bioldgicas, Ciéncias
Humanas e Multidisciplinar, totalizando 508 producdes.

O passo seguinte foi classificar as dissertacoes e teses de acordo com a area de
conhecimento, vinculadas aos aspectos educacionais e ao ensino. Assim, destacamos
as seqguintes areas: Educacao (35), Ensino (16), Ensino de Ciéncias e Matematica (21),
Interdisciplinar (15) e Psicologia do Ensino e Aprendizagem (1), totalizando 88
pesquisas. Apos a leitura de cada um dos resumos dessas pesquisas, que permitiu
evidenciar os objetivos e resultados expostos, o ultimo refinamento levou em conta a
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correlagdo entre Neurociéncias e métodos, instrumentalizacao e pratica de ensino.
Nesse sentido, Ferreira (2002) salienta que é possivel fazer quantificacoes e
identificacbes adequadas a partir de resumos; porém, quando se trata das
caracteristicas qualitativas, as limitacbes serdo maiores. Dessa maneira, ao todo
analisamos e categorizamos as informagoes de 26 producoes, sendo 21 dissertagoes
e 5 teses.

A organizacao dos dados nos permitiu identificar convergéncias, especificidades e
tendéncias dos estudos relacionados as Neurociéncias e o processo de ensino e
aprendizagem. Nesse sentido, examinamos 0s dados presentes no resumo com
objetivo de identificar as contribuicGes de conhecimentos neurobioldgicos nos
processos educacionais.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Apos o refinamento das buscas, foram encontrados o total de vinte e seis resumos
registrados no Banco de Teses da CAPES. Dessa maneira, os dados foram
categorizados, analisados e organizados em graficos ou tabelas para sustentar as
discussdes correlacionadas a neurociéncia, ensino e métodos. O primeiro grafico se
refere ao numero de trabalhos de cada ano investigado, permitindo demonstrar a
trajetdria quantitativa desde o ano de 2000 (grafico 1).

NUMERO DE PRODUCOES CIENTIFICAS DE 2000 A
2017.
O =S ™~ M = wv W M~ 00 O O A &~ M o= W W M~
o o o oo o o o o 9 o 94 A A = = = =~ =
SRRRARRRRRRRRRR/RRRR

Grafico 1: Numero de Dissertacoes e Teses (Neurociéncias e Educacdo) — Banco da CAPES.
Fonte: O Autor.

Os estudos vinculados a Neurociéncia Cognitiva ganharam representatividade na
década de 1990, por muitos considerada a década do cérebro. Oliveira (2014, p.14)
destaca que “a primeira década do século XXI foi identificada como a década da mente,
em que a neurociéncia traz discussOes importantes sobre a relacdo cérebro-mente”.
Dessa maneira, no campo educacional, as producdes académicas stricto sensu
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vinculadas a Neurociéncia e processo de ensino e aprendizagem comegaram a ser
depositadas apos a década de 2010.

Os avancos tecnoldgicos de imagens, bem como as reflexdes em torno dos conceitos
de plasticidade neuronal e neurocognicao, despertaram o interesse de muitos
estudiosos no campo da educacao. Hardiman e Denckla (2009, p. 1) ressaltam a
importancia da neurociéncia, expondo que “a proxima geracao de educadores devera
alargar a sua abordagem centrada ndo apenas no ensino da matematica, por exemplo,
mas também na forma como o raciocinio matematico se desenvolve no cérebro”.

Do universo de 26 producoes refinadas, vale ressaltar que temos 21 dissertacoes
em nivel de mestrado (Grafico 2), seja académico ou profissional, bem como 5 teses
em nivel de doutorado (Grafico 3)

Niveis de Trabalho e Areas do Conhecimento -
Programas de Pds-Graduacao Stricto Sensu

Mestrado em Educa g5 O |
Mestrado em Educac¢do em Ciéncias
Mestradoem Educac¢io em Ciéncias e Matematica
Mestradoem Educacdo em G éncias Quimic da...
Mestrado do Ensino em Ciéncias da Salide e do...
Mestrado Profissional em Diversidade e Inclusdo
Mestrado Profissional em Educagdo e Diversidade
Mestrado Profissional em Educagdo e Tecnologia
Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias

Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias da...

Mestrado Profissional em Ensino Gentifico e...

L=
P
=9
[#31

Grafico 2 — Nimero de Dissertacoes e as Areas do Conhecimento (Profissional e
Académico). Fonte: O Autor.

As apresentacdes dos dados nos dao a oportunidade de observar que a maioria das
dissertacdes depositadas no Banco da CAPES sdo vinculadas a programas académicos
(14) em relacao aos programas profissionais (7). Além disso, vale mencionar que,
deste universo, 13 producdes estdo diretamente vinculadas ao ensino de Ciéncias e o
restante (8) no campo da educagao.

No que se refere as teses, das cinco producdes encontradas, duas estao vinculadas
a educacao em Ciéncias e as outras (3) nas areas da educacdo. Os dados nos dois
tipos de trabalhos nos possibilitam compreender que as pesquisas com temas
relacionados a neurociéncia cognitiva estdo presentes tanto nas areas bioldgicas
(Ciéncias), como crescentes no campo da educagdo e da cognicao.
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Niveis de Trabalho e Areas do Conhecimento -
Programas de Pds-Graduacao Stricto Sensu

Doutorado em EDUCACAO EM CIENC AS
QUIMICA DA VIDA E SAUDE

Doutorado em EDUCACAO MATEMATICA [

Doutorado em EDUCAGAO PARAACIENCA [
Doutorado em EDUCACAO |

0 0,5 1 1,5 2 2,5

Grafico 3 — Nimero de Teses e as Areas do Conhecimento. Fonte: O Autor.

Na intencao de aprofundar as discussdes em torno das produgdes, observando as
palavras-chave dos 26 resumos analisados, elencamos todas no Quadro 1,
categorizando-as em dois grupos: conceitos neurobioldgicos e conceitos educacionais

e de aprendizagem.

Quadro 1 — Relagao de palavras-chave das producdes analisadas.

Conceitos Neurobioldgicos

Conceitos Educacionais/ Aprendizagem

Neurociéncia Cognitiva (4);
Neuroplasticidade (1);
Motivacdo (1);
Neurociéncia(5); Pensamento
(1); Criatividade (D);

Neuroeducacdao (1); Memoria
(1); Cognicao (1); Habilidades
Cognitivas (1); Habilidades
Multissensoriais(1); Percepgao
(1); Fungbes Executivas (1);
Interface Cérebro (1);

Géneros (1); Aprendizagem (7); Nativos Digitais (1);
Tecnologia da Informagao e Comunicacao (3)
Educacao(3) ; Saberes Docentes (1); Progressao
Continuada (1); Ensino Fundamental (1); Ensino técnico
(1); Formacao Docente (2); Reprovacao Escolar (1);
Ensino de Ciéncias (6); Pratica Docente (1); Escola (1);
Aprendizagem Significativa (1); Temas Transversais (1);
Oficinas Pedagdgicas (1); Metodologia de Ensino (1);
Jogos (1); Fisioterapia (1); Geometria Plana (1); Libras
(1); Educacao de Surdos (1); Experimentacao (1);
Linguagem Cientifica (1); Educacdao Infantil (1);
Letramento Emergente (1); Psicologia da Educagao (1);
Psicopedagogia (1); Revisdo Sistematica (1); Jogos
Eletronicos (1); Légica (1); Programacdao de
Computadores (1); Desenvolvimento Educacional (1);
AdaptagGes Curriculares (1); Curriculo (1); Inclusao
Escolar (1); Ensino de Trigonometria (1); Ensino Médio
(1); Didatica da Matematica (1); Adolescéncia (1); Livro
Didatico (1); Projetos Educacionais (1); Ensino de Fisica
(1); Teoria dos Campos Conceituais (1);

Fonte: Elaborado pelo autor com base no Banco de Teses da CAPES, 2017.
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Os conceitos neurobioldgicos supracitados apontam que, além dos conceitos
centrais de Neurociéncias e Cognicdo, as producdes também direcionam suas
investigacOes para outros processos mentais superiores, tais como: memoria,
criatividade e habilidades multissensoriais, entre outras. Nos conceitos educacionais e
de aprendizagem, nos ultimos anos, as investigacbes envolvendo neurociéncias
ganharam notabilidade em diversas éreas, da educagdo. A palavra-chave
"Aprendizagem"”, apareceu em sete producoes. E importante ressaltar que a palavra-
chave "Ensino de Ciéncias" teve a recorréncia em seis trabalhos do total de 26 resumos
analisados, ou seja, 23%, o que revela um percentual significativo para sinalizar a
correlacao da neurociéncia e o Ensino de Ciéncias.

Outro aspecto que consideramos relevante nesta pesquisa, e que demonstra alguns
caminhos das pesquisas em Neurociéncia Cognitiva, sao os sujeitos envolvidos nas
pesquisas. Nesse sentido, o grafico 4 demonstra proporcionalmente os sujeitos
envolvidos nas 26 pesquisas evidenciadas.

Sujeitos das Pesquisas

4% 3% 3%
0 —

M Estudantes/ Alunos M Professores
M Revisdo Bibliografica / Literatura i Pedagoga

M Quase-experimentos M Gestor Educadonal

Grafico 4 — Sujeitos envolvidos nas investigacoes (dissertacoes e teses). Fonte: O Autor.

Em termos gerais, o foco das pesquisas desenvolvidas na area sdo os
alunos/estudantes, os professores e revisdes bibliograficas. Nesse sentido, os assuntos
atrelados aos sujeitos, na maioria das investigacoes, estao vinculados as contribuicdes
das neurociéncias no processo e na pratica educacional. Entretanto, vale salientar que
em apenas cinco producdes temos reflexdes em torno das metodologias ou praticas
docentes, com insercao de conhecimentos neurobioldgicos.

Para obtermos informacdes mais consistentes e reforcar os dados quantitativos
evidenciados até agora, elencamos os objetivos gerais de cada uma das 26 producoes
(Quadro 2), para que o leitor correlacione e tenha mais elementos para refletir sobre
os temas.
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Quadro 2 — Objetivos gerais das producoes cientificas investigadas.

NO

Obijetivos Evidenciados nos Resumos

01

Analisar quais fatores influenciam a motivacdo dos alunos nativos digitais para
aprender.

02

Identificar se os professores que atuam na Educagao Infantil e nos anos iniciais do
Ensino Fundamental possuem conhecimentos oriundos da Neurociéncia Cognitiva e os
utilizam em sua pratica cotidiana.

03

04

Compreender os pressupostos da Progressao Continuada e suas implicagdes para os
anos iniciais do Ensino Fundamental, discutindo as possiveis contribuicbes da
Neurociéncia Cognitiva.

Trazer as ferramentas de Mapas Mentais e Seis Chapéus do Pensamento como possiveis
colaboradores no ensino em sala de aula para a potencializagao do comportamento
criativo.

05

06

07

08

09

10

Investigar as contribuicdes da neurociéncia para o planejamento de intervencoes
docentes em classes de alunos do 3° ano em defasagem idade/série.

Analisar as contribuicdes da Neurociéncia em relacdo aos processos cognitivos que
facilitam as praticas pedagdgicas dos professores e a aprendizagem em Ensino de
Ciéncias.

Destacar os novos paradigmas da neurociéncia cognitiva e discuti-los com alguns

resultados apresentados no Programa de Avaliacao de Estudante Internacional (Pisa)
realizado em 2012.

Analisar sob as perspectivas da neurociéncia cognitiva os procedimentos pedagdgicos
de trés professores de biologia, bem como as contribuicdes da neurociéncia para o
setor educacional.

Compreender as contribuicdes da Neurociéncia para a melhoria da aprendizagem dessa
disciplina tida pelos proprios alunos como de aprendizagem dificil.

Discutir a relacao pedagdgica e a dinamica professor - aluno - conhecimento a partir
da aprendizagem significativa e suas implicacdes para o processo de ensino e
aprendizagem no Ensino de Ciéncias na Amazonia.

11

12

13

Refletir sobre os conhecimentos dos professores no tocante a utilizacdo das técnicas
de ensino fundamentadas na Neuroeducagao.

Criar um jogo através de um aplicativo para tablet, com tecnologia touch screen, que
estimulasse leituras de expressdes emocionais a fim de potencializar a aprendizagem.

Verificar a eficacia do uso de jogos como método de ensino e aprendizagem na
disciplina de cinesiologia do curso de Fisioterapia.

14

15

16

Discute a traducdo para Libras de terminologias matematicas na geometria plana e
espacial como instrumento facilitador ao intérprete de sinais e ao professor de
matematica

Analisar a influéncia dos experimentos na aprendizagem, tomando como referéncia
aspectos neurobioldgicos.

Compreender como se dao os processos cognitivos, notadamente da linguagem, a
partir dos estudos da neurociéncia e da neurodidatica.
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17 Entender quais sdo as informacOes e dados relevantes que a Neurociéncia tem
produzido para sustentar uma educagao de qualidade para as criancas de 0 a 5 anos
de idade.

18 Investigar a aplicacao de jogos cognitivos eletronicos da Escola do Cérebro com a
finalidade de perceber como se desenvolve.

19 Mostrar uma estratégia pedagogica que possibilite melhorar os niveis de aprendizagem
dos alunos em cursos técnicos profissionalizantes.

20 Refletir sobre a presenca das tecnologias digitais em uma escola participante do
Programa Um Computador Por Aluno (Prouca).

21 Analisar os significados sobre as adaptacdes curriculares que sao produzidas e
colocadas em agao por documentos legais e revistas pedagdgicas.

22  Analisar a transicdo do Ensino das Fungdes Trigonométricas Ensino Médio-Ensino
Superior sob a 6tica de quadros da Didatica da Matematica e da Neurociéncia Cognitiva.

23 Investigar a possivel contribuicdo de conhecimentos neurocientificos na construcao
perceptual do aluno adolescente acerca de si mesmo, considerando suas competéncias
cognitivas e socioemocionais.

24 Verificar a possibilidade de se identificar indicios do desenvolvimento das FungOes
Executivas em criancas de 3 a 4 anos.

25 Tornar um recurso assistivo para facilitar o processo de conceitualizagdao de pessoas
com deficiéncia visual e fisica em aulas de Fisica.

26 Investir a pratica docente comunicacional com o uso dos equipamentos tecnoldgicos e
com a realizacdo e producdo de video, por um professor e seus alunos, dentro do
espaco escolar.

Fonte: Elaborado pelo autor com base no Banco de Teses da CAPES, 2017.

Os objetivos listados nos oportunizam uma visao geral dos caminhos percorridos
pelos pesquisadores nos Ultimos anos sobre a tematica Neurociéncia e aprendizagem.
Dessa maneira, os estudos objetivam correlacionar as contribuicdes gerais e tedricas
das neurociéncias, cujos desafios atuais se voltam para as suas implicagdes praticas
no cotidiano escolar. Assim, conforme Relvas et. al. (2014, p.159), “o estudo da
aprendizagem une educacao com a Neurociéncia. Precisa-se de mais pesquisas para
facilitar a compreensao e a construgao de dialogos para uni-las as praticas educativas”.

Nos objetivos elencados, percebemos uma preocupac¢ao nas investigacdes com a
Educacgdo Infantil e as séries inicias do Ensino Fundamental, conforme os objetivos 02,
05, 17 e 24 do Quadro 2. Vale ressaltar que pesquisas voltadas para o entendimento
dos processos cognitivos e perceptivos das criancas sao muito relevantes ao processo
educacional. De acordo com Gazzaniga, Ivry e Mangun (2006), as mudancas nessa
fase sao impressionantes, principalmente na estrutura cognitiva, tanto por fatores
internos quanto externos, pois se referem a um periodo critico, ja que correspondem
a estagios especificos do desenvolvimento neural, como a formacao das conexdes
sinapticas, por exemplo.

Outro aspecto relevante que podemos evidenciar nos objetivos elencados nos
resumos analisados diz respeito ao fato dos pesquisadores associarem as contribuicoes
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das Neurociéncias ao ensino de Ciéncias. Os desafios em desenvolver novos métodos
e abordagens que estimulem os estudantes perpassam pelo (re)conhecimento das
funcdes neurobioldgicas superiores. Relvas et. al. (2014, p.146) complementam que
“os professores precisam de um aprofundamento a respeito do que é Neurociéncia, a
fim de entender que o processo de aprendizagem acontece no cérebro, e compreender
que a educacao engloba aspectos biopsicoldgicos, filosoficos e antropoldgicos”.

Em um investigacao que visa desenvolver um estudo sobre as produgdes que tratam
a neurociéncia cognitiva no contexto do Ensino de Ciéncias, os referenciais tedricos
mais utilizados se configuram como possibilidades para encontrar novas clivagens ou
lacunas. Nesse artigo buscamos salientar os pesquisadores vinculados aos conceitos
neurobioldgicos. Assim, registramos alguns autores que quantitativamente sdao mais
evidentes: Houzel (2000;2007); Lent (2001); Gazzaniga e Heatherton (2005); Bear,
Connors e Paradiso (2006); Ivan Izquierdo (2011), Guerra (2011); Consenza (2011);
Relvas (2012) e Erick Kandel (2014). E importante ressaltar que, em muitos resumos,
os autores foram citados sem referencial do ano da publicacao e outras produgoes nao
elencaram as principais referéncias.

Por Ultimo, apresentamos alguns fragmentos de resultados que convergem
conhecimentos neurobioldgicos as acdes docentes, especialmente no que diz respeito
aos métodos de ensino. Dessa maneira, o Quadro 3 elenca alguns resultados
pertinentes a essa discussao.

Quadro 3: Resultados (fragmentos) apresentados em algumas producoes
investigadas.

NO | Resultados que convergem conceitos neurobioldgicos e métodos de ensino.

01 Os resultados da investigacdo de campo mostram que os professores participantes tém
apenas 0 senso comum sobre o que é Neurociéncia, mas estdo interessados em
compreender como esta pode ser usada em sala de aula.

02 Os resultados obtidos apontaram que o estudo da neurociéncia elevou o indicador das
percepcoes e expectativas das docentes colaboradoras quanto as aprendizagens dos
estudantes e quanto ao ensino de leitura.

03 Os resultados apontaram para a necessidade de os professores utilizarem a
Neurociéncia Cognitiva como aporte para fortalecer as suas praticas pedagdgicas e
pensar em cognicao e aprendizagem de forma conjunta, a fim de tornar a
aprendizagem significativa e efetiva.

04 Os resultados das pesquisas em neurociéncia cognitiva podem trazer uma contribuicao
efetiva para o contexto educacional.

05 Concluiu-se que a Neuroeducacdo pode nortear as praticas pedagdgicas, pois busca
instrumentalizar o professor através da aplicacao dessas praticas. Sendo desenvolvida
para superar os obstaculos de aprendizagem.

06 Conclui-se que os jogos didaticos, aliados ao método tradicional de ensino, revelaram-
se como facilitadores da aprendizagem, possivelmente devido a seu carater dinamico
e motivador, caracteristicas essas envolvidas na facilitacdo do processo de
aprendizagem e memoria

Fonte: Elaborado pelo autor com base no Banco de Teses da CAPES, 2017.
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Em sintese, os resultados das pesquisas demonstram uma variedade de percepcoes
acerca das contribuicdes da neurociéncia cognitiva. O interesse e as expectativas em
torno da tematica apontam o quanto esta linha de estudo tende a ser um percurso
promissor para o docente, haja vista que os resultados indicados nos resumos 02, 03,
04 e 05 do quadro 3 revelam a importancia dos aspectos neurobioldgicos no processo
cognitivo, o que favorece a organizacao de situagdes de ensino significativas. Guerra
(2011, p.5) corrobora esses argumentos, destacando que

A inclusao dos fundamentos neurobioldgicos do processo de ensino-
aprendizagem na formacao inicial do educador proporcionara nova e
diferente perspectiva da educagdo e de suas estratégias pedagdgicas,
influenciando também a compreensdo dos aspectos sociais,
psicoldgicos, culturais e antropoldgicos tradicionalmente estudados
pelos pedagogos.

Dessa maneira, também inferimos que as diferentes estratégias ou métodos de
ensino, como apontados nos resultados dos resumos 05 e 06, articulados aos estudos
da neurociéncia, permitirdo uma visao mais ampla por parte do educador,
possibilitando compreender e atender as diferencas cognitivas presentes nas salas de
aula.

CONSIDERAGOES FINAIS

As producdes cientificas correlacionadas ao ensino de Ciéncias ganharam
notabilidade nas ultimas cinco décadas. O aumento dos programas de pds-graduacao
relacionados a area, bem como das producbes de artigos e tematicas relacionadas
cresceu tanto quantitativamente quanto qualitativamente, seguindo as mudancas
cientificas, tecnoldgicas, sociais e ambientais.

Como parte dessas transformagdes, os dados coletados nas produgdes que
contribuiram para o desenvolvimento deste artigo estao vinculados aos aspectos que
consideramos relevantes para as atuais e futuras pesquisas sobre a tematica proposta,
ou seja, Neurociéncia Cognitiva e o ensino de Ciéncias.

Nos registros apresentados, ao retomar a questao central, ou seja, em que medida
as producOes sobre Neurociéncia Cognitiva se relacionam com o ensino de Ciéncias,
muitos pesquisadores evidenciaram o quanto os conceitos neurobioldgicos podem ser
interessantes para a formacao docente, para a organizacao curricular, para as praticas
docentes cotidianas, para o planejamento e estratégias de ensino, em experimentos
para aprendizagem, para a motivagao dos discentes e em outras situagdes do processo
de ensino e aprendizagem.

Finalmente, demonstramos que a Neurociéncia Cognitiva, apesar de ser um ramo
cientifico relativamente recente, certamente se consolidara como um campo de
interesse para todos os sujeitos envolvidos com o ensino e a aprendizagem, ou seja,
para alunos, professores, pedagogos e outros atores vinculados ao espaco
educacional.
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