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RESUMO

UMA REVISAO BIBLIOGRAFICA, SOBRE DIALOGOS ENTRE A
NEUROCIENCIA E AFORMAGCAO DE PROFESSORES.

Esta pesquisa apresenta uma revisao bibliografica com o objetivo de
sistematizar a Neurociéncia Comportamental, que estuda as formas de
aprendizagem destacando processos cognitivos, tais como, memoaria, atengéo
e linguagem emocional; também buscamos outras teorias para auxiliar na
formagao dos professores, como mais uma possibilidade instrumental nas
praticas pedagogicas em ensino e aprendizagem. Nessa perspectiva,
trazemos a importancia de a Formagao Continuada estar centrada na escola,
prioritariamente, enquanto ferramenta tedrica e pratica, que pode contribuir e
possibilitar outras estratégias de ensino centradas no aluno, inclusive alunos
com necessidades educacionais especiais. A revisao bibliografica ocorreu por
meio de dissertacdes e teses do portal de periddicos da CAPES e de artigos
em bases cientificas, como LILACS (Literatura LatinoAmericana e do Caribe
em Ciéncias da Saude), SCIELO (Scientific Electronic Library Online) e
MEDLINE (Literatura Internacional de Ciéncias da Saude). E uma pesquisa de
metodologia qualitativa, determinada a compreender e aprofundar conceitos
tedricos do tema e sua aplicabilidade pratica, relacionada a Educacdo. Os
resultados indicam que, apesar de essa ciéncia ser relativamente nova,
apresenta importante olhar para ajudar a compreender a complexidade do
desenvolvimento humano. Em relagdo ao ensino e a aprendizagem, a
Neurociéncia ainda é um campo a ser explorado, especialmente no que tange
a seu uso para a aprendizagem. Professores precisam de qualificacéo
adequada e, caso queiram utilizar essa nova abordagem, a Formacgao
Continuada é um lugar para tal aprimoramento, por apresentar possibilidades
promissoras como mais uma ferramenta educacional, neste campo

multifacetado e sempre desafiador que é a Educacéo.

Palavras-chave: Neurociéncia. Formacé&o de Professores. Praticas Pedagogicas.
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A BIBLIOGRAPHIC REVIEW OF DIALOGUES BETWEEN NEUROSCIENCE
AND TEACHER TRAINING.

This research presents a bibliographical review with the aim of systematizing
Behavioural Neuroscience, which studies forms of learning by highlighting
cognitive processes such as memory, attention and emotional language; we also
searched for other theories to help in teacher training, as another instrumental
possibility in pedagogical practices in teaching and learning. From this
perspective, we stress the importance of Continuing Education being centered on
the school, primarily as a theoretical and practical tool, which can contribute to
and enable other teaching strategies centered on the student, including students
with special educational needs. The literature review was carried out using
dissertations and theses from the CAPES journal portal and articles from scientific
databases such as LILACS (Latin American and Caribbean Health Sciences
Literature), SCIELO (Scientific Electronic Library Online) and MEDLINE
(International Health Sciences Literature). This is a qualitative methodology study
aimed at understanding and deepening the theoretical concepts of the subject
and its practical applicability in relation to education. The results indicate that,
although this science is relatively new, it has an important role to play in helping
to understand the complexity of human development. In relation to teaching and
learning, Neuroscience is still a field to be explored, especially in terms of its use
for learning. Teachers need to be properly qualified and, if they want to use this
new approach, Continuing Education is a place for such improvement, as it
presents promising possibilities as another educational tool in this multifaceted

and always challenging field that is Education.

Keywords: Neuroscience. Teacher training. Pedagogical Practices.
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APRESENTAGCAO

CAMINHOS PERCORRIDOS: MOTIVOS QUE ME MOVERAM

Para chegar até este momento importante de minha vida, como discente
de mestrado em uma Universidade Publica, os caminhos percorridos até aqui
iniciaram em minha formagdo em magistério de férias, no ano de 1992, na
Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missdes (URI). Mais
tarde, graduei-me em Licenciatura de Ciéncias, com habilitagao em Biologia, na
Instituicio de Ensino Faculdades Reunidas de Administracdo, Ciéncias
Contabeis e Ciéncias Econémicas de Palmas (FACEPAL), em 1994.

Continuar os estudos em minha vida sempre foi um desejo; sendo assim,
logo que tive oportunidade, fiz especializagdo em Métodos de Ensino e Pesquisa
em Biologia, na Faculdade de Ciéncias e Letras Plinio Augusto do Amaral, no
Programa de Coordenacao de Extensédo e Pés-Graduagao, em Sao Paulo, em
1997. E, depois, vieram algumas mudangas, como, por exemplo, de cidade.

Hoje me encontro residente em Guarantd do Norte, municipio
aproximadamente distante 700 km de Cuiaba, e sou professora na area de
Ciéncias da Natureza, na Escola Estadual Irani Jaime Farina. Atuo também como
professora de Matematica e Projeto de Vida, na escola privada Monteiro Lobato.
Mediante processo seletivo, participei duas vezes consecutivas do Programa
PIBID, atuando como supervisora de académicos de Biologia do Instituto Federal
de Mato Grosso (IFMT).

No mestrado, tive a oportunidade de iniciar esta jornada, enquanto aluna
especial por duas vezes, na Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT),
no campus de Barra do Bugres, cursando as disciplinas Laboratério de
Desenvolvimento de Objetos Digitais de Aprendizagem e Fundamentos de Teoria
e Aprendizagem e Ensino, quando, finalmente, passei no seletivo e tornei-me

aluna regular do Programa. Sempre desejei mais; por minhas praticas e estudos,
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sempre acreditei ser possivel dar mais um passo, mais um passo € mais um
passo.

E foi acreditando que existem estratégias pedagodgicas fundamentadas em
conhecimentos neurocientificos de aprendizagem que possam me ajudar como
professora e também aos colegas desta profissdo, que me propus a mais esse
desafio, que foi e continua sendo, mesmo apds o enfrentamento da pandemia,
entre outros percal¢gos no caminho, que estou aqui, hoje, e com a pretenséo de
amanha ser uma mestra em Educacédo e Ensino e, quem sabe, contribuir no
processo educacional.

Desde o comeco, ha 27 anos, sempre tive a certeza de que nunca mais
poderia deixar de buscar aprimoramento do conhecimento para contribuir ainda
mais com a educac¢ao. Lembro-me ainda de que, no primeiro dia de professora,
tive a presenca de um aluno especial que me encantou, proporcionando-me
trabalhar, no decorrer do ano letivo, mais com a emocao e a afetividade do que
com a experiéncia; e ele retribuiu com aprendizagem. No ano de 1994, efetiveime
na Escola Municipal Padre Manuel da Nébrega e, com a musica, despertei o
interesse pelo estudo de duas criangas portadoras de doencgas raras. Mais tarde,
trabalhando novas metodologias, cativei o interesse pelo estudo de alunos
dependentes quimicos.

Aprovada no concurso estadual, no ano de 1997, efetivei-me na Escola
Estadual Vitério Perotto, onde atuei em um periodo de dez anos em diferentes
cargos: professora da Educagao Infantil; coordenadora pedagdgica; vice-diretora
e diretora, inclusive deixando um projeto que comprovou que 0 veneno usado
nas lavouras de fumo, além de dificultar a aprendizagem, também provocava
certa depressdo nos membros da comunidade escolar.

Desde o ano de 2008, resido nesse municipio e continuei na area da
Educacgao, trabalhando em escolas publicas. Também ocupei o cargo de tutora
externa do EAD do Centro Universitario Leonardo da Vinci (Uniasselvi), durante
seis anos. Fui convidada e aceitei ministrar um curso técnico de Zootecnia.
Diante de tanta diversidade de modalidades e de faixas etarias, sinto clamar

dentro de mim a necessidade de um salto qualitativo, na concepc¢éo de educagao
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escolar, de curriculo e, sobretudo, na adogao de estratégias que possam
provocar a reflexdo e interesse de colegas pela Neurociéncia, como uma
estratégia a mais ou até complementar para o ensino e a aprendizagem de
nossos alunos e alunas.

E aqui estou, para mais esse desafio, na tentativa da realizacdo de mais
um sonho, de mais um passo e, quem sabe, daqui a um tempo, mais um passo,
e mais outro e outro.

A questao é que tudo que fiz e fagco me contagia, devolve-me muito mais do
que eu fago; e é neste compasso, que eu pretendo continuar acreditando na
educagao como um lugar possivel de mudangas, um lugar de possibilidades de

sempre caminhar para frente, assim como aconteceu comigo.
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1 INTRODUGAO

Esta pesquisa busca trazer um conceito relativamente novo na ciéncia e
uma reflexdao no que tange a possibilidade ou ndo de servir como mais um
instrumento de auxilio para as praticas pedagdgicas no cotidiano escolar. Sendo
assim, através desta revisdo bibliografica buscamos um panorama tedrico e,
dentro do possivel, elementos ja realizados em praticas educacionais. Trata-se
de busca por compreensdo e incorporacao de conceitos de Neurociéncia
Comportamental na Educacao e de percepgao sobre como esse campo cientifico
pode ajudar as praticas pedagogicas. Este estudo visa pesquisar como os
principios e descobertas da Neurociéncia Comportamental podem ser integrados
no ambiente educacional, com énfase particular no desenvolvimento profissional
dos professores.

A partir de leituras, hoje se sabe que a Neurociéncia Comportamental,
ciéncia que analisa as interagdes entre o cérebro e o comportamento, oferece
caminhos sobre como os estudantes aprendem, processam informacgdes e
interagem com o ambiente de aprendizagem, conhecimentos estes que podem
se transformar em novas abordagens educacionais.

A Neurociéncia Comportamental tem sido utilizada na identificagdo dos
processos cerebrais subjacentes a fenbmenos, como memoria, atengdo e
tomada de decisdo. A compreensao desses processos hao apenas aprofunda
nosso conhecimento sobre o funcionamento do cérebro, mas também fornece
indicios sobre como melhorar as praticas educacionais. A integragdo de
conhecimentos de Neurociéncia com a Psicologia Educacional, por exemplo, tem
impulsionado o desenvolvimento de métodos de ensino, baseados no
entendimento de como o cérebro processa e retém informacdes. Essa troca entre
teoria e pratica demonstra o valor pratico da Neurociéncia Comportamental,
estendendo seu impacto além de laboratérios e salas de aula para a sociedade
em geral (Ferreira; Gongalves; Lameirao, 2019).

A partir de algumas pesquisas feitas sobre este tema nesta dissertagéo,

observamos que o uso desta teoria se mostra ainda timido, sendo aplicado e
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discutido aparentemente em poucos lugares. Algumas hipoteses nos remetem
quanto a possiveis justificativas: talvez por ser um conceito novo, talvez por ser
algo complexo, ou ainda por necessitar de cursos de Formacgao Continuada (FC)
para os professores, a fim de utilizar esse conhecimento nas praticas
pedagdgicas em sala de aula, por exemplo. De qualquer forma, a busca desse
tema por nés planejou realizar uma analise aprofundada em uma area especifica,
com o objetivo de ampliar nosso conhecimento e também abrir, quem sabe,
novas possibilidades de praticas educacionais, visando melhorar a qualidade do
ensino e da aprendizagem, como é detalhado a seguir.

Para nés, a oportunidade de ingressar na pesquisa cientifica, por meio do
mestrado, em Ensino de Ciéncias e Matematica foi um privilégio, pois nos
proporcionou pesquisar e aprofundar sobre esse tema e estudar recorrendo a
levantamentos bibliograficos e metodologia de estudo; consequentemente,
também possibilitou fazer reflexées e pensar em possibilidades de intervencdes
pedagdgicas a partir do lugar cientifico, que constitui o primeiro passo em nossa
jornada continua, em dire¢do a uma educagao de qualidade em busca de novos
caminhos e, quem sabe, novas perspectivas rumo a uma realidade social mais
justa.

Nesse contexto, nosso desafio foi desenvolver uma dissertagcdo com
pesquisa bibliografica e, assim, aprofundar neste tema, cujo objetivo geral foi
buscar elementos cientificos para pensar sobre a teoria e a pratica pedagdgica
em ensino e aprendizagem e as possibilidades que ja ocorrem no meio escolar
a partir da Neurociéncia. Para isso, buscamos alguns objetivos especificos:

* Identificar a literatura existente sobre Neurociéncia e Neurociéncia
Comportamental, com foco em seus conceitos fundamentais e na
relagcao entre processos neurais e comportamento.

* Interpretar, por meio de literatura, conceitos sobre Neurociéncia na

pratica educacional.
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» Analisar, com base no material coletado, se esse tema tem sido utilizado
em praticas pedagdgicas atuais e se esta sendo implementado em
ambientes escolares.

A justificativa para esta pesquisa sobre a incorporagéo dos conceitos de
Neurociéncia na Educagao, especificamente mediante um projeto de FC para
professores, reside na necessidade crescente de alinhar as praticas pedagodgicas
com os avangos cientificos. A Neurociéncia, focada em comportamento e em
aprendizagem, oferece caminhos interessantes, pois pode disponibilizar
conceitos, como a compreensdo do funcionamento do cérebro, permitindo que
os professores compreendam melhor como o cérebro humano processa, codifica
e armazena informacgdes. Isso pode ajuda-los a adaptar suas abordagens de
ensino para melhorar aprendizagem dos alunos.

Por essa perspectiva, podem também ser pensadas diferentes estratégias
de ensino, baseadas em evidéncias cientificas sobre como o cérebro aprende.
Isso inclui 0 uso de métodos de ensino que estimulam diferentes areas do
cérebro e levam em consideragao a diversidade de estilos de aprendizagem dos
alunos, com novas metodologias de ensino. Sendo assim, esta pesquisa buscou
abordar possibilidades existentes entre nogdes basicas da Neurociéncia,
repassadas aos educadores em momentos de encontro de formacédo e sua
aplicagao, contribuindo com praticas pedagogicas

Como professora, observamos que este tema pode também estimular a
curiosidade de professores, como uma alternativa a mais e, assim, quem sabe,
somada a experiéncia e a capacidade de os professores compreenderem e
aplicarem os principios em sala de aula, provocar ambientes de aprendizagem
mais inclusivos, 0 que a nosso ver é relevante em um contexto educacional cada
vez mais diversificado e desafiador, onde a necessidade de abordagens
pedagdgicas sempre sdo bem-vindas.

O olhar metodologico adotado nesta pesquisa tem uma base qualitativa, o
que significa que se concentra na compreensado profunda e detalhada dos
fendmenos estudados. Conforme Gil (2002), a abordagem qualitativa permite

uma compreensdo profunda e contextualizada dos fenémenos estudados,
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destacando-se por flexibilidade e capacidade de conhecer melhor questbes
complexas e multifacetadas. Como método para coletar, analisar e discutir os
dados, utilizamos a pesquisa bibliografica, pois buscamos um conjunto de
informagdes e dados contidos em documentos impressos, artigos, dissertacoes

e alguns livros.

Segundo Fonseca (2002), a pesquisa bibliografica se faz:

[...] a partir do levantamento de referéncias tedricas ja analisadas, e
publicadas por meios escritos e eletrénicos, como livros, artigos cientificos, paginas de web sites
[...] que permite ao pesquisador conhecer o que ja se estudou sobre o assunto. Existem, porém,
pesquisas cientificas que se baseiam unicamente na pesquisa bibliografica, procurando
referéncias tedricas publicadas com o objetivo de recolher informag¢des ou conhecimentos prévios

sobre o problema a respeito do qual se procura a resposta (Fonseca, 2002, p. 32). A coleta
de dados foi realizada nas bases cientificas em plataformas digitais — como
LILACS (Literatura Latino-Americana e do Caribe em Ciéncias da Saude),
SCIELO (Scientific Electronic Library Online e MEDLINE (Literatura Internacional
de Ciéncias da Saude) —, além de dissertacdes e teses na base do portal de
periodicos da CAPES, permitindo uma analise das informagdes disponiveis.

As analises, discussoes e reflexdes foram construidas a partir dos dados
coletados, pesquisando as contribuicbes da Neurociéncia Cognitiva para a
compreensdao da complexidade humana, especialmente no contexto
educacional. As aproximacdes iniciais indicam que essa nova ciéncia oferece
alternativas que podem ajudar na compreensdo dos processos cognitivos
envolvidos no ensino e na aprendizagem.

Esta pesquisa buscou conhecer um conceito relativamente novo no campo
cientifico, que induz a refletir sobre sua aplicabilidade no contexto educacional,
e a possibilidade de incorporar os conceitos da Neurociéncia Comportamental
nas praticas pedagogicas, o que parece possivel, quando em pauta nos
momentos de formagao pedagdgica.

No entanto, precisamos deixar claro que sabemos que hoje a Neurociéncia
€ uma das muitas possibilidades como instrumento ou método a ser utilizado
para o ensino e aprendizagem no ambiente escolar. Isso se deve ao fato de que,
quando pensamos ou olhamos para a formagéo e o desenvolvimento humano,

do geral ao especifico, para além de questdes bioldgicas e hereditarias, temos
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um ser em formacéo constante e em permanente transformacao, inclusive como
sujeito ativo neste processo, especialmente no que se refere ao contexto social
ao qual estara inserido durante sua vida.

Ndo podemos negar em hipotese alguma que fatores, como histdria,
cultura, valores, habitos, linguagens, condi¢des sécio econdmicas e, por que nao
dizer, ambientais, entre outras tantas variaveis, estarao diretamente interligadas
a qualquer que seja a proposta metodologica em sala de aula. Isolar o individuo
em uma caixinha, como se ele apenas respondesse a este ou aquele método
para o aprendizado, num sentido mais classico de estimulo e resposta, seria
negar a imensuravel capacidade humana de se ressignificar e de ter as
possibilidades inumeraveis de diferentes respostas ao que foi proposto.

Neste sentido, pensar a aprendizagem é pensar para além desta ou
daquela metodologia, mesmo as mais novas como a Neurociéncia.
Aprendizagem foi e sempre sera para falar o minimo, um processo social, afetivo,
interativo, mediado, etc., seja pelos professores ou pelos colegas em sala de
aula, ou entre outras pessoas, inclusive fora do ambiente escolar. A maravilhosa
complexidade humana em seu devir, requer de nds, profissionais da Educacao,
um lugar permanente de aprendiz, tanto teoricamente quando em nossas
praticas pedagdgicas cotidianas.

Afinal, a aprendizagem sempre inclui pessoas, cuja compreensdo do
mundo ocorre a partir da mediagao do outro, pois ndo é algo natural nem mesmo
depende unicamente de questdes bioldgicas e de sua maturagao organica, mas
acontece sempre a partir de um processo historico e cultural, permeado pelas
relagdes sociais e, a partir dessas, acontece a aprendizagem.

E necessario frisar que nosso interesse foi na FC sobre Neurociéncia, pois
temos, em nossa pratica, utilizado esses conceitos como mais uma alternativa
em sala de aula para a aprendizagem de nossos alunos. Este estudo, em forma
de dissertacao € um desses lugares a que nos propomos compreender e pensar
sobre essa nova proposta vinculada a Neurociéncia que podera colaborar com
a Educacdo, como um instrumento com possibilidades de auxiliar nas praticas

pedagdgicas para o ensino e aprendizagem de nossos alunos. Nesse sentido, a
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escola se apresenta como um espaco importante para tal ocorréncia, a partir de
um processo social diferente, pois, pela educacido, teremos um processo
sistematico, com outros instrumentos, como diferentes metodologias, o que s6
enriquece ainda mais aprendizagem (Bock; Furtado; Teixeira, 2008).

2 REFERENCIAL TEORICO

Nesta segao da revisao bibliografica, apresentamos conceitos basicos, a
respeito do que seja a Neurociéncia enquanto ciéncia, porém sem
aprofundamentos, mas com aproximagdes enquanto conceito geral. No entanto,
o tema seguinte ocorre a partir de estudos especificos, buscando contemplar o
que é a base da pesquisa desta dissertacdo, ou seja, a Neurociéncia
Comportamental e a formacao de professores.

Deste modo, apresentamos os fundamentos da Neurociéncia
Comportamental, comegando com uma investigagdo de suas bases tedricas e
conceituais. A pesquisa abrange a origem e a evolugao da disciplina, destacando
como ela tem contribuido significativamente para a compreensdao do
comportamento humano. Trazemos os principios neurais que fundamentam o
aprendizado e o comportamento, com um enfoque especial na neuroplasticidade,
memoria e atencgao, e seu papel crucial na Educacao; e também a conexao entre
a Neurociéncia Comportamental e a Psicologia Educacional. A reflexao parte de
como estudos derivados da Neurociéncia Comportamental podem ser aplicados
para auxiliar os processos de ensino e aprendizagem, oferecendo uma
perspectiva interdisciplinar que combina os aspectos bioldgicos do aprendizado
com abordagens psicolégicas na Educagéo.

Na sequéncia, buscamos a possivel influéncia da Neurociéncia
Comportamental no campo da Educagao e como esses conhecimentos tém sido
aplicados para melhorar as estratégias de ensino e aprendizagem, ilustrando o
potencial de tais informagdes nos processos educacionais. Apresentamos
algumas metodologias de ensino que incorporam esses principios,

demonstrando sua aplicabilidade em varios contextos educacionais.
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Essas abordagens, enraizadas em evidéncias cientificas sobre o
funcionamento do cérebro, oferecem novos caminhos para aprimorar a pratica
pedagogica. Finalmente, indicamos os desafios e limitagbes que emergem na
integracdo da Neurociéncia na Educagdo, uma discussdo que abrange desde
questdes éticas até praticas, evidenciando a complexidade e as consideracdes
necessarias para aplicar essa metodologia de agdo pedagogica de forma
responsavel e eficiente.

Destacamos a relevancia de apresentar a Neurociéncia Comportamental
nos encontros pedagdgicos de formagao, visto que o campo da Educacéo esta
em constante transformacéo. E pertinente também dizer que tal formacéo pode
surgir como uma ferramenta importante para manter os educadores atualizados
com 0s mais recentes avangos em Neurociéncia e suas aplicagdes praticas no
ensino, permitindo que implementem essas novas metodologias e estratégias e
podendo somar, com outras ja conhecidas, novas tentativas para oportunizar

diferentes capacidades e troca de saberes a todos os alunos em sala de aula.

2.1 CONCEITUANDO A NEUROCIENCIA

Segundo Hipdcrates, grande filésofo grego e pai da Medicina, no século
IX a.C., o homem deveria saber que de nenhum outro lugar do corpo, sendo da
‘cabeca’, € que viria nossa alegria, o pesar, além do adquirir a sabedoria e 0
conhecimento, assim como o enxergar, ouvir e aprender. Em outras palavras,
esse filosofo ja imaginava a for¢a da mente para o aprender e, por que nao, para
o viver. Muito tempo depois das afirmagdes de Hipdcrates, o conceito de que o
comportamento humano estaria diretamente ligado ao encéfalo foi intensamente
investigado e publicado na década de 90, a chamada “Década do Cérebro”,
quando diversas pesquisas cientificas se destinaram intensamente ao estudo
deste 6rgao especifico do corpo humano, para estudar o encéfalo ou o cérebro;
portanto, esse € o 6rgao responsavel pela aprendizagem, entre tantas outras

fungdes vitais para o bom funcionamento do corpo humano.
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As fungdes intelectuais, como a memodria, linguagem, atengao, emocgoes,
assim como ensinar e aprender, sdo produzidas pela atividade dos neurénios no
nosso encéfalo (Kolb; Whishaw, 2002), ou seja, o encéfalo € o 6rgdo da
aprendizagem. O cérebro humano é composto por aproximadamente 86 bilhdes
de neurdnios, e as células nervosas, que interagem entre si e com outras células,
formam redes neurais para podermos aprender o que é significativo e relevante
para a vida.

Os neurdnios sao células altamente excitaveis que se comunicam entre si
ou com outras células por meio de uma linguagem eletroquimica. Nosso
entendimento € influenciado pelo numero de neurbnios envolvidos em uma rede
de comunicacao neural e por neurotransmissores, que sao substancias quimicas
responsaveis por modular a atividade celular, ampliando ou inibindo a
comunicacao entre os neurdnios. A estrutura tipica de um neurénio compreende
trés regides especializadas: o corpo celular, os dendritos e 0 axénio. Cada uma
dessas regides desempenha fungcbes especificas na transmissao e

processamento de informag¢des dentro do sistema nervoso.

Figura 1 — Foto de um neurdnio e sua composigao
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Fonte: Silva e Morino (2012, p. 10)

As sinapses, ou seja, as conexdes entre as células nervosas que
compdem as diversas redes neurais vao se tornando mais bem estabelecidas e
mais complexas, a medida que o ser humano aprende algo e, ao mesmo tempo,

interage com o meio, seja interno e externo.
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Dessa forma, é verdadeiro que criangas pouco ou nao estimuladas durante
a infancia podem apresentar dificuldade de aprendizagem em algum momento.
Nesses casos, pela falta de estimulacao, pode-se afirmar que uma crianga na
auséncia de estimulo resulta em auséncia de sinapses, 0 que pode prejudicar
seu desenvolver pleno e sua potencialidade cognitiva; mas se houver mudancas,
ou seja, estimulagdo, pode acontecer reversiao dessa situagcdo. Para isso, a
crianga necessita de estimulos bem direcionados e estratégias alternativas de
aprendizagem para ter chances de desenvolver as habilidades até entdo nao
desenvolvidas (Guerra, 2011).

Para Oliveira (2011), a investigacao do cérebro humano nao é tarefa para
um campo limitado da ciéncia. A Neurociéncia reune distintas areas do
conhecimento no estudo do cérebro humano, procurando compreender como se
da, por exemplo, o processo educativo em busca novos aprendizados.

A Neurociéncia é a ciéncia do cérebro; e a Educacgao, a ciéncia do ensino
e da aprendizagem. Ambas tém uma relag&o de circunvizinhanga, pois o cérebro
tem uma funcgéo significativa no processo de ensino e aprendizagem de um
individuo.

A ciéncia do ensino refere-se a comunicagcado do conhecimento que pode
ser transmitido de uma pessoa para outra ou atraves da interagdo com o meio
no qual o individuo esta inserido na sociedade, pois a aprendizagem esta ligada
diretamente ao cérebro. Com as novas descobertas cientificas, a Neurociéncia e
a Educacéo voltam a cruzar caminhos.

O conhecimento sobre o funcionamento do sistema nervoso humano, em
particular do cérebro, cresceu consideravelmente a partir da década de 1990. O
crescente interesse cientifico e o avango tecnoldégico da Neuroimagem,
Eletrofisiologia, Genética, Neurociéncia Cognitiva, entre outras, permitiram que
varias ciéncias se dedicassem ao estudo das areas cerebrais que abrangem
fungcdes cognitivas especificas e as explicagdes sobre os aspectos do
funcionamento do sistema nervoso. Ocorreram avangos e algumas descobertas,
que esclareceram sobre as estruturas cerebrais responsaveis pelas fungdes da

mente, de suma importéncia para a aprendizagem, como esclarece Oliveira
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(2011, p. 66):

Sao pesquisas iniciais que permitem vislumbrar o alcance de sua
aplicacdo em educagao, na compreensdo de como o cérebro
aprende, indicando um novo paradigma nas praticas
educacionais.

A Neurociéncia busca pelo conhecimento da mente e do comportamento
humano, sendo um dos objetivos compreender como a educagao acontece, ou
seja, a aprendizagem, a memoria, e toda a gama de elementos que envolvem o
ato de aprender. Essa ciéncia relativamente nova tem como foco de investigacao
o estudo e a compreensao do sistema nervoso, composto pelo cérebro, sistema
nervoso central e sistema nervoso periférico, e visa entender o desenvolvimento
de sua funcgao patoldgica, estrutural, quimica e funcional.

Por exemplo, o sistema nervoso central comunica-se com o resto do corpo
por meio de fibras nervosas, que sdo conectadas a receptores sensoriais na
superficie do corpo, musculos e érgaos internos. Ja o sistema nervoso periférico
€ composto por todos os neurdnios e fibras nervosas que se irradiam e se
encontram fora do cérebro e da medula espinhal. Sdo muitas palavras e
conceitos, além de novas informacgdes, que essa ciéncia tenta dar conta; ha tanta
complexidade em torno do cérebro, em atividades constantes e inimaginaveis,
que se torna bastante complexo para uma compreensao leiga. Conforme explica
Lundy-Ekman (2004, p. 2):

[...] a tentativa de compreender o sistema nervoso € designada como
neurociéncia. A neurociéncia € uma ciéncia relativamente nova, que
trata do desenvolvimento, quimica, estrutura, fungdo e patologia do
sistema nervoso.

O cérebro € um 6rgao complexo e o mais importante do sistema nervoso,
seja em animais vertebrados e muitos invertebrados, formado por um conjunto
de estruturas nervosas e células chamadas de neurdnios. Ele é responsavel por
comandar agdes de nosso corpo, construir conhecimento, raciocinios e
desenvolver inumeras outras habilidades. Isso acontece pela transmissdo de

informagdes passadas de neurdnio para neurdnio por ligagdes eletroquimicas
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designadas por sinapses. A comunicagao entre neurénios acontece por meio das
fibras neles contidas, chamadas axdnios, que conduzem pulsos de energia. O
cérebro comunica-se constantemente com todo o corpo e é responsavel por

varios aspectos de nossos sentidos, conforme explicam Kolb e Whishaw (2002,
p. 4):

Assim como qualquer outro 6érgao do corpo, o cérebro € composto de
células que tém diferentes formatos e tamanhos. Um tipo de célula
cerebral é o neurbnio (as vezes denominado célula nervosa), que tem
fibras que dele se projetam fazendo contato com outras células. Tais
fibras tornam o cérebro um 6érgdo de percepcgéo e integragdo, que
também institui o corpo a se mover.

Em decorréncia desses conhecimentos, a partir do inicio do século XXI, a
interconexao da Neurociéncia e da Educacado ganha forca e uma designacgao
especifica, mente, cérebro e educagdo (mind, brain and education — MBE); foi
criada por pesquisadores da area, que deram contribuicbes valiosas para o
avancgo das pesquisas na area educacional (Oliveira, 2011).

Esse movimento propde que a pratica pedagdgica do professor possa ser
melhorada a partir do instante em que esse profissional conhega o
funcionamento do cérebro. Nesse momento, surge a possibilidade da criagéo de
outras estratégias de ensino para a aprendizagem da crianga, conforme explicam
Silva e Morino (2012, p. 33)

Enquanto as teorias educacionais pensam como acontece o processo
de ensino-aprendizagem, as teorias neurocientificas as executam
através de representagdes visuais do cérebro, ou seja, por intermédio
das neuroimagens, uma ferramenta necessaria a educagao moderna e
futurista.

O processo de ensino e aprendizagem dos alunos esta envolvido
diretamente no desenvolvimento do cérebro, de forma que cada individuo possui
um ritmo de aprendizado, dependendo do processo de maturidade de cada
sujeito. Ha limitagdes que podem ser apontadas para essa aproximagao, como
as questodes relacionadas as respostas que a Neurociéncia ainda nao pode dar.
Uma importante questdo se refere a limitagdo em demonstrar cientificamente

como a mente e o cérebro funcionam.
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O cérebro é capaz de se moldar, reorganizar e adaptar conforme os
estimulos ambientais ou necessidades do organismo, alterando temporaria ou
permanentemente sua fungdo, perfil quimico (quantidade e tipos de
neurotransmissores produzidos) e estrutura. Essa capacidade de plasticidade
neural, como descrita por Oliveira (2011), permite ao cérebro ajustar-se
dinamicamente as demandas do ambiente e as mudangas internas do corpo.
Esse processo, conhecido por plasticidade neural ou neuroplasticidade, da
origem a novas sinapses cerebrais que desenvolvem a aprendizagem do
individuo, possibilitando a construcdo de novos conhecimentos. Cabe ao
professor o papel de mediador dos conhecimentos em sala de aula, realizando
as adequacdes necessarias perante as limitacdes e habilidades percebidas

nesse ambiente. Segundo Oliveira (2011, p. 22):

Elaborar agdes educativas com base no conhecimento da neurociéncia
€ dispor de ferramentas capazes de analisar o percurso da
aprendizagem para que se alcance o potencial individual de
desenvolvimento e aprendizagem.

Simultaneamente, a Neurociéncia proporciona alteragdes do
comportamento dos alunos em relacio as propostas em sala de aula, pois estes
serdo estimulados a desenvolver suas habilidades e potencialidades
educacionais de forma adequada.

A Neurociéncia possibilita ao docente uma possibilidade de repensar sua
pratica educativa a partir do funcionamento cerebral, o que resulta na utilizacéo
de conhecimentos teoricos e didatico-pedagdgicos sob uma nova perspectiva de
educacao. Essa mudancga promove a estimulagao cognitiva dos alunos em sala

de aula, podendo aperfeigoar sua atuagéo, como explica Oliveira (2011, p. 26):

O conhecimento, por parte do educador, do neurodesenvolvimento
permite a utilizagdo de teorias e praticas pedagogicas que levem em
conta a base biolégica e os mecanismos neurofuncionais, otimizando
as capacidades do seu aluno.

O conhecimento do funcionamento cerebral leva o professor a

compreender como acontece 0 processo ensino-aprendizagem com seu aluno,
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e pode proporcionar ao educador a possibilidade de criagao de estratégias que
explorem as potencialidades do aluno. Para que isso possa ocorrer, € importante
0 acesso desse profissional as formacgdes continuadas e, neste caso especifico
também, pois sera de responsabilidade do professor realizar a transposicéo

destes saberes entre Neurociéncia e Educacgao:

[...] podem contribuir ao nos estender conhecimentos que permitem
uma visdo maior e mais profunda sobre a mente humana, mas a
transposicdo desses saberes para a pratica pedagdgica é de nossa
responsabilidade como educadores (Nogaro, 2012, p. 45).

As contribui¢des da Neurociéncia tém sido um dos modelos mais atuais
para exercitar as competéncias e as habilidades dos alunos. Enquanto a
Educacao cria estratégias, condigbes, oportunidades e um ambiente favoravel
que atenda as necessidades educacionais, a Neurociéncia adentra no campo
educacional como uma ciéncia que estuda o cognitivo numa perspectiva
neurobioldgica, tentando auxiliar os professores na compreensao de alguns
aspectos e limitagbes que surgem durante o processo de aquisi¢do do
conhecimento.

O que se sabe sobre os neurénios hoje, e o fato de ter a plasticidade neural
ou neuroplasticidade, que é a capacidade de os circuitos neurais se moldarem
em resposta aos estimulos ambientais, e que isso pode ocorrer durante toda a
vida, € mais um grande passo para a Neurociéncia, mas ainda maior se
pensarmos nas possibilidades de retomada da aprendizagem para todas as
pessoas, mesmo que seja mais intenso para a fase infantil. Mesmo em situacdes
de lesbes cerebrais, hoje ja se sabe que, a partir desta caracteristica especifica
neural, para os pré-adolescentes/adolescentes, por exemplo, que tém a grande
maioria dos circuitos corticais bem estabelecidos, um tratamento de saude pode
auxiliar no processo de reabilitagcdo; mesmo quando ha uma lesio relacionada
ao processo de aprendizagem (Cotman; Berchtold, 2002).

Hoje também €& consenso que o desenvolvimento das competéncias
cognitivas depende do grau e da intensidade dos estimulos que o cérebro

recebe, com ou sem deficiéncia, ou transtorno. Além disso, o cérebro pode
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desligar ou desfazer conexdes sinapticas previamente estabelecidas, mas que
pararam de ser utilizadas ou estimuladas. Ou seja, podemos dizer que o
neurodesenvolvimento s6 ndo ocorre no cérebro morto, logo, € importante
manter os estimulos para que evolugdo, melhorias e aprendizagens continuem
ocorrendo.

No contexto educacional, tem havido um aumento significativo de
interesse e pesquisa relacionados aos processos de ensino e aprendizagem,
com base no conhecimento das neurociéncias. Esse aumento pode ser atribuido
ao crescimento das publicacdes sobre neurociéncias, particularmente aquelas
focadas nas emocdes. E cada vez mais reconhecido que o processo de ensino
aprendizagem nao se limita ao aspecto cognitivo, mas também ¢é influenciado por
uma variedade de emogdes, muitas vezes de forma inconsciente, em resposta
aos estimulos recebidos pelos individuos (Gomes; Colombo-Junior, 2018).

Assim, a compreenséao da biologia cerebral em suas diversas dimensoes,
incluindo cognitiva, emocional, motora e afetiva, permite entender que o processo
de aprendizagem esta intimamente ligado ao funcionamento quimico e fisico dos
neurdnios. Isso ressalta a individualidade de cada cérebro e a existéncia de
diferentes formas de aprendizado (Grossi; Lopes; Couto, 2014).

A abordagem das neurociéncias no processo educacional pode ser
enriquecida pela perspectiva de Paulo Freire (2018a), que enfatiza a importancia
da praxis e da consciéncia critica no ato de ensinar e aprender. Ao considerar o
cérebro como parte integral do processo educacional, os educadores podem
utilizar os estudos de neurociéncias para desenvolver estratégias pedagogicas
que promovam nao apenas a aquisicdo de conhecimento, mas também a
reflexao critica e a transformacéao social. Nesse sentido, as neurociéncias podem
complementar a pedagogia freiriana, proporcionando uma compreensao mais
abrangente e holistica do processo educacional, que leve em conta tanto os
aspectos cognitivos quanto emocionais e sociais do aprendizado.

No contexto educacional, a integracdo das neurociéncias com a
perspectiva de Paulo Freire pode proporcionar uma compreensao mais ampla e

profunda da educagéo e da aprendizagem. Paulo Freire enfatiza a importancia
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da cultura e do contexto social na pratica educativa, reconhecendo que a
educacao nao ocorre em um vacuo, mas € influenciada pelas experiéncias e
realidades dos estudantes.

A educacéo, nessa perspectiva, € um processo dialdgico e transformador,
em que os alunos ndo sdo meros receptores de conhecimento, mas agentes
ativos na construgédo de seu préprio entendimento e na transformacgao de sua
realidade. Nesse sentido, a compreensdo das neurociéncias sobre o
funcionamento do cérebro pode ser integrada a pedagogia de Paulo Freire para
desenvolver estratégias de ensino que considerem ndo apenas o0s aspectos
cognitivos, mas também os contextos culturais e sociais dos alunos.

Ao adotar uma abordagem que valorize a diversidade cultural e reconheca
as diferentes experiéncias de vida dos estudantes, os educadores podem criar
ambientes de aprendizagem mais inclusivos e significativos. Isso envolve nao
apenas transmitir conteudos, mas também promover reflexdes criticas sobre as
estruturas de poder e as injusti¢as sociais, incentivando os alunos a se tornarem
agentes de mudanga em suas comunidades. Portanto, ao integrar as
neurociéncias com a pedagogia de Paulo Freire (2018b), os educadores podem
enriquecer suas praticas pedagodgicas, promovendo uma educagdo mais
contextualizada, relevante e emancipatoria para todos os alunos.

Por conseguinte, o que € importante na compreensao dessa ciéncia € que
as possibilidades neurais sdo imensas, a medida que a estimulagcdo adequada
aconteca. No caso de nos, professores, as possibilidades de novas formas de
agir em sala de aula também podem ser potencializadas, até mesmo em
situagcbes diversas, com, por exemplo, um aluno com autismo pode ser
estimulado a partir de uma aula planejada para atender suas necessidades
especificas e, quem sabe, com atividades direcionadas e devida dose de
estimulos sensoriais, pode chegar resultados satisfatérios e mudancgas
significativas até mesmo a curto prazo (Matthews, 2000).

A partir da compreensao geral do que é a Neurociéncia iremos especificar

o que é a Neurociéncia Comportamental.
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2.2 FUNDAMENTOS DA NEUROCIENCIA COMPORTAMENTAL

Segundo Cardoso e Queiroz (2019), a Neurociéncia Comportamental é
caracterizada como um campo interdisciplinar que se dedica a compreender a
complexa relacédo entre o sistema nervoso e o comportamento humano. Essa
disciplina desenvolveu-se a partir da convergéncia de diversas areas do saber,
incluindo a Biologia, a Psicologia e a Medicina. Sua evolugao reflete um esforgo
continuo para desvendar os mistérios do cérebro humano e sua influéncia em
acoes, reacdes e interacdes humanas.

O inicio dessa jornada remonta ao século XIX, quando pesquisadores
comecgaram a correlacionar estruturas cerebrais especificas com funcdes
comportamentais. Avangos significativos nesta época, incluindo o trabalho de
neuro anatomistas e fisiologistas, langaram as bases para a compreensao de que
o comportamento humano pode ser, em parte, explicado por processos neurais.
Essas descobertas iniciais proporcionaram um alicerce fundamental para o
desenvolvimento subsequente da Neurociéncia Comportamental.

Com o advento de tecnologias de imagem cerebral, no século XX, como a
ressonancia magneética funcional (FMRI) e a tomografia por emisséo de pdésitrons
(PET), a Neurociéncia Comportamental evoluiu bastante. Essas ferramentas
permitiram aos cientistas observar o cérebro em acdo, correlacionando a
atividade cerebral com padrdes de comportamento e cognigdo. Essa era de
descobertas marcou uma mudanca significativa na forma como compreendemos
a relacao entre o cérebro e o comportamento.

Uma contribuicdo fundamental da Neurociéncia Comportamental tem sido
a compreensao da neuroplasticidade, que € o fendmeno pelo qual o cérebro se
modifica em resposta a experiéncia. Esse conceito revolucionario substituiu a
nogao anterior de um cérebro estaticamente programado, demonstrando que
nossas experiéncias e aprendizados podem moldar de maneira significativa a
estrutura e a fungao do cérebro ao longo da vida. Tal descoberta tem implicagbes
profundas para areas, como educacao, reabilitacao e tratamento de transtornos
mentais (Tolvetti, 2023).
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Conforme bem definido por Ferreira, Gongalves e Lameirdao (2019), a
Neurociéncia Comportamental tem desempenhado um papel fundamental na
identificacdo dos processos cerebrais subjacentes a fenbmenos, como memoria,
atencdo e tomada de decisdo. A compreensado desses processos nao apenas
aprofunda nosso conhecimento sobre o funcionamento do cérebro, mas também
fornece elementos sobre como melhorar as praticas educacionais.

A integracdo de conhecimentos de Neurociéncia com a Psicologia
Educacional, por exemplo, tem impulsionado o desenvolvimento de outros
métodos de ensino, baseados no entendimento de como o cérebro processa e
retém informacgdes

Outra area de destaque € o estudo dos disturbios do comportamento e da
cognigao. A Neurociéncia Comportamental tem desempenhado um papel crucial
no diagndstico e no tratamento de condi¢gdes, como o Transtorno do Espectro
Autista, a Esquizofrenia e os Transtornos de Déficit de Atengao e Hiperatividade.
Ao elucidar os mecanismos cerebrais por tras desses disturbios, a Neurociéncia
Comportamental oferece esperanca para terapias mais personalizadas. Esse
aspecto da pesquisa demonstra a complexa dinamica entre a genética e as
experiéncias de vida, e como estas interagem para moldar o comportamento
individual (Ulsenheimer; Pereira, 2021).

A Neurociéncia Comportamental € um estudo dindmico e em constante
desenvolvimento, que procura compreender o cérebro humano e sua intrinseca
relagdo com o comportamento. A analise dos principios neurais de aprendizado
e comportamento busca conhecer os mecanismos fundamentais que regem a
forma como aprendemos e nos comportamos, e se aprofunda nos processos
cerebrais subjacentes, revelando como fungdes, como a memodria e a atencgao,
sao importantes para o aprendizado. A compreensdo desses processos €
importante para aprimorar métodos educacionais e para a intervencdo em
disturbios de aprendizagem (Brigido; Henriques; Viana, 2020).

Segundo Rangel (2022), um conceito central nessa area € a
neuroplasticidade, que se refere a capacidade de o cérebro se modificar em

resposta a experiéncias e se adaptar e reorganizar, formando novas conexdes
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neurais ao longo da vida. A neuroplasticidade € a base para o aprendizado
continuo e recuperacao apoés lesdes cerebrais.

A memoria para o processo de aprendizado € outro aspecto crucial
estudado pela Neurociéncia Comportamental. Nao se restringe a uma unica
faceta, mas envolve multiplos sistemas, como a memoaria de trabalho, a memoaria
de longo prazo e a memoria procedural. Compreender como esses diferentes
tipos de memoria funcionam e interagem permite o desenvolvimento de técnicas
de ensino que podem ajudar na retengao e na recuperagao da informacgao. Outro
conceito interessante € a atencao: € um processo neural que atua como umfiltro,
determinando quais informagdes sao processadas pelo cérebro, em relagédo a
concentracao.

A interacdo entre emogao e cognicédo € outro campo de interesse na
Neurociéncia Comportamental. As emocgdes tém uma fungcdo fundamental no
processo de aprendizagem, impactando tanto a motivagdo quanto a memoaria. A
compreensao dos efeitos das emogdes no aprendizado pode resultar em
abordagens educacionais mais envolventes, especialmente em situagbes em
que os alunos lidam com dificuldades emocionais ou psicolégicas (Consentini;
Consentini; Polo, 2021).

A Neurociéncia Comportamental também estuda aspectos biolégicos do
aprendizado, como 0s neurotransmissores e a neuroquimica. Esses
componentes quimicos do cérebro facilitam a transmissao de informagdes entre
os neurdnios e sdo fundamentais para o processo de aprendizado. Pesquisas
nessa area podem levar a intervengbes farmacoldgicas, que auxiliem no
aprendizado e na memodria, particularmente para individuos com dificuldades de
aprendizagem.

Outro aspecto importante € o estudo das diferengas individuais no
aprendizado e no comportamento. As variagdes na estrutura e na funcao cerebral
entre individuos podem explicar por que algumas pessoas aprendem de maneira
diferente ou tém habilidades distintas. Reconhecer e acomodar essas diferencgas
individuais é crucial para a criagdo de ambientes educacionais inclusivos
(Bortoletto; Ferreira, 2021).
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A pesquisa em Neurociéncia Comportamental tem implicacoes
significativas para a Educagéo Especial. A compreensao dos processos neurais
subjacentes a condigbes, como o Transtorno do Déficit de Atencdo e
Hiperatividade (TDAH) ou os disturbios do espectro autista, pode levar a métodos
de ensino mais adaptados a essas necessidades especificas, melhorando a
qualidade da educacao para esses alunos.

O impacto da tecnologia na Neurociéncia Comportamental e na Educagéo
também €& um campo de interesse crescente. Ferramentas, como a realidade
virtual e os jogos educacionais, podem ser usadas para criar experiéncias de
aprendizagem imersivas e interativas, aproveitando a neuroplasticidade para
facilitar o aprendizado (Calabria; Nobile, 2021).

Para Alvarenga (2019), a compreensdo dos principios neurais do
aprendizado e do comportamento oferece novos conceitos para a educacgao, e
com isso é possivel desenvolver estratégias de ensino diferenciados, criar
ambientes educacionais mais inclusivos e adaptativos.

A interseccdo entre Neurociéncia e Psicologia Educacional constitui um
campo de pesquisa importante para o entendimento e aprimoramento dos
processos educacionais. O dialogo entre Neurociéncia Comportamental e
Psicologia Educacional tem possibilitado avangos significativos na maneira como
compreendemos o aprendizado e a cogni¢ao humana.

Os estudos sobre memodria e atencdo, fundamentais na Neurociéncia
Comportamental, tém aplicacbes diretas na Psicologia Educacional.
Compreender como a memoria funciona e como a atengao é gerenciada pode
auxiliar educadores a desenvolver estratégias para melhorar a retengcédo de
informacdes e manter os alunos engajados. Tais estratégias sdo cruciais em
ambientes de aprendizagem, onde a capacidade de manter a concentragéo e
lembrar informacdes é frequentemente desafiadora.

Uma contribuicdo significativa da Neurociéncia Comportamental é a
compreensao das diferencas individuais no processo de aprendizagem, que
revela como variacdes na estrutura e funcdo cerebral afetam os estilos de

aprendizagem e as habilidades cognitivas; e, para a Psicologia Educacional,
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pode possibilitar o desenvolvimento de abordagens de ensino que reconhecem
e atendem a diversidade dos alunos (Viana; Silva, 2021).

Entender como o cérebro se desenvolve durante esses periodos pode
ajudar educadores a alinhar praticas de ensino com as necessidades e
capacidades cognitivas dos alunos, maximizando o potencial de aprendizagem
(Costa; Souza, 2021).

A pesquisa em Neurociéncia também contribui para o desenvolvimento de
tecnologias educacionais, como softwares de aprendizagem adaptativa e jogos
educativos. Essas ferramentas utilizam principios de Neurociéncia para criar
experiéncias de aprendizagem ajustadas as necessidades e as habilidades
individuais dos alunos; e, em programas de formagdo docente, € possivel
preparar educadores para aplicar estratégias de ensino baseadas em evidéncias
cientificas, melhorando assim a qualidade da educacgao (Arcanjo; Silva; Ferreira,
2020).

De acordo com Silva (2021) a fusao entre Neurociéncia e Psicologia
Educacional oferece uma visdo mais integrada e fundamentada do processo de
ensino e aprendizagem. Essa abordagem interdisciplinar ndo apenas enriquece
a teoria educacional, mas também tem implicagdes praticas significativas que

podem ser acrescidas aos saberes do educador.

2.3 NEUROCIENCIA COMPORTAMENTAL NA PRATICA EDUCACIONAL

A Neurociéncia Comportamental estuda a interacdo entre o cérebro e o
comportamento, e procura fornecer uma base cientifica para entender como os
alunos aprendem, processam informagdes e se engajam com o material
educacional. A integracdo desses conhecimentos no campo educacional abre
também novos caminhos para agbes pedagogicas (Ferreira; Gongalves;
Lameirdo, 2019).

Ao assimilar os principios da Neurociéncia Comportamental, os
educadores podem aplicar esse conhecimento em suas praticas de ensino,

resultando em outros métodos de ensinar. Mas, para isso, a formagao continua
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dos professores em Neurociéncia Comportamental € importante para a melhoria
constante da qualidade educacional (Crespi; Nobile, 2019).

Esta nova ciéncia também pode oferecer um novo pensar sobre curriculos
e métodos de ensino. Baseando-se nas descobertas sobre como o cérebro retém
informagédo, € possivel criar abordagens pedagdgicas que estejam mais
alinhadas com o funcionamento cognitivo dos alunos. Isso pode incluir a adogao
de estratégias de aprendizado baseadas em projetos, aprendizado colaborativo
e técnicas de ensino diferenciadas com base nessa abordagem neurocientifica.
No entanto, a aplicagdo da Neurociéncia na escola enfrenta desafios. Entao, é
preciso compreender que as informagdes sejam traduzidas de maneira
responsavel e precisa, evitando simplificacbes excessivas ou interpretacoes
errdneas dos estudos neurocientificos. A colaboragdo entre neurocientistas e
educadores € necessaria, para garantir que seu uso em sala de aula seja
fundamentado em evidéncias cientificas e relevantes para o contexto
educacional, sempre considerando que nao ocorrem “milagres”, pois a
Neurociéncia, pela complexidade do desenvolvimento humano, ndo pode ser
vista como a resposta exclusiva para resolver tantos problemas que envolvem a
aprendizagem, especialmente em um ambiente escolar.

Buscar essa intersecéo fara com que a educacao se beneficie cada vez
mais das descobertas neurocientificas, promovendo um ambiente de
aprendizagem que podera atender algumas demandas do século XXI| (Dias,
2021). Essas novas metodologias de ensino baseadas em Neurociéncia podem
representar mais um caminho no campo educacional, uma nova perspectiva
sobre como o aprendizado ocorre, por serem fundamentadas em um
entendimento dos processos neurais ou cerebrais. A partir deste momento,
elencamos algumas descobertas da Neurociéncia Comportamental e como ela
pode ajudar nas agdes educativas:

Neuroplasticidade: Para Tavares (2021), uma das contribuigbes mais

significativas da Neurociéncia ao ambiente educacional é a compreensao
aprofundada da neuroplasticidade. Este conceito, que descreve a capacidade de

0 cérebro mudar e se adaptar em resposta a novas experiéncias, sugere que a
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aprendizagem pode ser otimizada mediante estratégias que estimulem a
formagao de novas conexdes neurais, resultando em aprendizagem dentro das
limitagdes individuais apresentadas em sala de aula.

Esse conceito tem sido utilizado para desenvolver estratégias de ensino,
que estimulam a formacdo de novas conexdes neurais para promover um
aprendizado mais duradouro (Vantroba et al., 2023).

Cosenza e Guerra (2011) também destacam a plasticidade como uma
caracteristica importante do sistema nervoso, enfatizando que a capacidade
neural de formar e desfazer ligagdes € uma consequéncia das interagdes
constantes do corpo com o ambiente interno e externo. Embora durante muitos
anos tenha-se acreditado que a plasticidade do sistema nervoso era mais
pronunciada nos primeiros anos de vida e diminuia significativamente na fase
adulta, estudos atuais mostram que ela persiste ao longo da vida, apesar de
diminuida, mantendo a capacidade de aprendizagem (Cosenza; Guerra, 2011).

Compreender o funcionamento da memoaria de trabalho e da meméria de
longo prazo pode levar ao desenvolvimento de técnicas que melhorem a
retencdo do conhecimento. Da mesma forma, estratégias que visem maximizar
a atencgao dos alunos podem aumentar significativamente o processo de ensino.

Emocdes: a Neurociéncia oferece informacdes importantes sobre o
impacto das emogdes na aprendizagem, ao reconhecer que estas influenciam a
motivacdo e a memoria, e os educadores podem criar ambientes de
aprendizagem ainda mais acolhedores e estimulantes; essa ciéncia também
pode apresentar possibilidades de incluir a implementacido de novos métodos
que nao apenas transmitam conhecimento, mas também fomentem a
curiosidade, a criatividade e o bem-estar emocional dos alunos.

E importante ressaltar que a afetividade desempenha um papel crucial em
todos os aspectos do processo de ensino, influenciando diretamente na
qualidade da interagao entre professores e alunos, assim como na motivagao e
no engajamento dos estudantes. Reconhecer e valorizar o papel da afetividade
no ambiente educacional é fundamental para promover um aprendizado

significativo e gratificante, uma vez que a boa relagao entre professor e aluno é
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a base para criar um ambiente favoravel tanto para o desenvolvimento pessoal
quanto académico dos estudantes (Ulsenheimer; Pereira, 2021).

TDAH e NEEs: outra area em que a Neurociéncia Comportamental

desempenha papel importante é na identificagdo e apoio a alunos com
necessidades educacionais especiais. A compreensdo das bases neurais de
disturbios de aprendizagem, como dislexia ou TDAH, permite o desenvolvimento
de estratégias de ensino, e pode possibilitar que todos os alunos,
independentemente de suas habilidades individuais, se beneficiem de um
ambiente educacional inclusivo (Batista Neto, 2021).

A aplicacao de técnicas que consideram suas particularidades neurais tem
permitido um avancgo significativo na inclusdo e no sucesso educacional desses
alunos (Nepomuceno; Pavanati, 2023). Com isso, os professores podem ampliar
métodos para apoiar alunos com essas dificuldades, permitindo apresentar
abordagens mais individualizadas e inclusivas na educagédo. Além disso, a
Neurociéncia fornece informacgdes valiosas sobre o desenvolvimento cerebral na
infancia e adolescéncia.

O conhecimento sobre o funcionamento cerebral durante a aprendizagem,
aliado ao entendimento dos fatores que interferem nesse processo, permite aos
professores desenvolver e implementar praticas pedagdégicas, atendendo melhor
as dificuldades e necessidades dos alunos, especialmente aqueles com
necessidades educacionais especiais, como o TDAH. A compreensido das
neurociéncias pelo docente contribui significativamente para a aplicagao efetiva
do ensino inclusivo, beneficiando varios alunos, uma vez que fica claro que o
Ministério da Educagao, através da plataforma AVAMEC, oferece curso EAD de
Formacao em Neuroeducacéao, desde 2001.

Educandos com Necessidades Educacionais Especiais (NEEs),
destacando-se Transtorno de Déficit de Atencao e Hiperatividade (TDAH), que
se caracteriza pelo padrdao persistente de hiperatividade, impulsividade e/ou
desatencdo, tém a inclusdo garantida na escola, contudo, mesmo diante da

persisténcia e da dedicagao do educador, o ensino-aprendizagem ainda deixa a
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desejar. Nos ultimos tempos, a Neurociéncia marca presenga como uma aliada
também para esses casos.

Memdria e Atencdo: outro aspecto € a incorporacdo do entendimento

sobre a memoéria e a atengcdo que usa estratégias para aumentar e reter
informagdes, como, por exemplo, técnicas que dividem o conteudo em blocos
gerenciaveis e que utilizam a repeticdo espagada e ajudam a fortalecer a
memoria de longo prazo, baseadas nos mecanismos neurais da memoria
(Barbosa et al., 2020).

Individualizacdo: é outro principio aplicado da Neurociéncia, pois entende

ser cada cérebro unico e poder serem usadas estratégias que personalizam o
ensino para atender as necessidades especificas de cada aluno. Isso pode incluir
a adaptacao ao ritmo de ensino, o uso de diferentes modalidades de ensino e a
oferta de escolhas que permitem aos alunos exercerem maior controle sobre seu
préoprio processo de aprendizagem.

Novas tecnologias: de acordo com Rodrigues et al. (2023), a pesquisa em

Neurociéncia também impulsiona o desenvolvimento de tecnologias
educacionais inovadoras. Ferramentas, como realidade virtual, jogos educativos
e plataformas de aprendizagem adaptativa, podem ser criadas com base em
principios neurocientificos, proporcionando experiéncias de aprendizagem mais
envolventes.

Essas tecnologias oferecem feedback instantaneo e adaptam o conteudo
ao nivel de habilidade do aluno, promovendo um aprendizado diferente. A
formacdo de professores em Neurociéncia Educacional €& crucial para a
implementagdo dessas metodologias, e, portanto, importante para a evolugéo e
0 uso dessas novas tecnologias de ensino (Toledo; Lopes, 2020).

Como se pode observar, essas novas abordagens apresentam um passo
significativo na direcdo de uma educagdo mais personalizada e inclusiva,
fundamentada em um entendimento profundo dos processos neurais
subjacentes ao aprendizado. A medida que continuamos a compreender melhor
esses processos, as possibilidades para melhorar ainda mais o ensino e a

aprendizagem sao vastos e promissores (Santos, 2020).

41



A integracdo da Neurociéncia Comportamental em parceria com
conhecimentos e experiéncias no ensino aprendizagem usados como
alternativas na educacéao, apesar de promissora, apresenta desafios e limitacdes
significativas que devem ser cuidadosamente considerados. A compreensao
desses desafios é fundamental para garantir que os beneficios potenciais da
Neurociéncia na Educagao sejam alcangados sem comprometer principios éticos
ou a qualidade do ensino (Ribeiro; Estevam; Costa, 2018). A seguir, elencamos
alguns dos desafios e limites da Neurociéncia e sua aplicabilidade na Educacao:

- Aplicar teoria a pratica: de acordo com Corréa et al. (2020), um dos

principais desafios é a tradug¢ao de descobertas neurocientificas complexas para
aplicagdes praticas em educacéao. Muitas vezes, os resultados de pesquisas em
Neurociéncia s&o intricados e nao se convertem diretamente em estratégias de
ensino. Essa lacuna entre teoria e pratica requer uma abordagem cuidadosa para
garantir que as aplicagbes sejam fundamentadas em uma compreensao sélida e
precisa dos achados cientificos. A Neurociéncia Comportamental € um campo
em constante evolugdo, com novas descobertas e revisdo de conceitos
existentes ocorrendo regularmente. Manter os educadores atualizados com as
mais recentes pesquisas e garantir que as praticas educacionais reflitam os
conhecimentos atuais € um desafio continuo. Isso exige um compromisso com a
formagdo continua dos professores e a revisdo constante das praticas
pedagogicas.

Cuidar com as generalizacoes: O cérebro humano & notavelmente diverso,

e o que funciona para um grupo de alunos pode nao apresentar resultado positivo
para outro. Portanto, a aplicacdo de estratégias baseadas em Neurociéncia
requer atencdo cuidadosa as diferengas individuais e compreensao de que
podem nao atender as necessidades de todos os alunos.

Resisténcia a mudancas: segundo Pires et al. (2021), a implementacao de

praticas baseadas em Neurociéncia também pode ser limitada pela resisténcia a
mudanca. Mudar praticas educacionais estabelecidas, para incorporar novas
abordagens baseadas em Neurociéncia, pode encontrar resisténcia de

educadores, administradores e até mesmo de familias e alunos, que podem ser
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incrédulos em relagdo a novos métodos. Essas questbes exigem abordagem
cuidadosa e equilibrada, garantindo que os beneficios sejam aproveitados de
forma ética e satisfatoria no ambiente educacional.

Necessidade de colaboracdo entre educadores e neurocientistas:

Segundo Rossetti (2023), a necessidade de colaboragdo efetiva entre
neurocientistas e educadores € outra consideracdo importante. Para que a
Neurociéncia seja integrada a Educacéo, é interessante haver dialogo continuo
€ uma parceria entre seus profissionais, garantindo que as aplicagdes sejam
teoricamente solidas e praticamente viaveis. Além disso, a avaliagdo da eficacia
das intervengbes baseadas em Neurociéncia € complexa. Medir o impacto
dessas abordagens no desempenho e bem-estar dos alunos é um processo
complicado, que exige métodos de avaliagao robustos e sensiveis as diferengas
do ambiente educacional.

Questdes éticas: as questdes éticas também sao notaveis , quando se

considera a aplicagéao da Neurociéncia na Educacgéo. Isso inclui preocupagoes
sobre a privacidade dos alunos, especialmente no que se refere ao uso de dados
neurobioldgicos para fins educacionais. Além disso, ha preocupacdes éticas em
relagao a rotulagem ou a estigmatizagao de alunos com base em caracteristicas
neurobioldgicas (Grossi; Lyra, 2023).

A medida que a Neurociéncia fornece clareza sobre processos cerebrais,
existe o risco de que comportamentos educacionais normais sejam interpretados
como desvios ou disturbios, levando a énfase excessiva em intervencdes
médicas ou farmacologicas em detrimento de abordagens pedagdgicas. Ha
também o desafio de assegurar que a integragdo da Neurociéncia na Educacéao
nao amplie as desigualdades existentes. Acessar e implementar estratégias
educacionais baseadas em Neurociéncia podem requerer recursos que nem
todas as escolas ou distritos tém disponiveis, potencialmente criando ou
exacerbando desigualdades no acesso a educacéao de qualidade (Alves, 2023).

Cabe salientar que existem ainda mais alguns fatores quanto a questao
que podem ajudar no auxilio da Neurociéncia para aprendizagem n&o sé nas

questdes educativas: além dos aspectos bioldgicos, também ha influéncia do
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processo de aprendizagem de aspectos ambientais, da metodologia do
professor, do contexto familiar, social e da sala de aula, da nutricdo, do sono e
da atividade fisica, entre outros, podendo afetar significativamente a capacidade
de aprendizagem do sujeito (Gasque, 2017).

A qualidade do sono é determinante para a aprendizagem, uma vez que a
consolidaggo da memoria de Ilongo prazo depende qualitativa e
quantitativamente do sono adequado. Por outro lado, a privagao do sono pode
levar a fadiga mental e prejudicar a capacidade de armazenamento de
informagdes (Guimaraes; Schirmer; Costa, 2018).

A pratica regular de exercicios fisicos também é um fator relevante
associado a aprendizagem, pois melhora a plasticidade cerebral, beneficia o
processo de memorizagdo e auxilia no retardamento do declinio cognitivo
relacionado ao envelhecimento (Castro; Gil-Mohapel; Brocardo, 2017).

Do ponto de vista neurolégico, a aprendizagem é um processo fisico no
qual o novo conhecimento é representado por novas conexdes entre as células
cerebrais. Essas conexdes podem ser fortalecidas por meio de exercicios
especificos, sono adequado e relaxamento mental (Gasque, 2017).

Uma boa alimentagdo também influencia diretamente a aprendizagem,
impactando as fung¢des cerebrais, o comportamento, o pensamento e a meméaria.
Por outro lado, uma nutricdo deficiente pode ter efeitos negativos no
desenvolvimento cognitivo, enfatizando a importéncia da alimentagdo para a
saude fisica e mental (Ribeiro; Silva, 2013).

A Neurociéncia € complexa e exige cuidados especiais em sua
aplicabilidade no ambiente escolar. Para tanto, entendemos que o conhecimento
sobre a organizacgéao e o funcionamento das diferentes areas do sistema nervoso
possibilita aos educadores melhor planejamento e elaboragéo de estratégias que
favoregcam o processo de ensino-aprendizagem. Isso ocorre ao compreender que
varias regides do cérebro interagem e participam ativamente desse processo
(Grossi; Lopes; Couto, 2014).

Deste modo, para o proximo tema, apresentamos a importancia e a

necessidade da Formagao Continuada dos professores relativa a Neurociéncia
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Comportamental, pois compreendemos, como pesquisadora e professora, que a
Formagdo Continuada neste tema especifico € algo necessario, caso o

profissional queira ter mais essa ferramenta para aplicar em sala de aula.

2.4 FORMAGCAO CONTINUADA (FC) EM NEUROCIENCIA
COMPORTAMENTAL PARA PROFESSORES

A tematica da formagdao de educadores nao € recente, como
evidenciado em obras de autores, como Névoa (1995), Marcelo (1994), Imberndn
(2010), Celani (2007) e Candau (2007). Desde os anos 1970, tem sido objeto de
atencao por parte de educadores criticos e pesquisadores responsaveis pelas
politicas publicas de Educacéao. Estes, com diferentes perspectivas, concordam
sobre a importancia central que é a constante formagao de educadores, com o
proposito de melhorar e mudar os sistemas educativos.

Estrela M. T. e Estrela A. (2006) destacam que a formagao de professores
tem tido visibilidade de diversas formas. Em primeiro lugar, ha os esforgos
legislativos e as extensas horas dedicadas a formacao, visando enfrentar os
desafios pelos sistemas educacionais e as dificuldades encontradas na pratica
pedagdgica diaria, dando destaque a producao de pesquisas e de publicagdes
especializadas sobre o tema.

No entanto, ha também aspectos menos visiveis e mais relevantes,
relacionados aos impactos da formacédo para os educadores € a comunidade
escolar. Isso inclui a luta dos educadores por melhores condi¢gdes de trabalho,
crescimento pessoal e valorizagao profissional.

Por outro lado, existe uma face menos nobre e mais oculta, que pode ser
chamada de "face do negdcio”. Isso se refere aos lucros significativos obtidos por
empresas que produzem e vendem "pacotes educacionais" para serem utilizados
pelos professores, além de realizagdo de grandes consultorias, implementagéo
de politicas de avaliagao externa em larga escala e outras ag¢des realizadas no

crescente "mercado educacional". Essa tendéncia ganhou forga com o avango
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da alianca neoliberal-neoconservadora em diversos paises a partir da década de
1990.

Diniz-Pereira (2011) expde que diferentes modelos disputam a primazia no
campo da formagdo de educadores, seja ela inicial ou continuada. Esses
modelos se dividem entre aqueles que se baseiam na racionalidade técnica e
aqueles que se associam as racionalidades pratica e critica. Com base em
estudos de autores que utilizam os conceitos de Jurgen Habermas sobre
conhecimento e interesses humanos, para descrever e analisar essas trés
racionalidades, Julio Emilio Diniz-Pereira (2011, p. 203-218) apresenta as
caracteristicas dos modelos de formacado de professores que se aproximam
dessas racionalidades:

« Os modelos ligados a racionalidade técnica enfatizam o treinamento de

habilidades comportamentais e sao estruturados em torno da transmissao

de conteudos considerados cientificos, assumidos como suficientes para

o trabalho de ensino. O professor é concebido como um técnico que deve

aplicar de forma objetiva os conhecimentos cientificos e pedagdgicos

adquiridos durante a formagao.

- Nos modelos guiados pela l6gica da racionalidade pratica, a pratica néo

pode ser reduzida a uma soma de eventos previsiveis controlados pela

teoria. O professor € incentivado a refletir sobre os problemas da pratica

e a orientar suas agbes com base em justificativas pedagogicas. Sao

valorizados aspectos mais amplos do contexto escolar, como relagdes

sociais e morais, distanciando-se de uma
intencionalidade transformadora.

« Nos modelos em uma racionalidade critica, a praxis assume um papel

central na revelacdo da realidade. Trabalha-se em uma perspectiva

problematizadora, na qual o professor constréi conhecimentos com os
alunos a partir de suas necessidades, visando a transformacdo da
realidade e a promogéao da justigca social.

Esses modelos ndo existem de forma pura; coexistem e nao se excluem

mutuamente na pratica e na formacado docente, dando origem até mesmo a

46



certos hibridismos. No entanto, os principios que se materializam na pratica
pedagogica permitem identifica-los.

Apesar de existirem propostas que se afastam dos modelos convencionais
de formacdo, as abordagens baseadas na racionalidade técnica ocupam
atualmente uma posigdo hegemonica, as visbes de mundo que competem a
partir da Educagao recebem maior ou menor visibilidade e apoio.

No presente, em que as decisbes sobre politica educacional sao
influenciadas e condicionadas por critérios de crescimento econémico em varios
paises da Europa e das Américas, favorece-se a tendéncia de buscar solucdes
pragmaticas e individualistas para enfrentar os problemas da educacédo e uma
agenda instavel.

Muitos esforcos tém sido feitos para incentivar e concretizar propostas
de formagdo docente contra hegemodnicas, que se opdem a modelos
preestabelecidos. Isso é feito considerando a complexidade dos contextos reais
de pratica e fortalecendo a autonomia dos professores, a fim de mobilizar saberes
tedricos e praticos para construir novos conhecimentos, analisar criticamente a
realidade e transforma-la. As obras de Giroux (1997), Freire (2001), Zeichner
(2010) e No6voa (2009) exemplificam esses esforgos.

O referencial de Paulo Freire € reconhecido por sua relevancia e

atualidade, conforme destacado por Novoa (1998):

Freire é o mais importante pedagogo de lingua portuguesa do século
XX. Sua vida e obra o tornam uma referéncia obrigatéria, pois trazem
memodarias e conceitos essenciais para o esforgo cientifico de pensar a
educacgédo e a escola (Névoa, 1998, p. 172).

Dentro do amplo espectro de teorias e praticas que compartilham uma
preocupacao critica com a formagao de educadores, este texto focaliza a
proposta de Freire para a formagao. Construida em seu trabalho como educador,
juntamente com sua experiéncia como gestor publico, essa proposta agrega um
referencial singular que aborda dimensdes antropologicas, ético-politicas,
filosoficas, epistemoldgicas, metodolégicas e pedagdgicas, apresentando-se

como uma via possivel para enfrentar os desafios da formagao docente.
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Paulo Freire dedicou grande parte de sua obra a discussao da formagao
de educadores, abordando-a sob diferentes perspectivas. Sua construgao sobre
o tema foi influenciada por sua pratica como educador, pelos dialogos que
manteve com outros educadores ao redor do mundo e por suas convicgdes sobre
a importancia da formagao no processo educacional.

Ao longo de seus escritos, Freire entrelaga diversas categorias de seu
pensamento, como o dialogo, a relagdo entre teoria e pratica, a construgéo do
conhecimento e a democratizag¢ao, a dimensao politica da educagao. Desde seus
primeiros trabalhos, ele foi elaborando sua concepcdo do fazer docente,
destacando os fundamentos politicos, filosoficos e antropoldogicos de sua
proposta, além de apresentar temas especificos relacionados ao ensino e a
formacédo de educadores, em obras como Medo e ousadia — o cotidiano do
professor (Freire, 1987), Professora sim, tia ndo: cartas a quem ousa ensinar
(Freire, 1997), A educacgéo na cidade (Freire, 1991), Politica e Educacgéo (Freire,
1993) e, principalmente, em Pedagogia da autonomia: saberes necessarios a
pratica docente (Freire, 1996).

Durante seu periodo como diretor da Secretaria Municipal de Educacéao de
Sao Paulo (1989 a 1991), Freire enfatizou a importancia da formacéao
permanente dos educadores. Ele afirmou que os educadores precisam de uma
pratica politico-pedagdgica séria e competente para lidar com os desafios da
escola contemporéanea.

Os principios que nortearam o programa de formacgdo permanente de
educadores, segundo A. M. Saul (Saul,1993), incluiam a ideia de que o educador
€ o0 sujeito de sua pratica, que a formacao deve capacita-lo a refletir sobre sua
pratica diaria, que a formacdo deve ser constante e sistematizada, que é
fundamental compreender a génese do conhecimento, que o programa de
formagao € importante para a reorientagao curricular e que os educadores devem
apropriar-se dos avancos cientificos para melhorar a qualidade da escola.

Neste contexto, para Paulo Freire (1993) a Formacgdo Continuada
/Permanente pressupde que o formador e o formando se entendem como seres

inconclusos e que essa é uma possibilidade humana que motiva o homem a se
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guiar, curiosamente, na busca pelo conhecimento de si e do mundo. Freire
considera que essa é uma vocagado ontolégica e que, ao perceberem que o
destino ndo esta dado, os sujeitos possam, cada vez mais, ser capazes de
(re)escrever suas historias, contribuindo para a mudanga da ordem social injusta

que desumaniza e oprime.

Nas palavras do autor:

A educacgao é permanente ndo porque certa linha ideoldgica ou certa
posic¢ao politica ou certo interesse econdmico o exijam. A educagéo é
permanente na razéo, de um lado, da finitude do ser humano, de outro,
da consciéncia que ele tem de sua finitude. Mais ainda, pelo fato de, ao
longo da histéria, ter incorporado a sua natureza ndao apenas saber que
vivia, mas saber que sabia e, assim, saber que podia saber mais. A
educacgédo e a formagéo permanente se fundam ai (Freire, 1993, p. 22-
23).

Esse entrelagar a partir da formagéo € tomar a educagao e seu projeto
cultural, histérico e socialmente situados, como objeto sobre e a partir do qual
reflete 0o educador em formagdo. E toma-los ndo como realidade pronta e
acabada, mas como ato de conhecimento que requer a aprendizagem do pensar,
do refletir exigente, critico, problematizador. E realizar o duplo movimento de
pensar a educagao e seu projeto cultural e, ao mesmo tempo e de forma
imanente, proceder a aprendizagem do pensar.

Com base n&o apenas em nossa pesquisa apresentada aqui, mas também
em nossa experiéncia como professora em sala de aula, acreditamos que a
Formag&o Continuada em Neurociéncia Comportamental para professores seja
uma opgao interessante no cenario educacional contemporaneo. Essa
necessidade surge da constante evolugdo do campo da Neurociéncia e de seu
potencial crescente para informar e transformar praticas pedagogicas.

A educacido precisa ser prioridade, oferecida com compromisso ao
educando. No entanto, considerando o processo cognitivo que provoca as
diferengas marcantes do ensino e da aprendizagem em uma sala de aula, é

preciso pensar agdées que contribuam e oferegcam novas metodologias somadas
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as praticas, e também a experiéncia do professor, oportunizando maior
possibilidade de cativar o aluno para troca de informacgdes.

Para Novoa (2002), a Formagédo Continuada deve estimular uma
perspectiva critico reflexiva, que forneca aos professores os meios de um
pensamento autbnomo. Com essa perspectiva, o autor sugere ser preciso
ultrapassar a "légica dos catalogos" e buscar estabelecer parcerias entre todos
os envolvidos no processo de FC.

Ao participarem de programas de FC em Neurociéncia, por exemplo, os
professores ndo apenas podem atualizar seu conhecimento, como adquirir uma
compreensao cientifica dos processos de ensino e aprendizagem, baseados em
evidéncias neurocientificas. O rapido avango das pesquisas em Neurociéncia
Comportamental oferece novas perspectivas sobre como os alunos aprendem,
processam informagdes e interagem com o ambiente educacional. Para os
educadores que se interessam neste tema, € importante acompanhar esses
avangos para aplicar essas descobertas em suas praticas de ensino. A FC
fornecera ao professor as ferramentas necessarias para integrar essas
descobertas de formas diferenciadas em sua sala de aula (Zardo; Schroeder,
2023).

Essa formagédo podera beneficiar os educadores contribuindo para o
aprimoramento de suas habilidades pedagogicas, como, por exemplo, a
compreensao dos processos cognitivos e emocionais que, nessa perspectiva da
Neurociéncia Comportamental, permitira aos educadores assimilar como os
processos cognitivos e emocionais influenciam na aprendizagem dos alunos.
Assim, os educadores podem desenvolver novas estratégias de ensino que
levam em consideragao esses aspectos.

Além disso, com base na Neurociéncia Comportamental, os educadores
podem personalizar e adaptar seu ensino para atender as necessidades de cada
aluno, usar técnicas que se alinham com as preferéncias de aprendizagem
individuais, promovendo assim maior eficacia no processo de

ensinoaprendizagem; podem também criar ambientes que viabilizem bem-estar
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emocional, implementando estratégias para reduzir o estresse e a ansiedade,
facilitando assim um ambiente propicio para a aprendizagem.

Algumas maneiras pelas quais isso € possivel de ser alcangado sao as
ferramentas e abordagens utilizadas, em que educadores podem se beneficiar
ao compreender como 0s processos cognitivos e emocionais influenciam a
aprendizagem dos alunos, a saber: o mapeamento cognitivo dos alunos, com a
utilizacdo de questionarios de autoavaliagdo; observagdo em sala de aula; e
dialogos individuais. Dessa forma, obter o perfil cognitivo de cada aluno,
possibilita adaptar o ensino conforme as particularidades de aprendizagem de
cada um.

Além disso, a formagao pode ser oferecer estratégias de autorregulagéo
emocional, consideradas como ferramentas para praticas de “atencao,
concentracao plena” (mindfulness) e técnicas de respiragao e atividades de
relaxamento, que podem ser incorporadas a rotina da sala de aula e podem
ajudar os alunos a desenvolver habilidades de autorregulagdo emocional. Essas
ferramentas sdo, provavelmente, alcancadas por meio de workshops, cursos
online, palestras e materiais de leitura especializados em Neurociéncia Cognitiva
e Comportamental (Zardo; Schroeder, 2023).

Na Formacao Continuada nesta tematica, ao compreender os processos
cognitivos a partir dessa perspectiva tedrica, os professores podem desenvolver
metodologias de ensino personalizadas, incluindo o uso de técnicas de ensino
diferenciado, adaptacdo de materiais didaticos e implementagao de abordagens
de aprendizagem centradas no aluno. A formacdo em Neurociéncia
Comportamental pode capacitar os educadores a utilizar técnicas de ensino
baseadas em evidéncias, apoiadas por pesquisas cientificas sobre como o
cérebro aprende. Isso pode incluir estratégias, como a recuperagao espagada, a
intercalacdo de praticas, o ensino explicativo, entre outras (Zardo; Schroeder,
2023).

Na FC, os professores sao oportunizados a novas alternativas diante das
necessidades educacionais unicas de cada aluno. Ao compreenderem as

diferengas individuais no funcionamento cerebral, podem adaptar suas

51



metodologias para atender melhor a diversidade presente em suas salas de aula
(Pereira, 2023).

Um desses aspectos é a emogéo e aprendizagem, conforme observado
por Martins e Almeida (2019). Os educadores sdo capacitados para entender
como as emocgdes influenciam a motivacdo e a retencdo de informacoes,
permitindo que criem ambientes de aprendizagem mais acolhedores.

Outro aspecto sera a neuroplasticidade, em que os professores podem
aplicar técnicas que estimulem a formagdo de novas conexdes neurais,
promovendo um aprendizado mais profundo e duradouro, podendo aproveitar ao
maximo o potencial de aprendizagem dos alunos.

Na FC, podem ser ofertadas também tecnologias educacionais inovadoras
e, com conhecimento sobre como o cérebro aprende, os educadores podem
escolher e utilizar ferramentas tecnoldgicas que complementem e enriquegam o
processo de aprendizagem, ao invés de simplesmente adota-las por serem
novidades.

Por fim, a Formacdo Continuada em Neurociéncia Comportamental
também pode preparar os professores para lidar com desafios educacionais
contemporaneos, como a crescente diversidade nas salas de aula e as
mudangas nas necessidades educacionais dos alunos. Esse treinamento oferece
estratégias e conhecimentos que os ajudam a serem mais flexiveis e adaptaveis
as mudangas no ambiente educacional (Martins; Almeida, 2019).

Nesses momentos de formacéao, € que os educadores poderao repensar
ou adquirir novos conhecimentos e, assim, redirecionar suas estratégias
pedagogicas, com implementagdo de técnicas de ensino diferenciadas, uso de
recursos educacionais variados e criagdo de ambientes de aprendizagem
flexiveis que promovam a participagao e o engajamento de todos os alunos. Além
disso, os professores podem sair capacitados para desenvolver estratégias para
promover a resiliéncia e o bem-estar emocional dos alunos, como implementagcao
de praticas de autorregulagdo emocional, desenvolvimento de habilidades

socioemocionais e criagao de um ambiente escolar acolhedor e seguro.
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O papel da formagao continuada na promog¢ao do bem-estar e do
desenvolvimento profissional dos professores € sem duvida algo importante. Ao
se envolverem em aprendizagem continua e relevante, os educadores nao
apenas podem aprimorar suas habilidades, mas também experimentar um
crescimento profissional e pessoal, e podem ainda contribuir para a reducao da
estagnacao profissional e para o aumento da motivacao e do engajamento no
trabalho, pois se manterao, com essa oportunidade, atualizados no que concerne
a novas teorias e possibilidades de praticas educacionais. Por meio da formacgao,
os professores tornam-se facilitadores mais atentos ao processo de
ensinoaprendizagem, capacitados para moldar positivamente o futuro da
educacao (Franco; Mello; Freitas, 2019).

Em relacdo aos modelos de programas de FC em Neurociéncia
Comportamental, a diversidade reflete a necessidade de abordagens adaptativas
e diferenciadas, ou melhor adaptadas ao ensino. Esses programas variam em
formato, conteudo e duracao, oferecendo aos professores uma gama de opgdes
para aprimorar suas competéncias pedagogicas.

Um modelo comum de Formacdo Continuada desse tipo envolve
workshops e seminarios presenciais, nos quais os professores tém a
oportunidade de aprender diretamente com especialistas no campo, trocar
saberes, participar de discussdes em grupo e engajar-se em atividades praticas.
Por exemplo, workshops podem apresentar a aplicagdo de principios de
neuroplasticidade no planejamento de licbes, permitindo que os educadores
pratiquem a criacao de atividades que estimulam a formacao de novas conexdes
neurais nos alunos.

De acordo com Gama e Ferracioli (2019), alguns programas de formagao
incluem um componente de pesquisa, permitindo aos professores envolveremse
diretamente em estudos sobre Neurociéncia e Educagdo. Esses programas
colaboram frequentemente com universidades ou laboratérios de pesquisa,
proporcionando experiéncia pratica. Outra metodologia em programas de FC é a
aprendizagem baseada em projetos. Nesse modelo, os professores aplicam o

que aprenderam em projetos especificos, como desenvolver novos curriculos ou

53



estratégias de ensino baseadas em principios neurocientificos, possibilitando
uma aplicagao pratica e imediata do conhecimento adquirido.

Programas de formagéo colaborativos entre escolas e universidades
representam outro modelo de ensino. Essas parcerias permitem que o0s
professores acessem recursos e expertise académica, enquanto as instituicoes
de ensino superior ganham novos conhecimentos sobre as necessidades e
desafios praticos da educagcdo contemporanea. Um exemplo € um programa
conjunto entre uma universidade e um distrito escolar para desenvolver e
implementar estratégias de ensino baseadas em Neurociéncia (Cardoso;
Queiroz, 2019).

Conferéncias e simpodsios em Neurociéncia Comportamental
proporcionam aos educadores a oportunidade de se atualizar sobre as mais
recentes pesquisas e praticas na area, facilitando a troca de ideias e a formagao
de redes de apoio profissional. Alguns programas também incorporam avaliagdes
continuas e feedback como parte do processo de formacdo. Isso inclui a
avaliagdo das habilidades de professores antes e depois da formacao,
fornecendo dados sobre a eficacia do programa e areas para melhoria futura
(Tolvetti, 2023).

Em suma, a variedade de modelos de programas de Formacéao
Continuada em Neurociéncia Comportamental oferece aos professores multiplas
vias para enriquecer suas praticas pedagogicas. Cada modelo tem suas
caracteristicas e desafios, e a escolha do programa mais adequado depende das
necessidades, do contexto e dos objetivos especificos de cada educador. A
avaliacao de impacto e resultados de programas de formagao em Neurociéncia
Comportamental € um componente critico para assegurar sua eficacia e
relevancia.

Esta avaliacdo abrange a analise de como tais programas influenciam o
desempenho dos professores e, consequentemente, os resultados dos alunos.
Para tal, é necessario implementar uma série de métodos de avaliagédo que
permitam uma analise detalhada e precisa dos efeitos desses programas (Moura-
Silva, 2020).
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Diferentes formas de avaliacdo podem ser aplicadas para compreender as
diversas maneiras de aplicabilidade da Neurociéncia Comportamental em uma
possivel FC. Um método € o uso de questionarios e pesquisas pré e posformacao
para avaliar o aumento no conhecimento e as mudangas nas perspectivas
pedagdgicas dos professores. A observacgao direta em sala de aula € um método
importante para avaliar a aplicagao pratica dos conhecimentos adquiridos,
fornecendo elementos qualitativos importantes sobre a efetividade da formacgao.

A analise do desempenho dos alunos € outro aspecto crucial da avaliagéo
de impacto. Testes padronizados, avaliacbes de desempenho e observacoes
comportamentais podem ser usados para medir mudangas no aprendizado e na
participacdo dos alunos. Estudos de caso sao empregados para uma analise
detalhada dos efeitos da formacgao, destacando sucessos especificos e desafios
enfrentados na aplicacdo dos conhecimentos adquiridos. A autoavaliacdo dos
professores também €& uma ferramenta importante, promovendo a reflexdo
profissional e o crescimento continuo.

A avaliacdo longitudinal dos efeitos da formagdo envolve o
acompanhamento dos professores e alunos para avaliar como as mudancgas
implementadas perduram e evoluem ao longo do tempo. A utilizagao de grupos
de controle em algumas avaliagbes pode fornecer dados comparativos, isolando
o impacto especifico do programa de formacdo das variaveis externas. O
feedback dos participantes sobre o conteudo e a estrutura do programa também
ajudam a aprimorar e manter as estratégias de aplicagdo sempre atualizadas e
adequadas ao lugar de aplicabilidade dessa abordagem.

Ha de se ressaltar que, em todas essas estratégias, ndo se pode esquecer
da questdo emocional, pois essa permeia toda e qualquer relagao
professoraluno, independente de qual metodologia se queira utilizar. E esse tema
também deve estar presente em toda Formacido Continuada, inclusive em
Neurociéncia.

Quando os professores adotam uma postura acolhedora, empéatica e
respeitosa, estabelecem uma relagdo de confianga e seguranga com os alunos,

incentivando a livre expressao de ideias, duvidas e emogdes. Essa interacéo

55



positiva € importante para um clima de aprendizado saudavel e estimulante, pois
a motivacdo dos alunos esta intrinsecamente ligada a afetividade. Uma vez
valorizados, compreendidos e apoiados emocionalmente, os alunos tendem a
participar mais ativamente das aulas, engajar-se mais profundamente no
processo de aprendizagem e buscar aprimoramento em suas habilidades. Além
disso, ao fortalecer vinculos emocionais, o conhecimento torna-se mais relevante
e significativo, facilitando a compreensao e a retengéo das informagdes (Da Silva,
2019).

Como bem define Alvarenga (2019), o desenvolvimento socioemocional &
fundamental para lidar com as emocgbes de forma individual e relacional,
promovendo habilidades importantes para o0 desenvolvimento de
relacionamentos saudaveis, resolucao de conflitos e promog¢édo de um ambiente
harmonioso. Promover a afetividade nao implica em permissividade ou falta de
rigor académico; pelo contrario, os professores devem estabelecer limites e
expectativas claras de uma maneira carinhosa, buscando um equilibrio entre
suporte emocional e exigéncias académicas.

Essa capacidade de administrar as emogdes também deve ser
desenvolvida por meio da FC, preparando os professores para atender as
demandas emocionais dos alunos em todas as disciplinas. A formacgao continua,
o desenvolvimento de habilidades em inteligéncia emocional e a reflexdo
constante sobre as praticas pedagdgicas sdo aspectos cruciais para atingir esse
objetivo. Além disso, incorporar a afetividade no ensino implica em valorizar a
diversidade e respeitar as diferengas individuais, promovendo um ambiente
inclusivo e livre de discriminagéo (Ferreira, 2023).

Por transcender o ambiente escolar e influenciar a vida dos alunos de
maneira abrangente, uma educagao pautada na afetividade pode contribuir para
a formacao de cidadaos mais conscientes, empaticos e engajados na construgao
de uma sociedade mais justa e igualitaria. Promover o desenvolvimento
socioemocional € reconhecer e valorizar as emocgoes, e os professores podem
criar um ambiente de aprendizagem mais acolhedor, estimulante e enriquecedor,

facilitando o desenvolvimento integral dos alunos (Viana; Silva, 2021).
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Para encerrar este capitulo sobre a importancia da educagao continuada,
especialmente no tema proposto de nossa pesquisa, destacamos a realidade
advinda ap6s tempos de pandemia mundial, que introduziu novos elementos no
processo de ensino e aprendizagem, especialmente no uso do ensino digital a
distancia, pois € uma realidade presente.

A Neurociéncia Comportamental, que estuda como o cérebro afeta o
comportamento, pode oferecer aos educadores ferramentas para compreender
melhor as necessidades cognitivas e emocionais dos alunos também em um
cenario de ensino remoto, onde os sinais nao-verbais e a interagao fisica sao
limitados, tornando-se ainda mais critico identificar e responder as necessidades
dos alunos. O conhecimento neurocientifico pode ajudar os educadores a criar
estratégias de ensino mais adaptadas ao contexto digital (Martins; Almeida,
2019).

Um projeto de Formagdo Continuada focado em Neurociéncia
Comportamental pode capacitar professores a aplicar esses conceitos em sala
de aula, inclusive em ambientes virtuais. Essa formacao pode abordar topicos,
como neuroplasticidade, processos de memoria e atencdo, e como esses
influenciam a aprendizagem. Compreender como o0 cérebro processa
informagdes em diferentes contextos, incluindo o ambiente digital, & basico para
adaptar as metodologias de ensino as novas realidades.

Durante a pandemia, muitos estudantes enfrentaram desafios para se
manter motivados e engajados no aprendizado remoto. A formagao em
Neurociéncia pode equipar os educadores com mais estratégias para aumentar
0 engajamento dos alunos, utilizando técnicas baseadas na compreenséo de
como o cérebro responde a estimulos motivacionais e de recompensa
(Domingues, 2007). Pode abordar e fornecer uma compreensdo mais profunda
de como o estresse afeta a aprendizagem e o comportamento, permitindo aos
educadores desenvolver abordagens para apoiar o bem-estar emocional dos
alunos mesmo remota. Isto € particularmente relevante no ensino a distancia, em
que a personalizagao pode ajudar a superar algumas das limitagdes do ambiente

virtual (Gama; Ferracioli, 2019).
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Em outras palavras, é possivel facilitar a transferéncia do conhecimento
tedrico para o ambiente de sala de aula, seja ele fisico ou virtual (Ribeiro;
Estevam; Costa, 2018). Como bem definem Bartelle e Broilo Neto (2019), uma
abordagem colaborativa e interdisciplinar € outro aspecto importante em uma
Formacao Continuada. Ao integrar conhecimentos de Neurociéncia, Psicologia,
Tecnologia Educacional e Pedagogia, os educadores podem desenvolver uma
compreensao mais holistica do processo de ensino-aprendizagem. Essa viséo
integrada € crucial para abordar os complexos desafios educacionais
apresentados pela pandemia, uma vez que, mesmo depois dela, a realidade
virtual continua sendo utilizada em larga escala, como, por exemplo, em cursos
conhecidos como ensino a distancia.

A Formacido Continuada em Neurociéncia Comportamental representa
uma oportunidade valiosa para os educadores aprimorarem suas praticas
pedagogicas. Ao equipar os professores com os conhecimentos basicos de como
cérebro influencia no ensino aprendizagem, podemos promover um ambiente
educacional que se aproxime de nossas buscas constantes através da soma de
dedicagdo, persisténcia e conhecimento, permitindo mais estratégias e
metodologias, diminuindo a exclusao, contribuindo com melhores resultados na
educacgao e apontando outros caminhos e metodologias para o desenvolvimento
da educacao.

E preciso pensar a¢des que contribuam oferecendo novas metodologias
somadas as praticas, e também a experiéncia do professor, oportunizando maior
possibilidade de cativar o aluno para troca de informacgdes.

Para exemplificar como acontece na pratica uma formagao continua e
caminhar para o fim deste subcapitulo, trazemos brevemente uma pesquisa e
algumas reflexdes.

A pesquisa de Campos (2018) foi desenvolvida num curso de formagao
continua, orientado por necessidades da formagao de professor da Educagao
Infantil/ Pré-Escola. A abordagem utilizada pela pesquisadora foi a qualitativa,

com metodos de estudo de caso e pesquisa-acdo. Para a coleta dos dados,
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foram utilizados questionario, entrevista semiestruturada, observacao
participante, notas de campo, diarios de aula e analise documental.

O l6écus da pesquisa foi um Centro Municipal de Educagao Infantil,
localizado na zona leste da cidade de Natal (RN). Os sujeitos da pesquisa foram
quatro professoras e duas coordenadoras. O estudo evidenciou que as

dificuldades vivenciadas na docéncia da pré-escola estavam relacionadas ao:

Planejamento de atividades didatico-pedagdgicas; ao desenvolvimento
da pratica pedagogica nos eixos da leitura, da escrita, da linguagem
matematica e das multiplas linguagens; ao apoio a prépria formagao
docente; na compreensado do pensamento de criangas pré-escolares;
no atendimento individualizado, sobre regras e limites, a todas as
criangas, particularmente, aquelas com necessidades educacionais
especiais; na relagdo familia x escola; na melhoria da utilizagdo de
espacgos fisicos inadequados e na melhoria da pratica pedagodgica,
apesar da escassez de materiais (Campos, 2018, p. 168).

A pesquisa utilizou uma variedade de métodos de coleta de dados,
incluindo questionario, entrevista semiestruturada, observacdo participante,
notas de campo, diarios de aula e analise documental. Essa diversidade de
métodos permitiu uma compreensido mais abrangente e aprofundada do contexto
e das experiéncias das professoras e coordenadoras.

Os resultados da pesquisa destacaram uma série de dificuldades
enfrentadas pelas professoras na docéncia da pré-escola. Essas dificuldades
foram relacionadas a varias areas-chave da pratica pedagdgica, incluindo
planejamento de atividades didatico-pedagdgicas e indicando a necessidade de
aprimoramento na elaboragcdo de planos de aula e atividades educativas. O
desenvolvimento da pratica pedagdgica nos eixos da leitura, escrita, linguagem
matematica e multiplas linguagem apresentou a importancia de desenvolver
habilidades pedagdgicas especificas em areas fundamentais do curriculo.

Além disso, constatou-se que o apoio a prépria formagao docente deve ter
apoio continuo para o desenvolvimento profissional das professoras.

Em relagdo as criangcas pré-escolares, a pesquisa apontou para a
importancia de compreender as caracteristicas e o desenvolvimento cognitivo

nessa faixa etaria e de haver um atendimento individualizado, especialmente

59



para criangas com necessidades educacionais especiais. Quanto a incluséao,
ficou claro que toda crianca deve ter um suporte adequado, independentemente
de suas necessidades.

Em relacdo a familia e a escola, o autor indica a importancia da parceria e
comunicacado entre ambas para melhorar o processo educacional. O estudo
também discute sobre a importancia de melhoria na utilizagao de espacos fisicos
inadequados e escassez de materiais. Nesse estudo, Campos (2018) ainda

destacou que:

As necessidades de formacdo surgem como campo teorico e pratico
desde o final dos anos 60. Manifestam-se do desejo de atender as
demandas sociais e da preocupagao com o0 sucesso das acdes de
formacao. A sua relagdo com a formagéo continua de professores vem
se tornando crescente ja que sinaliza uma etapa do processo
pedagégico da formagao (Campos, 2018, p. 69).

Nesse sentido, pode-se constatar sobre a importancia de atender as
necessidades de formagao dos professores, como uma abordagem necessaria
para enfrentar os desafios educacionais e promover melhorias no processo
educacional na pré-escola e em outros niveis de ensino. Manrique e Viana (2020)

argumentam que:

Nao estamos aqui afirmando que todo professor deve ser especialista
em Educacdo Especial, mas, sim, que o professor necessita se
especializar na area do conhecimento em que se ocupa suas diferentes
vertentes, sendo uma delas as praticas docentes propostas diante da
diversidade humana. Ao discutir sobre esta diversidade, destacamos
que nao é um fendmeno pontual ou casual no cotidiano do professor,
mas natural e real no contexto da sociedade em que vivemos, que
atualmente é marcada pela inclusdo de grupos historicamente
excluidos dos processos em que se efetivam educagao escolar em
nosso pais (Manrique; Viana, 2020, p. 37).

A questado da Formacado Continuada cabe para toda e qualquer situacao
escolar. Por exemplo, Manrique e Viana (2020) abordam a importancia da
especializagdo dos professores em lidar com a diversidade humana,
especialmente no contexto da Educacédo Especial. Eles destacam que nao é

necessario que todos os professores se tornem especialistas em Educacgao
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Especial, mas ¢é fundamental que estes se especializem na area do
conhecimento em que atuam, incluindo as praticas docentes relacionadas a
diversidade.

O argumento central € que a diversidade ndo € um fenémeno isolado ou
casual no cotidiano dos professores, mas sim uma realidade natural e constante
na sociedade em que vivemos. Eles observam que nossa sociedade esta cada
vez mais marcada pela inclusdo de grupos historicamente excluidos dos
processos educacionais, e isso demanda uma atencao especial por parte dos
educadores.

Nesse sentido, os autores defendem que os professores precisam se
preparar para lidar com essa diversidade e desenvolver praticas pedagogicas
inclusivas, que atendam as necessidades de todos os alunos. Isso implica
reconhecer e valorizar as diferencas individuais, adaptando o ensino para
garantir que todos os alunos tenham acesso a uma educacéo de qualidade.

Assim, ressalta-se a importancia da formacéao dos professores em relagao
a diversidade e a inclusdo, enfatizando que essa preparacdo nao se limita
apenas a Educagdo Especial, mas &€ uma responsabilidade de todos os
educadores em suas respectivas areas de atuacao. Ao reconhecer a diversidade
como uma parte integrante da sociedade e do ambiente escolar, os professores
podem desempenhar um papel fundamental na promocédo da equidade e na
garantia do direito a educagao para todos os alunos.

Resumindo, podemos dizer que ndo se trata mais de discutir se a
Formagédo Continuada € ou ndo importante para o educador. Hoje devemos
discutir qual sera a préxima FC que os professores devem ter acesso para

continuar sua jornada pedagdgica.
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4 METODOLOGIA DE PESQUISA

Para alcangarmos os objetivos de nossa pesquisa, adotamos o paradigma
qualitativo, utilizando a pesquisa bibliografica para buscar, identificar e analisar
os textos pertinentes e especificos na area tematica desta dissertacao.

A pesquisa bibliografica, metodologia cientifica, desempenha um papel
fundamental no avango do conhecimento académico. Ela se baseia na analise
de materiais ja publicados, como livros, artigos cientificos e dissertagoes,
proporcionando uma compreensao abrangente do estado atual do conhecimento
em um campo especifico. Essa abordagem é especialmente relevante em
estudos que buscam consolidar ou refutar teorias e praticas existentes (Donato;
Donato, 2019).

A base da pesquisa bibliografica reside em sua natureza exploratéria e
descritiva. Segundo De-La-Torre-Ugarte, Takahashi e Bertolozzi (2011), ela
permite que os pesquisadores explorem uma vasta gama de fontes escritas para
formar uma base solida de conhecimento sobre um tema especifico. Ao contrario
da pesquisa experimental, que busca testar hipoteses por meio de novos dados,
a pesquisa bibliografica sintetiza e analisa informagdes ja existentes.

Dentro da pesquisa bibliografica, a revisao sistematica € uma metodologia
rigorosa que envolve busca, avaliagdo e sintese de todas as pesquisas
relevantes disponiveis sobre um topico especifico. Esse método é critico para
garantir a abrangéncia e a objetividade da pesquisa, minimizando vieses e
fornecendo uma visdo completa do assunto estudado (Okoli, 2019).

O processo de coleta de dados em uma revisao sistematica € meticuloso
e estruturado. Pagani, Kovaleski, De Resende (2017) relatam haver definicao de
critérios claros de inclusao e exclusao para selecionar fontes relevantes. Essa
etapa assegura que apenas os dados mais pertinentes e de alta qualidade sejam
considerados, garantindo a validade e a confiabilidade dos resultados da
pesquisa.

ApOs a coleta, os dados sao analisados e interpretados. Essa fase envolve

a categorizacao, a sintese e a comparacao das informacdes obtidas. O objetivo
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€ identificar padroes, tendéncias, lacunas no conhecimento existente e
oportunidades para futuras pesquisas. Embora a pesquisa bibliografica possa ser
quantitativa, muitas vezes adota uma abordagem qualitativa. Esta abordagem é
particularmente util para entender as nuances e o contexto em torno de um tema,
permitindo uma analise mais profunda e interpretativa dos textos (Caiado et al.,
2016).

A pesquisa bibliografica € base para o avango académico, pois fornece
uma base sdlida sobre a qual novas pesquisas podem ser construidas. Além
disso, tem implicagbes praticas significativas, pois ajuda na formagédo de
politicas, praticas e recomendagdes baseadas em evidéncias.

No contexto da Neurociéncia Comportamental e Educacado, a pesquisa
bibliografica foi nosso fio condutor para estabelecer uma conexao entre teorias
neurocientificas e praticas educacionais. Ela pode revelar como os principios da
Neurociéncia podem ser aplicados em ambientes educacionais para melhorar os

processos de aprendizagem e ensino.

4.1 PROCEDIMENTOS DE COLETA DOS DADOS

Por ser uma pesquisa com caracteristicas de pesquisa bibliografica,
salientamos que todos os dados coletados foram feitos em plataforma digitais,
mas em bases reconhecidamente cientificas e conhecidas nacionais.

Como critério, utilizamos palavras-chave nos descritores para
afunilamento das buscas, iniciando com palavras do geral, restringindo para as
especificas para contemplar os objetivos de nossa pesquisa.

Na primeira etapa, realizamos a coleta de dados dos artigos presentes nas
bases digitais mais conhecidas, como Scielo, Lilacs e Medline. Posteriormente,
procedemos com a descricdo das ideias principais extraidas desses textos,
sintetizando os pontos-chave e destacando as principais conclusbdes e
argumentos apresentados.

Na segunda etapa, utilizamos a base de dados da CAPES para coletar

teses e dissertagdes, seguindo os mesmos critérios de selegdo adotados
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anteriormente. Da mesma forma, realizamos uma descrigao das ideias principais
presentes nessas pesquisas, buscando sintetizar os principais achados e
conclusdes, e destacando os apontamentos relevantes para o contexto
educacional e de formagao continuada dos professores.

A tentativa foi buscar a maior abrangéncia possivel referente ao tema de
nossa pesquisa, para conhecer o perfil dos estudos e também se esse tema,
mesmo sendo relativamente novo, nos daria subsidios para nossas analises e
quais as diferentes perspectivas e atuagdes possiveis relacionadas a Educacao.

Logo, pesquisamos com o objetivo de identificar as diferentes perspectivas
e possiveis atuagdes relacionadas a Educacgao, buscando compreender como a
Neurociéncia Comportamental pode ou nao informar e transformar as praticas
pedagogicas. Ao fazer isso, esperamos contribuir para uma visdo mais ampla e
fundamentada sobre a integracdo da Neurociéncia no contexto educacional,
fornecendo informacbes para educadores, pesquisadores e quem sabe,

formuladores de politicas educacionais.

4.2 COLETA DOS ARTIGOS, TESES E DISSERTACOES: ESCOLHAS E
CRITERIOS

Para a busca inicial sobre a literatura do tema, buscamos artigos
relacionados ao assunto nas seguintes bases de dados Literatura
LatinoAmericana e do Caribe em Ciéncias da Saude — LILACS, Scientific
Electronic Library Online — SCIELO e MEDLINE. Como primeira etapa,
selecionamos do geral ao especifico, aplicando critérios de inclusédo e exclusao.
Os critérios de exclusao foram os artigos publicados fora do periodo de pesquisa
selecionado, entre o ano de 2018 e 2023, em outro idioma que n&o inglés e
portugués e que desviem do assunto central da pesquisa.

Ja os critérios de inclusao foram artigos publicados nos periddicos
académicos supracitados, dentro do recorte temporal da pesquisa e que
discutiam o tema em sua totalidade. Para a busca nas bases de dados, foram

utilizados os descritores “neurociéncia“, “intervengao”, “formacao continuada” e
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“educagao”, aplicando o operador boleano and. Apds esta etapa, foi realizada a
analise dos artigos selecionados.
Na Tabela 1, vemos a busca dos artigos, o que chamamos de “busca

geral”, ou base de dados inicial de artigos com as palavras-chave primarias.

Tabela 1: Base de dados gerais

N° DE
BASE DE DADOS ESTRATEGIA DE PESQUISA ARTIGOS
ENCONTRADOS
“neurociéncia“, “formacéao
SCIELO “intervengao”, continuada” e 61
“‘educacao”
“neurociéncia®, “formacéao
MEDLINE “intervencao”, continuada” e 34
“educacao”
“neurociéncia®, “formacao
LILACS “‘intervengao”, continuada” e 19
“educacao”

Fonte: Organizagao da pesquisadora

Para melhor compreensao, adicionamos o fluxograma abaixo, explicitando
todos os lugares com as palavras primarias relacionados ao tema, ou seja,
primeiramente buscamos o geral para chegar ao especifico que vem na

sequéncia.

Fluxograma 1 — Fluxo de pesquisa
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Artigosencontrados Artigosencontrados, Artigosencontrados
LILACS: n=19 SCIELO:n=81 MEDLINE: n=34

Totalizando 114 artigos

Filtro=: textos
integraize
originais, em
porugués ou
inglés, publicados ; 5
entre 2018 & 2023, Artigos selecionados: n=42

¥

Leitura de resumos

Artigos selecionados:n=21

l'| Duplicados: 15

" Lidos integralmente:
12

Artigos selecionados: n=06

Fonte: Organizagao da pesquisadora

Tendo em vista os critérios de exclusdo, bem como a existéncia de artigos
repetidos, artigos originalmente escritos em idiomas divergentes dos
selecionados para a presente pesquisa, resumos e materiais de apresentagao
em seminarios, foram selecionados sete artigos como objeto de estudo do
presente trabalho, o que chamamos anteriormente de artigos especificos.

A Formagéao Continuada dos professores emergiu como um tema central
nesta pesquisa, especialmente como ja mencionamos muitas vezes em razdes
anteriormente citadas. Nossa formacao e curiosidade cientifica levou-nos a
pesquisar a formagao em Neurociéncia Comportamental, e a investigar se esse
curso de qualificacdo pode capacitar os educadores a aplicarem esses conceitos
em suas praticas pedagogicas, contribuindo para sua profissao e, assim, para

um ambiente educacional em constantes desafios e mudangas.

66



Além disso, nos artigos, buscamos abordagem interdisciplinar na
formagao dos professores, entendendo a importancia de integrar conhecimentos
de Neurociéncia, Psicologia e Pedagogia, como uma forma de agir
interdisciplinar, proporcionando aos educadores uma visao holistica do processo
de ensino-aprendizagem e sendo crucial para abordar os desafios educacionais

de forma abrangente.

4.2.1 Apresentacao e descrigao dos artigos coletados

Conforme mencionado anteriormente, a analise estruturada deste estudo
envolve uma pesquisa e analise de produgdes cientificas, abrangendo o periodo
dos anos de 2016 a 2023, que discutam exclusivamente a Neurociéncia na
Educacao e o papel do professor nesse contexto. O objetivo também foi destacar
a Formacéao Continuada, e quais analises e discussdes sao propostas por seus
autores. Todas consistem em artigos cientificos, conforme indica a Tabela 2, e os

respectivos anos de publicacao.

Tabela 2 — Ano de publicagéo dos artigos

Ano de Quantidade
Publicagcao de Artigos

2018 1
2019 2
2020 1
2021 2

Fonte: Dados da pesquisa, em 2023

Para apresentar e, posteriormente, discutir os dados coletados na
pesquisa, a Tabela 3 apresenta os autores, titulos de pesquisa e ano de

publicagdo de cada um dos estudos coletados:

Tabela 3 — Apresentagéo dos artigos selecionados

Autor Ano de Publicagdo Titulo de Pesquisa
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CARVALHO, Diego de; BOAS, Cyrus

Anténio Villas. 2018

FERREIRA, Hercio da  Silva;
GONCALVES, Tadeu Oliver; LAMEIRAO,

Soraia Valéria de 2019
Oliveira Coelho.

CARDOSO, Marcélia Amorim; QUEIROZ,

Samanta Lacerda. 2019
LIMA, Maria do Carmo da Silva. 2020
CALAFATE, Luis; ROCHA, Rute. 2021
VIANA, Karla Osiris Freire 2021
Leal; SILVA, Sulamita

Neurociéncias e formacao de
professores: reflexos na
educacgao e economia.

Aproximacgdes entre
neurociéncias e educagao:
uma revisao sistematica.

As contribuigbes da
neurociéncia para a
educagdo e a formagado de
professores: um  dialogo
necessario.

Plasticidade neural,
neurociéncia e educagéao: as
bases do aprendizado.
Neurociéncias e Educacgao.

Efeitos da intervencao
precoce no desenvolvimento

de uma criangca com TEA:
interface entre neurociéncias
e educagéo.

Nascimento da.

Fonte: Dados da pesquisa, em 2023

A seguir, em ordem cronoldgica apresentamos cada um dos artigos
pesquisados, para posterior discussao e reflexao.

O primeiro artigo € do ano de 2018, e os autores sdo Diego de Carvalho e
Cyrus Antonio Villas Boas (Carvalho; Boas, 2018). A pesquisa tem o titulo
“Neurociéncias e formagéao de professores: reflexos na educagao e economia”, e
apresenta ser um estudo analitico sobre a interconexdo entre o sistema
educacional e a macroeconomia regional, com foco na formagéo de professores.

O tema aborda como o modelo educacional atual tem sido inadequado
para preparar os individuos para um mercado de trabalho em constante
evolugao, que demanda habilidades criativas e resolugao de problemas. O artigo
propde a valorizagdo e o estimulo do desenvolvimento de habilidades inatas,
visando maximizar os beneficios econémicos dos investimentos em educagao.

Sugere ainda uma expansao dos curriculos de formagao docente para
incluir ensinamentos em Neurociéncias. Essa abordagem, segundo os autores,

permitiria aos educadores aprimorar suas técnicas de ensino, adaptando-as ao
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funcionamento cerebral dos alunos. Tal mudanca na formacao dos professores
poderia elevar a eficacia do sistema educacional e, por extensido, preparar
melhor os profissionais para as exigéncias do mercado, contribuindo para o
crescimento econdmico e a promogado da equidade na regidao. Os autores
enfatizam que existem multiplas abordagens para resolver um problema,
destacando a importancia de criatividade e inovagao na formulacao de solugdes.
Eles argumentam que a educacéo, para impactar diretamente a qualidade de
vida e ser um fenébmeno ciclico na sociedade, requer uma abordagem estrutural
para introduzir mudancas. Defendem que a situacéo atual da Educacao deve ser
vista como um problema estrutural, no qual mudangcas na metodologia de
formagdo dos educadores podem gerar resultados rapidos, influenciando
positivamente a educacéo dos jovens e, consequentemente, a sociedade.

Além disso, salientam que a Educacido deve ser concebida como uma
ciéncia cognitiva, ressaltando a importédncia do entendimento das funcdes
basicas do sistema nervoso integrado a formacéao de professores. Reconhecem
que, embora os aspectos sociais e antropolégicos da Educagdo sejam
importantes, uma abordagem multidisciplinar que combine conhecimento
neurocientifico com praticas educacionais pode capacitar os profissionais a
utilizar as caracteristicas biolégicas dos alunos em beneficio do processo de
aprendizagem.

O segundo artigo, cujo titulo é “Aproximacdes entre neurociéncias e
educacao: uma revisao sistematica”, elaborado pelos autores Hercio da Silva
Ferreira, Tadeu Oliver Goncgalves e Soraia Valéria de Oliveira Coelho Lameirdo,
€ do ano de 2019 (Ferreira; Gongalves; Lameirdo, 2019). Essa pesquisa analisa
o impacto significativo da 'década do cérebro' nos avangos das ciéncias
neurolégicas e como isso repercutiu na comunidade cientifica, gerando um
notavel interesse no estudo da fungao cerebral. Os autores destacam como esse
periodo impulsionou educadores a buscar a aplicabilidade dos achados das
neurociéncias no contexto educacional.

Discutem também a emergéncia de debates académicos intensos sobre a

viabilidade e a necessidade de implementar esses achados neurocientificos
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diretamente nas salas de aula, bem como a questdo da qualificacdo para tal
implementagdo. Observam que esses debates catalisaram a formacdo de um
novo campo de pesquisa, focado em investigar cientificamente as melhores
praticas para integrar Neurociéncia e Educacgao.

Apresentam ainda as complexidades associadas a analise de dificuldades
de aprendizagem, com foco no 'Modelo de Niveis de Desenvolvimento', de Jodi
Tommerdahl', e destacam a fragmentagdo da pesquisa em varias diregdes, com
falta de comunicacao entre grupos, metodologias independentes e aplicagdes
educacionais precipitadas.

Por fim, ressaltam os esfor¢cos de organizagdes internacionais para conter
essa fragmentacdo e estabelecer as bases de um novo campo cientifico,
argumentando que uma abordagem transdisciplinar € mais adequada para
integrar Neurociéncia e Educagdo. Apontam, ainda, desafios para a
implementagdo desse modelo, como a necessidade de derrubar barreiras entre
as areas envolvidas e incentivar a colaboracao entre pesquisadores, e concluem
que a educacgao necessita de uma abordagem 'multi-inter-transdisciplinar' nas
pesquisas sobre ensino-aprendizagem.

Neste ano de 2019, temos mais um artigo, nosso terceiro, intitulado “As
contribui¢gdes da neurociéncia para a educagao e a formagao de professores: um
dialogo necessario”, escrito pelas autoras Marcélia Amorim Cardoso e Samanta
Lacerda Queiroz (Cardoso; Queiroz, 2919), que se concentram a buscar a
interacao entre Neurociéncia e Educacéo, particularmente em como os avangos
em Neurociéncia podem enriquecer as praticas pedagogicas no processo de
ensino-aprendizagem.

Destacam a importancia de integrar o conhecimento neurocientifico nos
programas de formagao de professores, enfatizando que o entendimento do

funcionamento cerebral é crucial para aprimorar o processo de aprendizagem.

"TOMMERDAHL, Jodi. Education and the neurosciences: where are we? [S. I.], SENCO Update,
95, p. 8-10, 2008.
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As pesquisadoras ressaltam o papel do cérebro na cognicdo e no
aprendizado, destacando a plasticidade cerebral como uma descoberta
importante da Neurociéncia que permite o aprendizado continuo ao longo da
vida. Argumentam que a Neurociéncia Cognitiva visa compreender processos,

como memoria, emogao e aprendizagem, e destacam o papel dos neurdnios na

aprendizagem, transmitindo informagdes por meio dos canais sensoriais e
comunicando-se por meio de sinapses.

Como quarto artigo, temos como autoria principal Maria do Carmo
Gongalves da Silva Lima que, no ano de 2020, escreve o artigo “Plasticidade
neural, neurociéncia e educagao: as bases do aprendizado”. A autora examina
as bases neurobiolégicas do aprendizado para entender o processo de
aprendizagem no individuo. A pesquisa reflete o crescente interesse
interdisciplinar em compreender a interse¢cao entre Neurociéncia e Educacao,
enfatizando a necessidade de reavaliar as praticas pedagodgicas atuais e
desenvolver novas estratégias de ensino informadas por esses conhecimentos.

A pesquisadora estuda a relagao entre plasticidade neural, Neurociéncia e
Educagao, concentrando-se na maneira como a aprendizagem ocorre no
cérebro. Reconhece que, apesar dos avangos significativos na compreensao
desses temas, ainda ha muito a ser estudado e que os conhecimentos atuais séo
apenas a ponta do iceberg diante das novas descobertas.

Ela destaca ainda a capacidade de o cérebro formar redes de conexdes
através de estimulos, argumenta que um ambiente rico em estimulos facilita a
criacdo de novas conexdes neurais, em um processo continuo de mielinizagao e
plasticidade cerebral, e enfatiza a importancia de entender como o cérebro
aprende para a aplicagao de estratégias de ensino.

Também ressalta a importancia de integrar a Neurociéncia a pratica
educacional, enfatizando a necessidade de incluir estudos sobre Neurociéncia

nos curriculos de formacgao de professores. Tal abordagem permitiria aos futuros
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educadores construir significados mais relevantes entre o conteudo ensinado e
o mundo real contemporaneo, aprofundando a compreensao das capacidades
do cérebro humano.

No quinto artigo, intitulado “Neurociéncias e Educagéo”, escrito por Luis
Calafate e Rute Rocha, em 2021, o que se observa € que o0s pesquisadores
centraram suas analises na relagao entre os processos mentais e a
aprendizagem, destacando o papel fundamental do cérebro como um complexo
sistema bioldgico responsavel por esses processos. A pesquisa destaca a
importancia de se empregar a Neurociéncia na Educacdo, considerando as
atuais preocupagdes com os sistemas educacionais.

Os autores revelam que a evolugdo das capacidades cognitivas € um
fendmeno intrincado que envolve tanto o desenvolvimento individual quanto
aspectos de interagao social. Apontam para as mudangas ocorridas no cérebro
ao longo da histéria evolutiva, especialmente em mamiferos e primatas, notando
um aumento na complexidade dos comportamentos aprendidos e memorizados.

Um dos aspectos centrais da pesquisa é a neuroplasticidade, o processo
pelo qual o cérebro se adapta e muda, fator importante para a memoria e o
aprendizado. Calafate e Rocha (2021) discutem como a neuroplasticidade
permite que o cortex cerebral funcione eficientemente, adaptando-se a
mudancgas e regulando processos cognitivos e comportamentais.

Pela aplicacido de diversas ferramentas de avaliacdo, como a Entrevista
de Anamnese, a Escala M-CHAT e a Escala CARS, foi identificado que a crianca
que participou do estudo, apresentava um perfil compativel com TEA leve,
conforme definido no DSM-5 nivel 1, que exige apoio substancial. A crianga
demonstrou interesses restritos e déficits na comunicagao social e linguagem
pragmatica, mas com cogni¢gdo preservada e potencial para evolugdo na
aprendizagem.

Também no ano de 2021, temos nosso sexto artigo, com as autoras Karla
Osiris Freire Leal Viana e Sulamita da Silva Nascimento (Viana; Silva, 2021), que
apresentam uma pesquisa com o tema “Efeitos da intervencdo precoce no

desenvolvimento de uma crianga com TEA: interface entre neurociéncias e
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educacdo”. Seus estudos sugerem avangos notaveis em termos
comportamentais e linguisticos, indicando que a crianga pesquisada demonstrou,
enquanto resultados da intervencdo a que se propuseram, possuir potencial
cognitivo para continuar evoluindo. As pesquisadoras enfatizam, no entanto, a
importancia da continuidade nas terapias para fomentar ainda mais progressos,
com a possibilidade de uma reversao significativa dos sintomas, destacando a
possibilidade real de uma reversdo significativa dos sintomas associados ao
Transtorno do Espectro Autista (TEA).

As autoras ainda ressaltam a relevancia das intervengdes terapéuticas
continuas no contexto do desenvolvimento e bem-estar da crianga, fornecendo
uma perspectiva otimista para seu futuro.

Continuando nossas pesquisas, apos buscas e apresentagao dos artigos
acima descritos, passamos a coletar dados em outras bases, neste caso, a
plataforma CAPES, para buscar dissertacdes e teses sobre a tematica de nosso

tema.

4.2.2 Apresentacao e descricao das teses e dissertagoes coletadas

Como uma breve apresentagao, destacamos que € importante salientar a
distincdo entre esses dois tipos de trabalhos académicos: a dissertacao,
comumente associada a cursos de mestrado, que enfoca na capacidade de o
estudante aplicar conhecimentos adquiridos para conhecer um tema especifico;
e a tese, geralmente requerida para a obtengao do titulo de doutorado, demanda
uma contribuigdo original para o campo de estudo.

Enquanto a dissertacdo é frequentemente uma compilacdo e analise de
informacgdes ja existentes, apresentadas de maneira coerente e critica, a tese
exige que o pesquisador oferega novas perspectivas, teorias ou descobertas,
expandindo assim o entendimento existente na area de estudo. Portanto,
enquanto ambas sdo exercicios rigorosos de pesquisa, a tese & caracterizada

por maior exigéncia de inovacgao e contribuicio intelectual.
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Para a coleta de dados nessa nova base, utilizamos as mesmas regras

dos artigos acima descritos, para buscar as teses e dissertagbes, empregando

palavras-chave para chegar a este resultado de busca. A partir da plataforma

CAPES, delimitamos um periodo de 10 anos, ou seja, entre os anos de 2013 a

2023, chegando aos seguintes resultados de busca, conforme demonstrado na

Tabela 4, a seqguir:

Tabela 4 — Teses e dissertagbes

Autor Ano de Publicacdo

SUECKER,
Simone
Krause.

2016

STREY,

Claudia. 2016

ANTUNES
JUNIOR,
Fernando
Simoes.

2016

Titulo de Pesquisa

A motivacéo para aprender do nativo

digital pela perspectiva de
professores, alunos e da
neurociéncia.

The language of emotions: an

ostensive-inferential study. [A
linguagem das emoc¢des: um estudo

ostensivo-inferencial.]

A retérica do medo: uma analise
neurolinguistica da midia.

SANTOS, O conhecimento de neurociéncia Martha cognitiva e a valorizagdo por 2018
Rheingantz professores de cursos de licenciatura dos. da area de ciéncias da natureza.

THOMAZ,
Estrella

Marlene da
Silva.

LIMBERGER,
Bernardo Kolling.

2018

2018

ROS, Juliana Tesche

da. 2020

Neurociéncias e seus vinculos com
ensino, aprendizagem e formagao
docente: percepgdes de professores
e licenciados da area de ciéncias da
natureza.

Processamento da leitura multilingue
e suas bases neurais: um estudo
sobre o hunsriqueano.

Atuando conforme as “regras do
jogo”: discursos de neutralizagdo e
tolerancia social.

Fonte: Organizagao da pesquisadora
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A exemplo da forma de apresentagao que fizemos na apresentacao dos
artigos, aqui fazemos de modo similar, ou seja, em ordem cronoldgica,
apresentamos cada um dos trabalhos pesquisados, para posterior discussao e
reflexao.

Na pesquisa de Simone Krause Suecker, do ano de 2016, cujo tema
estudado é “A motivacdo para aprender do nativo digital pela perspectiva de
professores, alunos e da neurociéncia”, sdo investigados os elementos que
influenciam a motivagao de alunos considerados nativos digitais no processo de
aprendizagem. O estudo envolveu quatro professores e 41 estudantes do
primeiro ano do ensino médio de uma escola privada, em Porto Alegre/RS,
combinando abordagens qualitativas e quantitativas.

A coleta de dados foi realizada por meio de questionarios, entrevistas e
diarios de campo, observando a dinamica em sala de aula. A analise dos dados
foi conduzida utilizando a Analise Textual Discursiva, resultando em quatro
categorias principais: o perfil dos nativos digitais, a contextualizagédo do conteudo
educacional, a importancia do vinculo afetivo na aprendizagem e a motivagao
gerada pelo protagonismo e interagao social dos alunos.

O estudo fundamenta-se em teorias de Wallon?, Piaget® e Vygotsky#*, além

de contribuicdes de neurocientistas, como Lent > , Palmini ¢ , Gazzaniga e

2 WALLON, Henri. As origens do carater na crianga. Sio Paulo: Nova Alexandria, 1995.

3 PIAGET, Jean. A linguagem e o pensamento da crian¢a.7 ed. Sdo Paulo: Martins Fontes, 1999.
PIAGET, Jean. Relacdes entre a afetividade e a Inteligéncia no desenvolvimento mental da
crianca. Rio de Janeiro: Wak Editora, 2014.

4 VIGOTSKI, Lev Semenovich. A formagio social da mente: o desenvolvimento dos processos psicologicos
superiores. 6 ed. Sdo Paulo: Martins Fontes, 1999.

VYGOSTKY, Lev; LURIA, Alexander; LEONTIEV, Alex. Linguagem, desenvolvimento e aprendizagem.
7Ted. Sao Paulo: Icone, 2001.

> LENT, Roberto. Cem bilhdes de neurénios: conceitos fundamentais de neurociéncia. Sdo Paulo: Editora
Atheneu, 2001.

¢ PALMINI, André Luis Fernandes. A neurociéncia das relagdes entre professores e alunos. In:

FREITAS, Ana Lucia Souza et al. Capacitacao docente: um movimento que se faz compromisso. Porto
Alegre: EDIPUCRS, 2010.
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Heatherton 7 , e os resultados revelaram que os nativos digitais valorizam

atividades praticas em grupo que envolvam interagéo social e protagonismo.

Além disso, a relacdo afetiva com professores entusiastas e bem
humorados foi identificada como fundamental para criar um ambiente de
aprendizado confiavel. Para a autora, o conteudo das aulas deve ser relevante e
contextualizado com a realidade dos alunos para ser significativo. As Tecnologias
de Informacdo e Comunicagdo eram bem recebidas pelos estudantes por se
alinharem ao seu cotidiano e promoverem interatividade, o que contribui para a
construgao ativa do conhecimento.

Com o tema “Alinguagem das emoc¢des: um estudo ostensivo-inferencial”,
a dissertagao de Claudia Strey, de 2016, tem como objetivo expandir a Teoria da
Relevancia para abarcar a influéncia das emogdes na comunicacéo, buscando a

capacidade da teoria em descrever e explicar esse fendmeno. Estruturada em

trés capitulos distintos, cada um aborda uma questao de pesquisa especifica e
uma hipétese relacionada.
O primeiro capitulo estabelece a fundamentagao tedrica, investigando o

estudo da emogao em Filosofia da Linguagem e em Neurociéncia. O segundo

capitulo aprofunda a Teoria da Relevancia, originalmente proposta por Wilson e
Sperber (2005), argumentando a favor de uma abordagem pragmatica mais
ampla que inclua tanto comportamentos verbais quanto n&o-verbais. Este
capitulo enfatiza como expressdes faciais e prosddia, exemplos de
comportamentos naturais, sdo usadas para transmitir emocdes.

O terceiro e ultimo capitulo adapta a Teoria da Relevancia para explicar a
comunicacdo emocional, propondo dois niveis de comunicacdo: um

proposicional e um emocional, ambos regidos pelo principio da relevancia.

" GAZZANIGA, Michael; HEATHERTON, Todd. Ciéncia psicolégica: mente, cérebro e comportamento. 2 ed.
Porto Alegre: Artmed, 2005.
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Argumenta-se que comportamentos nao-verbais, palavras e descricoes de
emocdes, além de usos vagos da linguagem, codificam procedimentos para
entender emocgdes, direcionando o processo de compreensao para gerar efeitos
cognitivos e afetivos.

Também no mesmo ano de 2016, temos outra pesquisa sobre o tema “A
retérica do medo: uma analise neurolinguistica da midia”, escrita por Fernando
Simdes Antunes, que se propds a fazer uma analise interdisciplinar, integrando
teorias da comunicacao, pensamento sistémico, Neurociéncia e Linguistica, para
examinar como as emocgodes sao eliciadas por constructos simbdlicos produzidos
pelos meios de comunicacdo de massa, particularmente no Jornalismo. O
objetivo era entender os efeitos desses constructos na formacéao e transformacéao
de crengas individuais e coletivas.

Baseando-se na ideia sistémica de que mente, corpo e linguagem formam

um sistema unico e indissociavel, o estudo recorre a tedricos, como Batesong,

Chomsky®, Damasio'%, Ekman'?, Krznaric'' e Jung'?, para desenvolver modelos

8 BATESON, Gregory. Natureza e espirito: uma unidade necessaria. Lisboa: Publicagdes Dom Quixote, 1987.
® CHOMSKY, Noam. Novos horizontes no estudo da linguagem e da mente. Sio Paulo: UNESP, 2005. '©

DAMASIO, Anténio. O erro de Descartes: emogio, razio e o cérebro humano. Sdo Paulo: Companhia das
Letras, 2012.
DAMASIO, Anténio. O mistério da consciéncia: do corpo e das emogdes ao conhecimento de si. Sdo Paulo:
Companhia das Letras, 2000.
10 EKMAN, Paul. A linguagem das emogdes. Sdo Paulo: Lua de Papel, 2011.

' KRZNARIC, Roman. O poder da empatia: a arte de se colocar no lugar do outro para transformar o mundo;
trad.: Maria Luiza X. de A. Borges. 1.ed. Rio de Janeiro: Zahar, 2015.
12 JUNG, Carl Gustav. A dinimica do inconsciente. Petropolis, RJ: Vozes, 1991.

JUNG, Carl Gustav. Os arquétipos e o inconsciente coletivo. 7. ed. Petropolis, RJ: Vozes, 2011.
JUNG, Carl Gustav. Psicologia do Inconsciente. 19. Ed. Petropolis, RJ: Vozes, 2011. JUNG,
Carl Gustav. Sincronicidade. 20. ed. Petropolis, RJ: Vozes, 2014.
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que explicam o papel das emogdes na ativagdo da empatia através da linguagem.
A pesquisa de campo incluiu analises de emissdes e recepg¢des de mensagens
simbdlicas no Jornalismo, sugerindo uma tendéncia a ativagdo do medo na
criagao desses construtos e seu impacto nas emocdes coletivas.

Dados quantitativos coletados de uma amostra de pessoas expostas a
noticias dos portais Zero Hora e Correio do Povo, durante 14 dias, mostraram
um aumento nas experiéncias de emogdes, como medo, raiva e tristeza, e uma
diminui¢cdo na experiéncia de alegria. Paralelamente, observou-se um aumento
na credibilidade de crencas pessimistas sobre a sociedade. Além disso, o
estudo inclui uma analise de discurso de construtos simbdlicos para identificar
estratégias retéricas usadas no acionamento do medo nos receptores.
Entrevistas aprofundadas com os criadores das noticias revelaram que esses
fendbmenos e seus efeitos ocorrem muitas vezes inconscientemente,
caracterizando uma transmissdo de ideologia por condicionamento. O
Jornalismo, segundo a pesquisa, atua como um catalisador do que Bertolli Filho
(2012) descreve como "antropologia do terror".

Ainda em nossas coletas de dados, achamos o trabalho de Martha
Rheingantz dos Santos que, em 2018, pesquisou e escreveu “O conhecimento
de neurociéncia cognitiva e a valorizagdo por professores de cursos de
licenciatura da area de ciéncias da natureza”. Ela explora os impactos da

Neurociéncia Cognitiva na formacéo de docentes nas areas de Ciéncias da

Natureza, focando em cursos de licenciatura em Biologia, Fisica e Quimica na
Regido Metropolitana de Porto Alegre.

A pesquisa investiga como os professores desses cursos valorizam o
conhecimento em Neurociéncia Cognitiva. Participaram do estudo docentes
responsaveis por disciplinas especificas dessas licenciaturas, em quatro
universidades. Utilizando uma metodologia qualitativa, foram empregados
estudo de caso com coleta de dados por questionarios, entrevistas

semiestruturadas, diarios de pesquisa e analise de ementas dos cursos.
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A analise dos dados, realizada por meio da Analise Textual Discursiva,
revela quatro categorias principais. Os resultados indicam uma baixa valorizagao
dos conhecimentos de Neurociéncia Cognitiva na formagao docente; e, embora
os professores reconhegam a importancia desses conhecimentos e seu impacto
no aprendizado dos alunos, eles s&o raramente incluidos explicitamente nas
aulas. No entanto, observou-se uma incorporacédo implicita de topicos de
Neurociéncia, como memoria, atencdo, emoc¢ao e motivacido. O estudo também
destaca uma lacuna significativa no conhecimento e formagao dos professores
sobre o funcionamento do cérebro e a Neurociéncia em geral.

Também neste mesmo ano, temos a pesquisa de Estrella Marlene da Silva
Thomaz que, no ano de 2018, pesquisou o tema “Neurociéncias e seus vinculos
com ensino, aprendizagem e formacéo docente: percepgdes de professores e
licenciados da area de ciéncias da natureza”. A pesquisadora focaliza no avango
da Neurociéncia Cognitiva e seu impacto nos processos de ensino e
aprendizagem. O estudo busca entender como professores da
Educacao Basica em Ciéncias da Natureza e licenciandos em Biologia, Fisica e
Quimica percebem e integram esses conhecimentos em suas praticas
educativas.

Participaram da pesquisa 13 professores da Educagdo Basica e 20
estudantes de licenciatura, que responderam a questionarios e foram
entrevistados.

Mediante a Analise Textual Discursiva, ela identificou que, embora
valorizados, os conhecimentos de Neurociéncia Cognitiva sdo pouco aplicados
em sala de aula. Os participantes demonstraram entusiasmo pela integracao
desses conhecimentos na pratica docente, mas também foi observada a
presenca de neuromitos (conceitos equivocados e afirmagdes duvidosas sobre a
ciéncia do cérebro), que podem levar a estratégias de ensino baseadas em
informagdes né&o cientificas.

O estudo destaca a lacuna entre os conhecimentos neurocientificos e sua
aplicagao pratica na educagdo, evidenciando a necessidade de melhorar a

formagao de professores em relagdao ao funcionamento cerebral e sua relagcao
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com a aprendizagem. Como conclusao, aponta que ha um espaco significativo
para melhor interacao entre neurocientistas, professores da Educacao Basica e
a formacgao de professores no Ensino Superior, visando enriquecer a qualidade
educacional no pais.

Por fim, a tese de Bernardo Kolling Limberger, também no ano de 2018,
com o titulo “Processamento da leitura multilingue e suas bases neurais: um
estudo sobre o0 hunsriqueano”, investiga o processamento da leitura em falantes
do hunsriqueano, uma lingua minoritaria predominantemente oral, utilizando
abordagens da Psicolinguistica e da Neurociéncia Cognitiva.

O hunsriqueano, uma variante distinta do alemao, foi estudado em relagéo
a sua capacidade de apoiar a aprendizagem do alem&o como lingua estrangeira
e seu papel no processamento da leitura multilingue em combinagdo com o
portugués e o alemao padrao. O foco da pesquisa foi comparar o processamento
da leitura multilingue e suas bases neurais entre falantes de hunsriqueano e nédo
falantes, com énfase na consciéncia fonémica, acesso lexical e compreensao de
sentencgas.

Trés experimentos foram realizados: consciéncia fonémica, decisao lexical
multilingue e compreensdo de sentengas, envolvendo leitura de palavras
cognatas e em contextos de sentenga. Participaram do estudo bilingues
precoces de hunsriqueano, divididos em dois grupos: um com conhecimento de
alemao padrao e outro sem ou com pouco conhecimento dessa lingua, além de
um grupo controle de multilingues falantes de alemao padrdo. Um subgrupo
também foi submetido a exames de ressonancia magnética funcional.

Os resultados indicam interagdes entre as linguas no processamento da
leitura multilingue, com uma consciéncia fonémica mais desenvolvida em alemao
padrao e diferengas no processamento de cognatos e ndo cognatos. A leitura de
palavras isoladas e o processamento de sentengas foram influenciados pelo
conhecimento em hunsriqueano; e a neuroimagem revelou maior ativagéo da
rota fonoldgica para palavras em hunsriqueano e bases neurais compartilhadas

para a leitura em aleméao e portugués.
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Este estudo contribui para a pesquisa em linguas minoritarias e
processamento da leitura, oferecendo indicagdes sobre o multilinguismo e a
interacao entre oralidade e escrita. Além disso, tem implicagcdes para o ensino de
linguas estrangeiras no contexto multilingue do sul do Brasil e para a manutengao

de linguas minoritarias em politicas linguisticas.

Algumas Informagdes em relagao a contribuicao de autores:
Diego de Carvalho e Cyrus Anténio Villas Boas, o artigo propde a

valorizacdo e o estimulo do desenvolvimento de habilidades inatas, visando
maximizar os beneficios econdmicos dos investimentos em educagao, Sugere
ainda uma expansado dos curriculos de formagao docente para incluir
ensinamentos em Neurociéncias. Essa abordagem, segundo os autores,
permitiria aos educadores aprimorar suas técnicas de ensino, adaptando-as ao
funcionamento cerebral dos alunos. salientam que a Educagdao deve ser
concebida como uma ciéncia cognitiva, ressaltando a importancia do
entendimento das fungdes basicas do sistema nervoso integrado a formagéo de
professores.

Hercio da Silva Ferreira, Tadeu Oliver Gongalves e Soraia Valéria de
Oliveira Coelho Lameirao artigo foca na emergéncia de debates académicos
intensos sobre a viabilidade e a necessidade de implementar esses achados
neurocientificos diretamente nas salas de aula através da formacdo de
professores, bem como a questdo da qualificacdo para tal implementacéo.
Marcélia Amorim Cardoso e Samanta Lacerda Queiroz no artigo, as
pesquisadoras ressaltam o papel do cérebro na cogni¢do e no aprendizado,
destacando a plasticidade cerebral como uma descoberta importante da
Neurociéncia que permite o aprendizado continuo ao longo da vida. Argumentam
que a Neurociéncia Cognitiva visa compreender processos, como memoria,
emocao e aprendizagem, e destacam o papel dos neurdnios na aprendizagem,
Maria do Carmo Gongalves da Silva Lima ressalta a importancia de integrar a
Neurociéncia a pratica educacional, enfatizando a necessidade de incluir estudos
sobre Neurociéncia nos curriculos de formagao de professores. Tal abordagem

permitiria aos futuros educadores construir significados mais relevantes entre o
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conteudo ensinado e o mundo real contemporaneo, aprofundando a
compreensao das capacidades do cérebro humano.

Luis Calafate e Rute Rocha apontam para as mudancas ocorridas no
cérebro ao longo da histéria evolutiva, especialmente em mamiferos e primatas,
notando um aumento na complexidade dos comportamentos aprendidos e
memorizados. Um dos aspectos centrais da pesquisa é a neuroplasticidade, o
processo pelo qual o cérebro se adapta e muda, fator importante para a meméria
e o0 aprendizado.

Karla Osiris Freire Leal Viana e Sulamita da Silva Nascimento “Efeitos
da intervengao precoce no desenvolvimento de uma crianga com TEA: interface
entre neurociéncias e educagao”. Seus estudos sugerem avangos notaveis em
termos comportamentais e linguisticos, indicando que a crianga pesquisada
demonstrou, enquanto resultados da intervengao a que se propuseram, possuir
potencial cognitivo para continuar evoluindo. Importancia de levar o tema para
pauta na formacao de professores. Simone Krause Suecker, “A motivagao
para aprender do nativo digital pela perspectiva de professores, alunos e da
neurociéncia”’, sao investigados os elementos que influenciam a motivacao de
alunos, a relagdo afetiva com professores entusiastas e bem humorados foi
identificada como fundamental para criar um ambiente de aprendizado confiavel.
Para a autora, o conteudo das aulas deve ser relevante e contextualizado com a
realidade dos alunos para ser significativo. O objetivo era entender os efeitos
desses constructos na formagdo e transformacdo de crencgas individuais e
coletivas que podem ser tema de formagao de professores. Claudia
Strey, tem como objetivo expandir a Teoria da Relevancia para abarcar a
influéncia das emogdes na comunicag¢ao, buscando a capacidade da teoria em
descrever e explicar esse fendbmeno.

Fernando Simodes Antunes, que se propbs a fazer uma analise
interdisciplinar, integrando teorias da comunicagdo, pensamento sistémico,
Neurociéncia e Linguistica, para examinar como as emogdes sio eliciadas por
constructos simbdlicos produzidos pelos meios de comunicacgao.

Martha Rheingantz dos Santos pesquisou e escreveu “O conhecimento de

82



neurociéncia cognitiva e a valorizagao por professores de cursos de licenciatura
da area de ciéncias da natureza”. Ela explora os impactos da Neurociéncia
Cognitiva na formagéo de docentes nas areas de Ciéncias da Natureza, focando
em cursos de licenciatura em Biologia, Fisica e Quimica. O estudo também
destaca uma lacuna significativa no conhecimento e formagao dos professores
sobre o funcionamento do cérebro e a Neurociéncia em geral.
Estrella Marlene da Silva Thomaz, pesquisou o tema “Neurociéncias e seus
vinculos com ensino, aprendizagem e formagdao docente: percepgdes de
professores e licenciados da area de ciéncias da natureza”. A pesquisadora
focaliza no avango da Neurociéncia Cognitiva e seu impacto nos processos de
ensino e aprendizagem. O estudo destaca a lacuna entre os conhecimentos
neurocientificos e sua aplicacdo pratica na educacdo, evidenciando a
necessidade de melhorar a formacdo de professores em relagcdo ao
funcionamento cerebral e sua relagGo com a aprendizagem.
Bernardo Kolling Limberger, com o titulo “Processamento da leitura multilingue
e suas bases neurais: um estudo sobre o hunsriqueano”, investiga o
processamento da leitura em falantes do hunsriqueano, uma lingua minoritaria
predominantemente oral, utilizando abordagens da Psicolinguistica e da
Neurociéncia Cognitiva. Os resultados indicam interagdes entre as linguas no
processamento da leitura multilingue, com uma consciéncia fonémica mais

desenvolvida.

5 CONSIDERAGOES FINAIS
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Ao longo desta pesquisa, foi possivel conhecer com maior
aprofundamento a Neurociéncia Comportamental na formacgao de professores e
sua contribuigdo para o aprimoramento da pratica pedagdgica. A analise da
literatura especializada destacou a importancia de compreender os processos
cognitivos e emocionais na aprendizagem, bem como a existéncia de
possibilidades de integrar os estudos da Neurociéncia na formacdo e no
desenvolvimento profissional dos educadores.

A partir da revisdo bibliografica realizada, foi evidenciado que a
Neurociéncia pode oferecer uma base sodlida, alicergada em conceitos sobre
como o cérebro humano aprende e retém informacdes e, com base nesses
conceitos, pode-se pensar em mais uma ferramenta com estratégias, que podem
ajudar o educador a partir dos conhecimentos da Neurociéncia, promovendo uma
educacgao mais inclusiva e centrada no aluno.

No entanto, € importante reconhecer que ainda ha lacunas a serem
conhecidas e aprofundadas nesta area, especialmente no que diz respeito a
teoria e a aplicagao pratica dos principios da Neurociéncia na formacao de
professores e também quanto a sua aplicabilidade em sala de aula. A analise das
teses e dissertagdes, disponiveis nas bases de dados selecionadas, destacou a
necessidade de mais pesquisas e iniciativas de Formacgdo Continuada que
explorem o potencial da Neurociéncia Comportamental como parceira na
Educagao. Em outras palavras, a Formacado Continuada dos professores é
sempre bem-vinda e muito importante e, no caso da Neurociéncia, € requisito
indispensavel para nao dizer obrigatorio, caso o profissional queira utilizar os
conceitos neurocientificos em suas praticas pedagogicas.

Mesmo sendo uma ciéncia relativamente nova, especialmente na area
educacional, esperamos com esta pesquisa ter demonstrado sua importancia e
que, de alguma forma, possa contribuir para o desenvolvimento de politicas
educacionais mais embasadas em evidéncias cientificas e para o aprimoramento
da pratica pedagodgica a partir deste olhar da Neurociéncia.

Além disso, é fundamental ressaltar que a integracdo da Neurociéncia

Comportamental na formagdo de professores requer uma abordagem
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interdisciplinar e colaborativa. Educadores, neurocientistas, psicologos e outros
profissionais da area da Educagao devem trabalhar em conjunto para traduzir os
conhecimentos cientificos em praticas pedagogicas adaptadas as necessidades
dos alunos.

Assim, destaca-se a importancia de uma formacgao continuada sdlida e
atualizada para os professores, que |hes permita incorporar os avangos da
Neurociéncia em sua pratica pedagogica. Isso inclui oportunidades de
desenvolvimento profissional que promovam a reflexdo, o dialogo e a
experimentagcdo de novas estratégias de ensino baseadas em evidéncias
neurocientificas.

Neste sentido, € importante que os formuladores de politicas educacionais
reconhecam a importancia da Neurociéncia como mais um tema na formacao de
professores e apoiem iniciativas que promovam a integracdo desses
conhecimentos nas praticas pedagodgicas. Isso pode incluir investimentos em
pesquisa, desenvolvimento profissional e recursos educacionais que incorporem
os principios da Neurociéncia na tentativa de colaborar com a educacéo.

Em ultima analise, este estudo destaca a importéncia de uma abordagem
holistica na formacao de professores, que leve em consideracdo nao apenas 0s
aspectos técnicos e pedagdgicos, mas também os aspectos neuro cognitivos e
emocionais da aprendizagem. A integragcao da Neurociéncia Comportamental na
formagao de professores representa um avango significativo na compreenséao e
na pratica da educacgao, oferecendo mais oportunidades para o desenvolvimento
de novas estratégias de ensino e possibilitando abranger todo educando em sala
de aula, o qual, mesmo com limitagdes dentro de sua individualidade, faga parte
da aprendizagem.

No entanto, € importante reconhecer que a implementacdo bem-sucedida
dessas estratégias requer um compromisso continuo com a formagado e o
desenvolvimento profissional dos educadores. Isso inclui 0 acesso a recursos e
oportunidades de aprendizagem ao longo da carreira, bem como o apoio
institucional e politico para promover uma cultura de aprendizagem continua e

inovacao na pratica pedagdgica.
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Em Jdltima analise, o objetivo final da integracdo da Neurociéncia
Comportamental na formacdo de professores é promover novas estratégias e
metodologias para uma educagao inclusiva, quantitativa e qualitativa, que
capacite alunos a alcangarem seu pleno potencial. Ao continuar estudando e
aplicando os conceitos da Neurociéncia junto aos significativos conhecimentos
ja presentes na pratica pedagdgica, podemos criar ambientes de aprendizagem
mais estimulantes e enriquecedores, que atendam as diversas necessidades e
habilidades dos alunos.

Dessa forma, este estudo destaca a importancia de um compromisso
continuo com a pesquisa, e com a formagao continuada dos professores e a
pratica baseadas em evidéncias na area da Neurociéncia Comportamental e da
Educagao. Somente com esforgos colaborativos e dedicados podemos alcangar
nosso objetivo compartilhado de promover uma educagédo de qualidade para
todos, objetivando oferecer ao educador meios na busca de promover uma

educacao de qualidade e equitativa para todos os alunos, pois, segundo Paulo

Freire (1996), “O educador se eterniza em cada ser que ele educa”.
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