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RESUMO

FONSECA, Klyntton Horst, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, marco de 2023.
Neurociéncias e Educacdo: elementos de aprendizagem presentes na literatura
contemporinea em lingua portuguesa sobre Neuroeducacio. Orientadora: Daniela Alves
de Alves.

A neuroeducacdo ¢ um campo de saberes interdisciplinares que alia neurociéncias, psicologia
e educacdo a fim de aprimorar e/ou potencializar o processo educacional. Este campo também
se caracteriza pela busca por compreender como acontece o aprendizado no sistema neural, a
fim de balizar as praticas pedagdgicas no universo escolar, bem como, subsidiar a elaboracao
de politicas publicas. Desse modo, o presente trabalho tem como objetivo levantar as técnicas
aplicadas e os elementos de aprendizagem presentes nas produgdes em lingua portuguesa do
campo da neuroeducagdo em contextos de educagdo formal entre os anos 2019 e 2021.
Analisamos também as 4reas predominantes na produgdo do conhecimento sobre
neuroeducagdo ¢ as areas de fronteira, e essas andlises ajudam a ilustrar ¢ mapear quais
campos tém contribuido para a produgdo de conhecimento sobre neuroeducagdo. Para atingir
0s objetivos propostos, realizamos uma investigacdo dentro das produgdes cientificas deste
periodo nas seguintes plataformas: 1. Portal de Periddicos da Coordenagdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), a partir dos descritores:
“neuroeducacdo”, “neurociéncias e educacdo” e “neurociéncia e educagdo”; 2. Catalogo de
Teses e Dissertagdes da CAPES, a partir dos descritores: “neuroeduca¢do”, “neurociéncias e
educagdo” e “neurociéncia e educacao”. Para isso, utilizamos a metodologia do tipo Analise
de Conteudo de Laurence Bardin, sendo esta uma técnica de pesquisa qualitativa que visa
entender o contetido de documentos de forma sisteméatica e objetiva. Este procedimento pode
ser usado para identificar padrdes, temas, tendéncias e significados nos textos, fornecendo
assim insights valiosos sobre o material analisado. Foram selecionados 90 artigos e 28 teses ¢
dissertagdes. Apos a analise, restaram 19 artigos, 4 dissertagdes de mestrado e 3 teses de
doutorado. Em suma, buscamos descrever o percurso historico do objeto de pesquisa,
incluindo suas possibilidades e limitagdes, conforme percebidas por diferentes autores, desde
aqueles que acreditam no potencial inovador da neuroeducagdo até os céticos quanto as suas
contribui¢des para os processos educativos, a fim de ampliar sua compreensdo e conhecer sua
relevancia na constru¢do do problema a ser investigado. Ao final da andlise, observamos que
as publicagdes do campo da neuroeducagdo tendem a compreender os elementos envolvidos
no processo de aprendizagem a partir de uma perspectiva que denominamos de

“cerebralismo”, ou seja, inclinadas a uma compreensdao da interagdo entre os aspectos



neurobioldgicos em detrimento dos demais. Além disso, notamos um processo de migragao de
um conhecimento disciplinar biomédico produzido pela area da satide para as areas de
educagdo em ciéncias da natureza. Observamos também que a neuroeducacdo pode ser um
campo relevante para a educacao, mas que sozinho e sem as contribuigdes de outros campos
como Psicologia e Educagdo ndo serd capaz de abarcar o fendmeno da aprendizagem e os
desafios do campo educacional. Em suma, buscamos apresentar uma compreensao do sistema

neural que integra um corpo e estd inserido em um contexto social e historico.

Palavras-chave: Neurociéncias; Educagdo; Neuroeducagdo; Aprendizagem.



ABSTRACT

FONSECA, Klyntton Horst, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, March, 2023.
Neurosciences and Education: learning elements present in contemporary literature in
portuguese on Neuroeducation. Advisor: Daniela Alves de Alves.

Neuroeducation is an interdisciplinary field that combines neuroscience, psychology, and
education to enhance and/or maximize the educational process. This field is also characterized
by the pursuit to understand how learning occurs within the neural system in order to guide
pedagogical practices in the educational universe and to support the development of public
policies. Therefore, this study aims to identify the techniques applied and the learning
elements present in Portuguese-language neuroeducation productions in formal education
contexts between 2019 and 2021. We also analyzed the predominant areas in the production
of knowledge on neuroeducation and the frontier areas, and these analyses help illustrate and
map which fields have contributed to the knowledge production in neuroeducation. To
achieve the proposed objectives, we conducted an investigation within the scientific
productions of this period on the following platforms: 1. Portal of Journals of the
Coordination for the Improvement of Higher Education Personnel (CAPES), using the
descriptors: "neuroeducation", "neuroscience and education", and '"neuroscience and
education"; 2. CAPES Catalog of Theses and Dissertations, using the descriptors:
"neuroeducation"”, "neuroscience and education", and "neuroscience and education". For this,
we used the Content Analysis methodology of Laurence Bardin, which is a qualitative
research technique aimed at systematically and objectively understanding the content of
documents. This procedure can be used to identify patterns, themes, trends, and meanings in
texts, thus providing valuable insights into the analyzed material. We selected 90 articles and
28 theses and dissertations. After the analysis, 19 articles, 4 master's dissertations, and 3
doctoral theses remained. In summary, we seek to describe the historical journey of the
research object, including its possibilities and limitations, as perceived by different authors,
from those who believe in the innovative potential of neuroeducation to the skeptics of its
contributions to educational processes, in order to expand its understanding and ascertain its
relevance in the construction of the problem to be investigated. At the end of the analysis, we
observed that publications in the field of neuroeducation tend to understand the elements
involved in the learning process from a perspective we call "cerebralism", i.e., inclined to an
understanding of the interaction between neurobiological aspects at the expense of others.

Moreover, we noticed a migration process from a biomedical disciplinary knowledge



produced by the health area to the education areas in natural sciences. We also observed that
neuroeducation could be a relevant field for education, but alone and without contributions
from other fields such as Psychology and Education, it will not be able to encompass the
phenomenon of learning and the challenges of the educational field. In summary, we seek to
present an understanding of the neural system that integrates a body and is embedded in a

social and historical context.

Keywords: Neuroscience; Education; Neuroeducation; Learning.



LISTA DE ILUSTRACOES

Grafico 1 - Tipos de pesquisa desenvolvidos nas publicagdes-objeto........ccoecvverveerieeeveenenne. 53
Grafico 2 - Autores(as) de referéncia das publicacdes-objeto por area...........ceecveeveveeveennennne. 55
Grafico 3 - Autores(as) das publicagdes-0bjeto POr Area..........ceevierieerieeiiienieeiieeieeee e 56
Grafico 4 - Revistas das publicac0es-objeto (artiZ0S)......ceevvreerureeriiieeriieeriie e e eeee e 57
Grafico 5 - Areas de concentragio das publicagdes-0bjeto (artigos)...........ovwwweveererererreueeens 58
Grafico 6 - Universidade dos autores(as) das teses € diSSertagoes.........ueevveeevveeeerveeeivveennneen. 59

Grafico 7 - Areas de concentragio das publicagdes-objeto (teses e dissertagdes).................... 60



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Artigos do Portal da CAPES.........ooiiiieee e

Tabela 2 - Teses e dissertagoes da CAPES



SUMARIO

L. INTRODUGAO . ....cucuninninninsisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 15
L2 OBIETIVOS....ce ettt ettt ettt et e st et e e sbeenaenseenseeneenseennas 22
2. NEUROCIENCIAS E EDUCACAQ.......uoeererreeresresssssssssssssssessessessessessessessessessessssessesses 23
2.1 Contextualizag0es hiStOTICAS.........ccviieiuieiciie ittt ettt ebee e 23
2.2 Neuroeducagao € 0 cenario brasileiro............cooeeeeeiiuiieieeiiiiee e 27
2.3 Neurociéncias € 0s processos de aprendizagem.........c.eeeveveeerveeerieeniieeeireeesreeesreeenenes 39
3. METODOLOGI A....uucuuieruennninensessnissesssnsssissssssessssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssass 46

4. AREAS PREDOMINANTES E AS AREAS DE FRONTEIRA NA PRODUCAO DE
CONHECIMENTO SOBRE NEUROEDUCACAO 54

5. AS APLICACOES TECNICAS ENVOLVIDAS NO PROCESSO DE
APRENDIZAGEM CITADAS NAS PRODUCOES ACADEMICAS DE

NEUROEDUCACAO 62
5.1 Aplicacdes técnicas de jogos e atividades interativas..........cceeeveereeeereeneesereenneesneennen. 62
5.2 Aplicagdo de tecnologias digitaiS.......ccueeueerieeiiieriieeiieiie et eiee e esiee e ebeeeaeeseeesaneens 65
5.3 Aplicagao da participag@o ativa dos alunos...........ceceveererriinieninienieneeieeeceeeesens 67
5.4 Aplicacdes com foco nas habilidades cognitivas..........ccccueeeevveeeciieeecieeeeiie e 70

6. OS ELEMENTOS DE APRENDIZAGEM PRESENTES NAS PRODUCOES

ACADEMICAS DE NEUROEDUCACAO 74
6.1 Elementos de aprendizagem predominantemente neurobiol0gicos..........cccevvereeennnnen. 74
6.2 Elementos de aprendizagem predominantemente COZNitiva..........ceceevververeeruervenneenne 80
6.3 Elementos de aprendizagem predominantemente pelo movimento.............cccceevueennee. 84
6.4 Elementos de aprendizagem predominantemente por interacao social............c.c.cu..... 85
6.5 Elementos de compreensao interdisciplinar da aprendizagem.............cceeveeereenirennnnnne 88
7. CONSIDERAGCOES FINAIS.....ciiuimmirnisnisissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 91
8. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 96

APENDICE A - Tabela original com as publicacoes-objeto (teses e dissertacoes) da
CAPES 109

APENDICE B - Tabela original com as publicacdes-objeto (artigos) do Portal de
Periddicos da CAPES 113




CAPES 109

APENDICE B - Tabela original com as publicacdes-objeto (artigos) do Portal de
Periodicos da CAPES 113

APENDICE C - Tabela de contagem de autores(as) de referéncia das publicaces-objeto

.
POT AT@.cuueeierrricssrressssresssresssssossssessssssossssssssssssssssssssssesssssesssssssssssssssssessssssssssssssssssssssessssssssnss 122



15

1. INTRODUCAO

O século XX viu o surgimento e a transformacdo de praticas e conhecimentos
inovadores relacionados ao sistema neural'. Essa "onda" de explora¢do neuroldgica, distinta
dos desenvolvimentos anteriores da neurologia e da psiquiatria, caracterizou-se pela
integragdo de conceitos de varias disciplinas e colaboragdo entre comunidades especializadas.
Na década de 1960, as neurociéncias se caracterizavam pela forma distinta e singular de
perceber e abordar o sistema neural moldada por diversas técnicas e praticas (ABI-RACHED;
ROSE, 2010).

As neurociéncias seriam um conhecimento majoritariamente biologico aliado a
demais campos como: neurofisiologia, neurofarmacologia, psiconeuroendocrinoimunologia
e psicologia evoluciondria. Este conhecimento nos permite conhecer os circuitos neuronais
e a medula espinhal e consequentemente compreender como o “sistema neural aprende”.
Para Abi-Rached e Rose (2010), o conceito de neurociéncias surgiu em 1962 com Francis
O. Schmitt, onde foi institucionalizado, mas sé recentemente, mais especificamente na
década de 1990 ou como ficou conhecida, a “década do cérebro”, ¢ que notou-se a ascensao
do sistema neural como fonte de pesquisas para explicar fendmenos escolares, por exemplo

(BARTOSZECK, s.d.).

As neurociéncias se constituem de campos e técnicas de saberes, como um hibrido
de diversas disciplinas, pensamentos e praticas como de “neuro” (neurofisiologia,
neuroanatomia, neuroquimica e outras), também aproximaria disciplinas “psi” (psicologia,
psiquiatria) e outras areas (imunologia, fisica e quimica), ou seja, um hibrido de hibridos,
compartilham um foco comum em fundamentos moleculares e uma abordagem reducionista
(ABI-RACHED; ROSE, 2010). Nesse sentido, a identidade do neurocientista seria
reconhecida enquanto um estudioso de qualquer campo e pesquisador dos aspectos que
compdem o sistema neural, portanto, um campo cientifico e majoritariamente académico

(BACHESCHI; GUERREIRO, 2004).

' Nesta pesquisa nos valemos da terminologia “sistema neural” ao invés de “cérebro”, a fim de evitar o
reducionismo na compreensdo de processos complexos a um Gnico 6rgdo, o cérebro. Desse modo, entendemos
que um sistema se refere a um conjunto de partes interconectadas e interdependentes que trabalham juntas
para alcangar um objetivo comum. Logo, o cérebro é uma das partes que compdem este grande sistema
nervoso — o encéfalo, a medula espinhal e os nervos do corpo — crucial para a vida e permite que voc€ sinta, se
mova e pense (BEARS; CONNORS; PARADISO, 2017). Contudo, optamos por manter a terminologia
“cérebro” quando fazemos menc¢ao a algum dos estudos selecionados para analise ¢ também como forma de
respeitar a terminologia adotada pelo(a) autor(a). E isso ocorre ndo s6, mas com maior frequéncia, do capitulo
5 em diante.
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A partir do advento das neurociéncias outros campos de investigacdo se
desdobraram, dentre elas destacamos a neuroeducacao, sendo a unido das neurociéncias e
da educagdo. A neuroeducacdo enquanto um campo também hibrido corresponderia aos
estudos das neurociéncias, da psicologia cognitiva e da educacdo, portanto, um campo
interdisciplinar (SILVA, 2021). Este campo parte da crenca de que a neuroeducacdo seria
uma ferramenta que tem por finalidade conhecer o funcionamento do sistema neural
aplicado aos processos de ensino e de aprendizagem? a fim de otimizar, aprimorar e/ou
potencializar o processo educativo, possibilitando uma melhor compreensdao acerca de
como as pessoas aprendem e do que seria difundido como um conhecimento chave na

elaboragio de politicas piiblicas para a educagio (GRACIA; GONZALEZ, 2019).

A Educagdo seria um processo dinamico, participativo e fundamentalmente ligado a
valorizagdo da experiéncia e a interagdo do individuo com seu ambiente como meios de
promover o crescimento pessoal e social dos individuos (DEWEY, 1979). Dewey (1979),
enfatiza a importancia da aprendizagem ativa, da experimentagdo e da reflexdo como meios

essenciais para o desenvolvimento integral do ser humano.

Para Emile Durkheim (2011, p. 54), “a educagdo consiste em uma socializa¢io
metodica das novas geragdes”. E um instrumento essencial para a socializagdo, transmissao
de valores, preparacdo para o papel social e manutencdo da coesdo e ordem social. Sua
visdo da educacdo seria profundamente influenciada por suas teorias sobre a sociedade ¢ a
funcdo das instituigdes sociais. Durkheim (2011), enfatiza a importancia da escola na
formagdo moral e intelectual dos individuos, enquanto também destaca a necessidade de

promover o pensamento critico e a autonomia dos alunos.

Para Libaneo (2010), a educagao seria um fendmeno complexo de socializagao
metddica que acontece desde a tenra idade, ou seja, ela se dd por meio do conjunto de
acodes, processos, influéncias e estruturas que compdem o desenvolvimento humano.
Considera-se o meio social ao qual estaria inserido este grupo em um determinado
tempo-espago, podendo ser nao intencional e intencional (formal e nao-formal)

(LIBANEO, 2010). Assim, o que as trés definicdes tém em comum ¢é a visdo de que a

2 Frequentemente, os termos "ensino" e "aprendizagem" sdo utilizados para descrever os processos de
"ensinar" e "aprender", no entanto, por vezes ndo fica claro que essas palavras se referem a dois processos
dindmicos, dialéticos e distintos. Nao sendo correto afirmar que se tratam de processos independentes ou
separados (KUBO; BOTOME, 2001). Por isso, nesta pesquisa optamos pela terminologia “processos de
ensino ¢ aprendizagem”, por se referirem a processos distintos, mas dialéticos. Mas, em determinadas partes
da pesquisa, optamos por escrever os termos unidos por hifen como forma de respeitar a terminologia adotada
pelo(a) autor(a). E isso ocorre ndo s6, mas com maior frequéncia, do capitulo 5 em diante.
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educacdo ¢ um processo abrangente e distinto, desempenhando uma fun¢ao social crucial

que vai além da educagao formal realizada nas escolas.

Nesse contexto, ¢ fundamental enfatizar que Pedagogia e Educagdo ndo serdo
tratados como sindnimos, por isso, queremos destacar especificamente a distingdo entre
estes dois conceitos, embora guardem relagdo entre si. A Pedagogia ¢ o ramo do
conhecimento dedicado ao estudo intermitente e sistematizado da Educacao, ao passo que a
esta ultima ¢ continua (LIBANEO, 2010). Dessa maneira, ao mencionarmos educacao neste
trabalho, estaremos nos referindo ao amplo campo educacional, que engloba, mas ndo se
limita a Pedagogia.

A educacdo ndo intencional (informal), ocorre de maneira mais informal e nao
planejada, muitas vezes através da experiéncia cotidiana e interagcdes casuais. As pessoas
podem aprender de forma ndo intencional por meio de observagdo, experimentagao e
interacdo com o ambiente ao seu redor, sem a existéncia de um curriculo formal ou
instrucdo planejada. Caracteriza-se enquanto um processo continuo de aquisi¢do de
conhecimento através de fatores ambientais, sociais, culturais e politicos de forma
individual ou grupal. E isso pode incluir aprendizado através de situagdes praticas,

conversas informais, ou até mesmo por meio da midia e da cultura popular (GOHN, 2010).

Ja a educagdo intencional, subdivide-se em: 1. Nao formal; e 2. Formal. A primeira
(ndo-formal), ndo segue a estrutura tradicional da educacao formal, sendo mais flexivel em
termos de local, método e curriculo, muitas vezes ocorrendo em ambientes ndo
institucionais. Pode ocorrer em uma variedade de locais, como centros comunitarios,
organizacdes ndo governamentais (ONGs), oficinas, cursos online, entre outros

(GADOTTI, 2005); (GOMES; VITORINO, 2017).

E a segunda (formal), refere-se ao processo educacional que € planejado, organizado
e deliberadamente conduzido com objetivos especificos. Nesse contexto, hd uma inteng¢do
clara de ensinar e aprender, e as atividades educacionais sao estruturadas para atingir metas
predeterminadas. Como por exemplo, as aulas formais em escolas, treinamentos
profissionais ou programas académicos, nos quais o educador tem a intengdo explicita de
transmitir conhecimento e habilidades para os aprendizes (GADOTTI, 2005); (GOMES;
VITORINO, 2017).

Em resumo, a educagdo intencional seria uma abordagem formal e planejada,
enquanto a ndo intencional ocorre de maneira mais casual e espontanea, muitas vezes

resultando de experiéncias ndo planejadas na vida didria. Ambas desempenham papéis
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importantes no desenvolvimento do conhecimento e das habilidades ao longo da vida.
Dessa forma, levando em conta esses elementos, poderiamos afirmar que a educagdo ¢ um

fendmeno onipresente (GADOTTI, 2005); (GOHN, 2010); (GOMES; VITORINO, 2017).

Face ao exposto, a neuroeducacdo também busca contribuir com a discussdo da
aprendizagem. Diante da crescente literatura no campo da neuroeducagdo que busca situar
sua influéncia no processo de aprendizagem, encontramos trés pesquisas similares e que
serviram de inspiragdo metodoldgica, embora tenham finalidades distintas. A primeira
pesquisa ¢ a dos autores Fabio Estupifian e Oscar Riascos (2021), onde realizaram um
estudo documental a fim de analisar as praticas pedagodgicas e os processos de
autoavaliacdo e autorregulacdo baseadas na neuroeducagdo com a finalidade de melhorar o
ensino e a aprendizagem. Eles concluem que estudar o funcionamento cerebral auxiliaria no
processo de ensino e de aprendizagem, portanto, a neuroeducagdo seria um conhecimento
chave para potencializar este processo e contribuir com a criacdo de metodologias e

estratégias para superar aspectos cognitivos que impediriam o aprendizado.

A segunda pesquisa de inspiracdo metodoldgica foi a de Claudio Costa, Marcia
Nobile e Livia Crespi (2021), que realizaram uma pesquisa bibliografica feita no Scielo nos
ultimos 10 anos (janeiro de 2009 a janeiro de 2019), durante a pesquisa foram encontrados
34 produgdes e apds a andlise, 10 producdes foram utilizadas. A partir das consideragdes
finais dos autores, notamos que o processo de ensino e aprendizagem poderia se beneficiar
das pesquisas feitas pelas neurociéncias; a aprendizagem nesta pesquisa tende a ser
compreendida por meio de processos neurobiologicos e da remodelagdo cerebral; e a

neuroeducagdo seria a mediadora desse processo.

J4 a terceira e ultima pesquisa de inspiracdo metodologica foi a de Isabela Saioron
et al. (2020), que buscava identificar as caracteristicas e evidéncias dos estudos sobre
neuroética e neuroeducagdo na literatura cientifica. A pesquisa foi feita nas bases de
dados Scopus, Pubmed e Web of Science, totalizando 613 artigos encontrados e apos
analise, restaram 25 selecionados. A partir da analise dos artigos e das evidéncias, os
autores apresentaram os resultados em trés grupos: 1) Aumento da performance e da
percepcao pelo treinamento; 2) Aumento da performance pela medicalizagdo e
intervengodes; e 3) Debate e critica sobre a neuroética e a neuroeducagdao. A pesquisa
conclui que, tanto a neuroeducagdo quanto a neuroética t€ém o potencial de beneficiar a
sociedade em futuros desenvolvimentos teodricos e tecnologicos relacionados a saude e a

educacdo. Suas implicagdes e aplicacdes afetam diferentes campos exigindo uma
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compreensdo critica de suas bases para garantir a preservagdo dos principios fundamentais
de sua aplicacdo. Isso inclui a promog¢do da justica e equidade no acesso aos seus
beneficios, o controle de interesses e o respeito a diversidade cultural e a individualidade

moral.

Dando continuidade aos problemas levantados pelos estudos anteriormente citados,
nosso objetivo ¢ levantar as aplicacdes técnicas e os elementos de aprendizagem presentes
nas producdes do campo sobre neuroeducagdo a partir de teses, dissertagdes e artigos. A
partir do levantamento de tais elementos presentes nessas produgdes ¢ que pretendemos
responder a seguinte questdo: Quais os elementos e as técnicas envolvidas nos processos de
aprendizagem estdao presentes na literatura em lingua portuguesa sobre neuroeducagdao no

tocante a educacao formal?

Para isso, esta pesquisa pretende investigar as produgdes cientificas dos anos de

a no Portal de Periodicos da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de
2019 a 2021, no Portal de Period da Coord de Aperf to de P 1d
Nivel Superior (CAPES), a partir dos descritores “neuroeduca¢do”, “neurociéncias’® e
educacdo” e “neurociéncia e educacdo” e no Catalogo de Teses e Dissertagdes - CAPES, a
partir dos descritores “neuroeducacdo”, “neurociéncias e educacdao” e ‘“neurociéncia e
educagdao”. Buscamos também analisar as areas que predominam na produgdo de

conhecimento sobre neuroeducac¢ao, bem como suas areas de fronteira.

Este recorte, a0 mesmo tempo que abarca as publicagdes mais recentes, compreende
o arco temporal em que fomos acometidos pela pandemia de COVID-19* e tendo em vista
os desafios que esta impds para a educagdo, pretendemos apreender o que pode ser
produzido neste periodo. Quanto a escolha da lingua portuguesa, nossa inteng¢ao € ilustrar o
que se tem produzido sobre neuroeducacdo nas pesquisas brasileiras no periodo
supracitado. Mas também, sabe-se que as publicagdes em lingua materna sdo as mais
acessiveis aos estudantes, pesquisadores e educadores do nosso pais. Vale ressaltar que
evidentemente algumas producdes brasileiras ficaram de fora, uma vez que cientistas e
pesquisadores optam por publicar exclusivamente em lingua inglesa, dada a valorizagao

destas publica¢des nos sistemas de avaliagdo da pds-graduagao.

3 Optamos por utilizar descritores no singular e no plural, uma vez que este campo por ser composto de
multiplo profissionais, alguns tendem a utilizar a palavra “neurociéncia” no singular, mas que segundo Lisboa
(2016), limitaria um campo de estudos que faz interface com diversas disciplinas que coexistem em diferentes
perspectivas tedrico-metodologicas.

* Em 11 de margo de 2020, a OMS declarou a COVID-19 como uma pandemia. O termo "pandemia" refere-se
a disseminagdo geografica de uma doenga e ndo necessariamente a sua gravidade. Essa designacéo reconhece
a presenca de surtos de COVID-19 em diversos paises e regides ao redor do mundo (OPAS).
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O procedimento de coleta de dados utilizados nesta pesquisa denomina-se "Analise
de Contetido", desenvolvido por Laurence Bardin. Este procedimento ¢ fundamental na
area da pesquisa social e na analise qualitativa de dados. Um método amplamente utilizado
para examinar textos e outros tipos de dados qualitativos. A Analise de Contetido seria uma
técnica de pesquisa qualitativa que visa entender o conteudo de documentos de forma
sistemdtica e objetiva. Este procedimento de andlise de conteudo pode ser usado para
identificar padrdes, temas, tendéncias e significados em documentos, textos, entrevistas,
imagens e outros tipos de dados, além de fornecer insights valiosos sobre o material

analisado (BARDIN, 2011).

A Analise de Conteudo seria um conjunto de técnicas de analise das comunicagdes e
que ndo se trata apenas de um instrumento, mas de um leque de possibilidades. Ela também
menciona que os procedimentos de andlise sdo diferentes, obrigatoriamente, variando
conforme os objetivos e finalidades de uma pesquisa. A autora também menciona que a
Anadlise de Conteudo deve ser adequada aos objetivos pretendidos e deve ser reinventada a
cada momento. Portanto, seria uma técnica que pode ser adaptada a diferentes objetivos e
materiais, ¢ existem diferentes formas de funcionamento que podem ser utilizados como

referéncia na pratica (CAMPOS, 2004; MENDES; MISKULIN, 2017).

Nesse sentido, essa investigagdo se torna relevante uma vez que buscamos
apresentar a neuroeducacao através de um resgate historico deste campo em que se inserem
as publicagdes analisadas, bem como identificar as tendéncias do campo e
consequentemente reunir informagdes acerca do que estd exposto sobre os elementos de
aprendizagem presentes nestas publicacdes. Este trabalho também ¢ relevante socialmente
para refletirmos sobre como a aprendizagem estd sendo vista ¢ debatida pelo meio

académico, pela sociedade atualmente e mais especificamente, por este campo.

Esta pesquisa também pretende contribuir com futuros pesquisadores e cientistas da
area de educagdo, bem como demais estudiosos que se interessem pela tematica proposta,
também nas areas de fronteira que circundam este objeto de estudo. Considerando o fato de
que na maioria das vezes os educadores estdo acessando os estudos e as teorias que sdo
produzidas por cientistas que estdo distantes das salas de aula. Nesse sentido, pretendemos
contribuir com os educadores construindo uma pesquisa a partir de uma visdo critica e
ampliada sobre o campo da neuroeducagao para que estes possam balizar suas praticas sem

haver uma reducdo da complexidade humana e dos processos educativos a compreensdes
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unilaterais, e evitando também a reprodu¢do dos neuromitos® nestes espagos. Além disso,
pretendemos apresentar o estado do campo neurocientifico aplicado a educagao ou mesmo,
o proprio campo da neuroeducagdo a partir da pesquisa realizada e considerando o recorte

temporal escolhido.

Buscando responder a questao levantada durante a escrita desta pesquisa e localizar
os elementos de aprendizagem, bem como as técnicas envolvidas neste processo que estao
dispostas nas publicagdes académicas do campo da neuroeducac¢do, dividimos este trabalho
da seguinte forma: 1. Introducdo; 1.2 Objetivos; 2. Neurociéncias e educac¢do; 3.
Metodologia; 4. Areas predominantes e as dreas de fronteira na producdo de conhecimento
sobre neuroeducacgdo; 5. As aplicagoes técnicas envolvidas no processo de aprendizagem
citadas nas producoes académicas de neuroeducagdo; 6. Os elementos de aprendizagem
presentes nas produgoes académicas de neuroeducacgdo; 7. Consideragoes finais; e 8.

Referéncias.

No capitulo 2. Neurociéncias e Educag¢do, abordamos a emergéncia das
neurociéncias e consequentemente da neuroeducagdo, apresentamos como as disciplinas
“neuro” ganharam tanto crédito e destaque nas ultimas décadas, além do que se tem em
vista sobre o fazer cientifico deste campo e seus desdobramentos. Destacamos também suas
possibilidades e limitagdes a partir de autores crentes no potencial inovador deste campo,
bem como autores criticos e¢ finalmente céticos sobre as contribui¢des da neuroeducacao
aos processos educativos. Sera explorado também alguns conceitos € como as
neurociéncias compreendem estes processos, tais quais: neurais, cognitivos, interacionistas
e motores, € como este campo poderia beneficiar a pratica pedagdgica a partir de estratégias

que aprimorem o0s processos de aprendizagem.

No capitulo 3. Metodologia, apresentamos como se dd o procedimento de coleta de

dados, sua caracterizagdo e particularidades.

J& no capitulo 4. Areas predominantes e as dreas de fronteira na produgdo de

conhecimento sobre neuroeducagdo, apresentamos os autores(as) de referéncia utilizados

> A Organisation for Economic Co-operation and Development (OCDE), passou a utilizar o termo
"neuromitos"para se referir ao comum equivoco sobre os mecanismos cerebrais. Essas ideias distorcidas e
super generalizadas relacionadas as descobertas da neurociéncia estdo tdo arraigadas em nossa sociedade que
sdo tomadas como certas (RATO; ABREU; CASTRO-CALDAS, 2013, p. 442)”. Ao longo dos anos e
especialmente nestes ultimos, concepgdes distorcidas e mal interpretadas relacionadas ao funcionamento do
cérebro t€m ganhado espaco nas midias. Na maioria das vezes, tem havido uma confusdo sobre o que seria
ciéncia e especulacdo no tocante ao “potencial cerebral”. Essas lacunas entre as informagdes de cientistas e
jornalistas ndo seria nova “e os os cientistas reclamam que os relatos da imprensa sobre a pesquisa podem ser
simplificados demais, sensacionalistas e imprecisos” (RATO; ABREU; CASTRO-CALDAS, 2013, p. 442).
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nas publicagcdes-objeto por drea e suas respectivas obras, os autores(as) das
publicagdes-objeto por area, as revistas das publicacdes-objeto (artigos), as areas de
concentracdo das publicacdes-objeto (artigos), as universidade dos autores(as) das teses e
dissertagdes e as areas de concentracao das publicacdes-objeto (teses e dissertagdes), como
forma de ilustrar e mapear quais campos tém produzido conhecimento sobre a

neuroeducagao.

No capitulo 5. A4s aplicagdes técnicas envolvidas no processo de aprendizagem
citadas nas  produgoes académicas de neuroeducagdo, apresentamos as principais
aplicagdes técnicas envolvidas na aprendizagem dentro dos ambientes educacionais a partir
das seguintes tipologias: 5.1. Aplicagoes técnicas de jogos e atividades interativas; 5.2.
Aplicagoes técnicas de tecnologias digitais; 5.3. Aplicacoes técnicas de participagdo ativa
dos alunos; 5.4. Aplicagoes com foco nas habilidades cognitivas.

Por fim, no capitulo 6. Os elementos de aprendizagem presentes nas produgoes
académicas de neuroeducagdo, apresentamos as concepgdes de aprendizagem encontradas
nas publicagdes a partir das seguintes tipologias: 6.1. Elementos de aprendizagem
predominantemente neurobiologicos; 6.2. Aplicacdo de tecnologias digitais Aplicagdo de
tecnologias digitais; 6.3. Elementos de aprendizagem predominantemente pelo
comportamento; 6.4. Elementos de aprendizagem predominantemente pela intera¢do

social; € 6.5. Elementos de compreensado interdisciplinar da aprendizagem.

Finalmente, nas Consideracoes Finais tecemos algumas criticas ao campo da
neuroeducagdo, ndo no sentido de descartar as contribui¢cdes destacadas nas produgdes
analisadas, mas sim para nos atentarmos para a tendéncia dos autores de centralizar o
processo de aprendizagem apenas em torno do sistema neural. Adiante apresentamos o
sistema neural como uma das partes importantes para o processo de aprendizagem, mas nao
a unica. Neste sentido, acreditamos que as neurociéncias e mais especificamente a
neuroeducagdo como um campo valioso e informativo para a educagdo, docentes e
educandos, mas que sem didlogo com os demais campos (interdisciplinaridade), nao sera
capaz de dar uma respostas satisfatoria a um processo complexo e aos desafios do campo

educacional.

1.2 OBJETIVOS

Objetivo geral
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Investigar as técnicas aplicadas e os elementos de aprendizagem presentes nas
produgdes em lingua portuguesa sobre o campo da neuroeducacdo em contextos de

educacao formal entre os anos 2019 e 2021.

Objetivos especificos

e Investigar as areas predominantes na produg¢do do conhecimento sobre

neuroeducagao ¢ as areas de fronteira do conhecimento;

e Levantar as técnicas envolvidas no processo de aprendizagem citadas nas

produgdes académicas de neuroeducagio;

e Analisar os elementos de aprendizagem presentes nesta produgdo académica.

2. NEUROCIENCIAS E EDUCACAO

2.1 Contextualizagdes historicas

O surgimento das neurociéncias modernas na década de 1960 marcou uma mudanca
significativa nos estudos do “cérebro” e do sistema neural. Segundo Joelle Abi-Rached e
Nikolas Rose (2010), essa transformacdo seria caracterizada pela integragdo de varias
disciplinas e pela adogdo de uma abordagem neuromolecular. O proprio termo "neurociéncia"
comegou a aparecer na literatura académica no final da década de 1960, com foco em unificar
os estudos do sistema neural e do comportamento. Essa abordagem interdisciplinar visa reunir
pesquisadores de diversas 4areas, como neurofisiologia, neuroanatomia, neuroquimica,
psicologia e psiquiatria.

O conceito de "olhar neuromolecular" foi proposto por Abi-Rached e Rose (2010),
enfatizando a abordagem molecular reducionista para estudar os aspectos neurais. Essa
abordagem envolveria a dissecagdao de varios elementos do sistema nervoso, comportamentos
e processos cerebrais até seus componentes moleculares. Esse "olhar neuromolecular”
também permitiu investigacdes diretas sobre fendmenos neurobioldgicos complexos.
Enquanto os avangos continuam, haviam debates em andamento sobre a traducdo de
percepcdes moleculares em assuntos humanos e sociedade mais amplos (ABI-RACHED;

ROSE, 2010).
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O olhar neuromolecular levou a uma mudanga na compreensao do sistema neural, para
Abi-Rached e Rose (2010), ele passa a ser concebido como um sistema bioloégico complexo a
ser estudado em diferentes niveis de analise, incluindo molecular, neuro anatomico,
fisiologico e celular. Essa abordagem visava investigar as principais fun¢des do sistema neural
e do comportamento, com énfase em fatores moleculares e genéticos. A natureza
interdisciplinar da neurociéncia, aliada aos avangos em tecnologias e técnicas, contribuiram
para o crescimento do campo.

As neurociéncias como uma disciplina distinta foi marcada por um numero crescente
de pesquisadores com experiéncia na abordagem neuromolecular. Segundo Abi-Rached e
Rose (2010), o foco na compreensdo do funcionamento “normal” do sistema neural, bem
como a integragao da biologia molecular, genética e outras disciplinas cientificas, langaria as
bases para as neurociéncias modernas. Essa mudanga na abordagem e colaboracdo entre
diferentes campos abriu caminho para avangos nas pesquisas sobre sistema neural e
compreensdo das condi¢des neuroldgicas e psiquiatricas.

De maneira geral, a década de 1960 marcou um momento crucial na historia da
neurociéncia, caracterizado pela hibridacao de diferentes estilos de pensamento e pela adogao
de uma abordagem molecular. A partir desse periodo, notou-se que o fendmeno
neurocientifico tem se tornado mais uma espécie de “credo” e este fato poderia ser observado
quando mais tarde na década de 1990, que ficou conhecida também como “década do
cérebro”, estudos e investimentos nas areas neurocientificas teriam se multiplicado (VIDAL;
ORTEGA, 2019).

Dentre os principais desenvolvimentos destaca-se o estabelecimento do Programa de
Pesquisa em Neurociéncias (NRP) nos EUA, que foi fortemente apoiado por subsidios
federais e marcou o inicio de esforcos colaborativos entre diferentes institutos e disciplinas,
além dos inuimeros estudos e publicacdes cientificas (ABI-RACHED; ROSE, 2010).
Iniciativas semelhantes também surgiram na Europa, embora o financiamento ndo fosse tao
abundante quanto nos EUA. Diretores da maior organizag¢do cientifica de saide mental do
mundo, National Institute of Mental Health (NIMH), consideraram que os transtornos
psiquicos deveriam ser compreendidos e estudados enquanto transtornos cerebrais, € a propria
Organiza¢do Mundial da Satde consideraria quadros neurologicos um dos maiores riscos a
saude publica (VIDAL; ORTEGA, 2019).

Diante desse cenario, o sistema neural passou a assumir uma centralidade e foi
transformado em praticas discursivas de diferentes abordagens com a promessa de

maximizé-lo e transforma-lo em algo mais palpavel. Devido ao avanco das neurociéncias
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permitiu-se a concep¢do do sistema neural enquanto um agente determinante de
caracteristicas do agir humano, desde seu aspecto saudavel até o patoldgico, uma espécie de
identidade (SILVA; VAZ, 2016). Além disso, afirmagdes do tipo, “ndo se tem um cérebro,
mas se € o cérebro”, tem se alastrado e trazido implicagdes intelectuais, praticas, sociais €
culturais através do que os autores chamam de neurocultura. Os conceitos como
“cerebralidade” e “sujeito cerebral” ajudam na compreensdo dos impactos sociais que o
campo neurocientifico acarretaria (VIDAL; ORTEGA, 2019).

Com o avango das tecnologias de imagem - os aparelhos de ultrassonografia,
tomografia computadorizada (TC), tomografia de ressonancia magnética (IRM) e tomografia
por emissdo de positrons (PET) - passaram a se produzir “verdades”, e qualquer experiéncia
subjetiva estaria fadada ao erro, ou seja, esta ndo seria capaz de garantir a objetividade
proposta pela ciéncia. Embora haja muitas controvérsias sobre a interpretacao das imagens do
corpo e do sistema neural, a partir do fim do século XX, as técnicas de visualizagdo e
producdo de imagens do corpo foram assumindo uma relacdo autoevidente, como se
revelassem as doengas por si mesmas e passaram a ter uma forca persuasiva desmedida
(SILVA; VAZ, 2016).

Em contrapartida, a partir do anos 2000, ocorre outro fendmeno que os estudiosos das
ciéncias humanas, como: Antropologia, Estudos sobre deficiéncias, Historia e Sociologia
chamam de “virada neural”, e embora essas terminologias surjam no campo das ciéncias
humanas, estes estudos teriam como referéncia as produgdes do campo neurocientifico. A
“virada neural” poderia ser encontrada na literatura por meio de outros conceitos para se
referir a este campo de estudos como: "neuro virada" e “virada neurocientifica” (VIDAL;
ORTEGA, 2019).

De antemado, salientamos que ndo pretendemos negar a importancia dos achados
neurocientificos, mas também ndo devemos aceitar conclusdes reducionistas sobre processo
complexos, que muitas vezes desconsideram aspectos importantes como a pessoa, o contexto
historico-cultural, economico e social, o qual oferece moldura e conteudo a esses processos. A
critica ndo seria para negar a importancia desses estudos e do sistema neural em si sobre
funcdes e capacidades humanas, mas “o fato de se admitir ou buscar identificar que
particularidades do seu funcionamento explicam unilateralmente o modo de agir humano:
praticas sexuais, decisdes morais, patologias mentais, a delinquéncia, o crime etc” (SILVA;
VAZ, 2016, s.p.).

Neste contexto, entendemos que as neurociéncias estdo em toda parte e se constituem

dialeticamente com a sociedade atual, contudo, este interesse por compreender o sistema
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neural surgiu desde a Grécia antiga com Platdo, Hipocrates e Galeno - embora ndo se
utilizasse a terminologia “neurociéncias”, havia o interesse voltado aos estudos do sistema
neural - afetando os campos sociais e causando uma redugdo do sujeito ao sistema neural ou
ainda aos desarranjos neurobiologicos (ALVARADO, 2019).

As ciéncias humanas ndo buscam descartar os importantes avangos denotados neste
campo, mas apontar seu carater historico e politico, problematizando interpretacdes simplistas
e essencialistas para fenomenos complexos e interdisciplinares. Levando em conta as
implicagdes das neurociéncias para sociedade, nas formas de subjetivagcdo, nas relagoes de
poder e entre outras intersec¢des, em suma, como elas afetariam a vida humana social,
cultural e psicologicamente (VIDAL; ORTEGA, 2019).

Paralelo a dindmica proposta por Foucault, existiria uma sutileza nessa nova forma de
gerir ¢ controlar a vida, como se a biopolitica se reatualizasse frente as novas demandas e
tecnologias do mercado. O argumento ganha uma nova conotagao, pois agora as interferéncias
se dariam nos neurdnios e neurotransmissores, exigindo assim uma nova performance, sendo
esta altamente eficiente. E quem ndo a alcanga, ndo teria investido capital mental suficiente ou
nao seria dotado geneticamente dessas caracteristicas, mesmo estando cientes da
complexidade e controvérsias deste campo. Segundo Silva e Vaz (2016), a énfase nessa nova
concep¢do de subjetivacdo e de suas tecnologias ndo anularia as demais concepgdes
anteriores, mas abrem margem para novas interpretacdes que dizem respeito a um
tempo-espago, que seria contextual e contingente.

Este novo “sujeito cerebral” abriria portas para o surgimento de uma nova figura
antropologica ou ainda para o que seria um movimento de desassujeitamento por meio da
neurocultura (ORTEGA, 2008, p. 488). Para Francisco Ortega, esse reducionismo de aspectos
mais complexos e dindmicos ao corpo fisico, mais especificamente ao sistema neural, também
poderia ser chamado de “cerebralismo”. O sistema neural, mais especificamente o “cérebro”,
vem se tornando o ator social, sendo responsavel por ser quem somos, uma espécie de auto
constituicdo subjetiva, como se pudéssemos maximizar sua performance para nos tornarmos
quem quisermos ser. Se anteriormente tinhamos perspectivas subjetivas de sujeito e psique,
onde determinado desenvolvimento atipico era considerado constituinte do ser humano, nessa
perspectiva do “cerebralismo”, ndo haveria nada de “errado” com o sujeito, apenas com seu
desenvolvimento e constitui¢ao neurologica (ORTEGA, 2008).

Para mais, Vidal e Ortega (2007), destacam alguns pontos que vém sendo investigados
atualmente e que nos ajudariam a pensar na extensao que as neurociéncias vém tomando,

como: o sistema neural enquanto o 6rgao do self, como as neurociéncias afetariam a cultura
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popular por meio de filmes, literaturas e a midia em geral, seu alargamento desde os anos
1990 na constituicdo de neuro disciplinas (neuroestética, neurologia, neuroeconomia,
neuropsicanalise e neuroeducacao), a crescente comercializacdo no mercado de produtos para
estimulagdes cerebrais, neurotropicos, neuro-bebidas, exercicios neurdbicos e videogames
para treinamento cerebral, a utilizagdo do prefixo “neuro” para credibilizar e mercantilizar
areas como neurolinguistica, neuromarketing, neuro jurisprudéncia, entre outros, além de
debates diversificados, clinicas com transtornos variados e também na neurossociabilidade®,
termo cunhado pelo antropologo Paul Rabinow (VIDAL; ORTEGA, 2007), (ALVARADO,
2019).

2.2 Neuroeducacao e o cenario brasileiro

Considerando a extensdo que o campo neurocientifico tém tomado e sua relagdo com
outras disciplinas, apresentaremos algumas consideracdes a respeito da sua interface com a
educagdo, esta unido ficou conhecida como neuroeducagdo, embora recente, existem uma
gama de estudos e pesquisas com tendéncias e promessas de potencializar e inovar as praticas
pedagogicas a partir da maior compreensao do funcionamento do Sistema Nervoso Central.

A neuroeducacdo também se caracteriza enquanto um campo interdisciplinar, portanto
implica que o proprio campo se beneficie das subdisciplinas como as neurociéncias, a
psicologia e a pedagogia para incluir outras areas de fronteira como neurociéncias cognitiva,
neurociéncias psicologia, neurociéncias educacionais, psicobiologia, microbiologia e
neuropsicologia. Essa hibridacdo de campos de estudos faz com que nao exista um perfil bem
definido sobre o profissional da neuroeducacdo (TOKUHAMA-ESPINOSA, 2008).

Na década de 1970, o campo da Neuroeducagdo comeca a ser abordado a partir de
problemas praticos, funcionais, tedricos e éticos, obrigatoriamente tangenciando estas trés
areas de atuacdo. Segundo Zaro et al. (2010) e Tokuhama-Espinosa (2008), os autores Kao
Liang Chow, David L. Stewart (1972) e Howard Gardner (1974), foram os pioneiros a discutir

este campo.

¢ “Usamos este termo para designar uma forma de organizagio apolitica de pessoas formada por grupos de
interesses privados que ndo sdo mais organizados de acordo com critérios de agrupamento como raga, idade,
classe, posi¢do social ou orientagdo politica [...]”. “Os grupos biossociais sdo particularmente estruturados de
acordo com critérios de satde, desempenho corporal, doengas especificas ou longevidade, ¢ funcionam de
acordo com critérios de mérito e reconhecimento que expressam valores incorporados em regras higiénicas,
planejamento de atividades e modelos ideais do self com base em regimes fisicos” VIDAL; ORTEGA, 2007, p.
259).
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Howard Gardner (1974), autor da teoria sobre inteligéncias multiplas, acreditava ser
necessario um elo entre a neurologia, a psicologia e a educacdo, para formar o perfil do que
seriam os “neuroeducadores”. A partir disso, a neuroeducagao comeca a se formar integrando
psicologia, educacdo e neurociéncias com objetivo de trabalhar a inteligéncia e o
conhecimento. A neurologia se ocuparia dos estudos do sistema neural e a psicologia dos
estudos da mente, vale ressaltar que estes autores tendem a considerar tais campos enquanto
complementares, a fim de subsidiar as praticas pedagdgicas (ZARO et al., 2010).

Com base em uma andlise aprofundada do campo da neuroeducagdo,
Tokuhama-Espinosa (2008), discorre sobre as ramificagdes que este campo se debrucou na
época de seu surgimento, como: estudar a biologia do aprendizado, ou as bases neurologicas
do aprendizado, ou como estas bases se relacionam com temas como matematica, leitura,
curriculo, ou ainda como alguns estudiosos trataram com seriedade a interdisciplinaridade
propostas pelo campo, ja outros a partir da década de 1990-2000, concebiam que este campo
seria apenas a educacdo adicionada as neurociéncias. Contudo, apenas recentemente os
estudos passaram a defender o que Gardner relatou em 1980, que a neuroeducacdo seria um
campo independente.

A partir de sua analise abordaremos as contribuigdes e descobertas que os
neurocientistas trouxeram para as praticas educativas, bem como, as praticas que o0s
educadores trouxeram para o campo neurocientifico. O didlogo entre estes campos
contribuiria para o avangco da neuroeducagdo nas ultimas trés décadas. Segundo
Tokuhama-Espinosa (2008), as neurociéncias se ocupariam dos estudos dos neurdnios, a
psicologia do estudo da mente e a educacdo com os estudos da sociedade, mas as trés
disciplinas teriam um objetivo comum: explicar como acontece o aprendizado.

Considerando estes campos que compdem a neuroeducacao, sabemos de antemao que
cada um deles se ocupariam de fendmenos e questdes distintas, por exemplo: As
neurociéncias em como o sistema neural funciona durante os processos de aprendizagem,
como os neurdnios seriam ativados a partir de determinada experiéncia, com a fisiologia do
aprendizado ou até mesmo realizar um levantamento dos achados at¢é o momento. A
psicologia com o comportamento do aprendizado, que junto dos achados sobre a
materialidade do sistema neural se complementam (sistema neural-psique), emocdes e seus
desdobramentos na consciéncia e melhores praticas escolares pautadas nos estudos “psi”. Por
fim, a educagdo sobre como melhorar o ensino, praticas pedagdgicas, na esperanca de uma
transformagao mais radical do fazer educativo ou do que a autora chamou de “despertar o

génio na sala de aula” (TOKUHAMA-ESPINOSA, 2008, p. 37) [traducdo nossa].
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Adiante apresentaremos algumas consideragdes a respeito da relacdo entre
neurociéncias e educagdo no Brasil, embora essa relacdo ainda seja modesta, seu crescimento
vem se tornando exponencial nas ultimas décadas e isso pode ser observado a partir de
pesquisas, artigos e livros publicados e entre outros materiais de divulgagao cientifica. Felipe
Lisboa (2016), a partir de sua pesquisa de mestrado aponta que a neuroeducagdo estaria
atualmente em destaque, sendo vista como uma abordagem promissora para aprimorar ¢
compreender o processo de ensino e aprendizagem. Embora o didlogo entre essas diversas
disciplinas ainda seja um grande desafio, hd um entusiasmo entre os educadores a respeito de
sua aplicabilidade para embasar praticas em sala de aula (LISBOA, 2016).

Diante destas publicacdes que se avolumam, observamos uma grande variagdo de
conceituagdes que o universo da neuroeducagdo poderia receber, e isto se deve também a
variacdo de atores que se propde a discutir este campo, sendo eles pedagogos, psicologos,
psicopedagogos, neurologistas, neuropsicologos e neurocientistas. Lisboa (2016), aborda sob
trés perspectivas como se d4 a aproximacao entre as neurociéncias e a educa¢do no Brasil. Em
seguida abordaremos essas perspectivas para ilustrar o carater plural deste campo.

Na primeira perspectiva, “Neuroeducacao de neurocientistas” (2016, p. 91), Lisboa
aborda que grande parte desses materiais encontrados tratam da aproximagdo deste campo
através de artigos, materiais de divulgacdo, cursos, palestras e projetos para educadores, a
partir da crenga de que estes profissionais da educagdo possuiriam formacdo defasada.
Portanto, julga-se necessario que estes possuam um conhecimento a respeito do
funcionamento do sistema neural, abordando questdes sobre os processos de aprendizagem
e/ou problemas de aprendizagem.

Lisboa (2016), destaca primeiro perspectivas reducionistas que defendem que esse
conhecimento seria essencial para educadores, uma vez que eles trabalham diretamente com o
sistema neural, em um segundo momento aborda perspectivas mais integradas que acreditam
no intercAmbio das disciplinas deste campo para chegar a complexidade do processo de
ensino e de aprendizagem. E por ultimo, destaca propostas de repensar o conhecimento
acumulado de autores classicos no tocante a aprendizagem sob a luz deste novo campo. Além
de evitar a reproducao de ‘“neuro charlatanismo”, como afirma Charlot (2019, p. 172) e
promover conscientizagdo critica para o publico de maneira geral.

J& na segunda perspectiva “Neuroeduca¢do dos educadores”, Lisboa (2016, p. 107),
estes abordam as preocupagdes com a formagao, a divulgacao e a eficacia das pesquisas como
um ponto comum desses dois grupos, porém se diferem na forma de acessar as informagdes

seguras, o que levaria a reprodu¢do de neuromitos. Para o autor, outro fato seria que grande
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parte dos materiais que aproximam neurociéncias e educacdo seriam produzidos por
educadores e para educadores, e vale ressaltar que estes educadores ndo estdo dentro dos
campos de pesquisa basica em neurociéncias e reproduzem estes discursos atrelados a outras
teorias e metodologias cientificas. Sua finalidade seria auxiliar o educador na formulacao de
praticas pedagdgicas, na compreensdo dos distirbios de aprendizagem e na compreensdo dos
processos de ensino e de aprendizagem (LISBOA, 2016).

E na terceira perspectiva, “Neuroeducacdo dos neuroeducadores” (LISBOA, 2016, p.
118), pode-se notar que este campo seria visto para além de sua utilidade e aplicabilidade para
endossar as praticas em sala de aula, mas também como pratica clinica. Segundo Lisboa
(2016), este novo profissional, neuroeducador, categoria defendida pelo Instituto de Pesquisas
em Neuroeducacdo’, estaria inclinado a potencializar o aprendizado ou a resolucdo de
problemas especificos de aprendizagem.

Este instituto foi criado e ¢ coordenado por Susan Leibig e conta com um programa de
pos-graduacdo em Neuroeducacdo criado em 2016, além de cursos e capacitagdes
profissionais. Lisboa (2016), relata que embora o instituto se beneficie do prefixo “neuro”
para se legitimar, suas pesquisas ndo teriam como base os estudos neurocientificos.

Mediante o exposto, notamos que a neuroeducacao poderia assumir conceitualizagdes
e finalidades diversas que variam conforme cada pesquisa e/ou campo. Para exemplificar,
fizemos um recorte de alguns dos trabalhos lidos para construgdo desta dissertagdo, a fim de
ilustrar essa pluralidade de conceitos e finalidades. O trabalho de Fernandez e Camargo
(2021), a definem como um campo de estudos que integra as descobertas sobre o cérebro, sua
funcionalidade e a ciéncia da educacdo, seu objetivo seria oferecer subsidios a pratica de
educadores e educadoras. Diferentemente das neurociéncias cognitivas e da neuropsicologia,
sua finalidade ndo seria apenas compreender como aprender melhor, mas potencializar este
processo. Ja para Costa, Nobile e Crespi (2021), a neuroeducagdo seria um meio pelo qual
podemos promover aprendizagem, além de contribuir para que o proprio educador crie
estratégias didaticas, e ressalta que este ndo seria um caminho para resolucdo magica de
problemas da educagdo.

O trabalho de Oliveira ¢ Ramos (2021), narra que a neuroeducagdo seria uma area
multidisciplinar que pesquisa o funcionamento cerebral e a aprendizagem, considerando
emocodes, tomadas de decisdes e motivagdo a fim de melhorar praticas educativas. Ja para o de
Villa (2021), seria o conjunto de conhecimentos diversos como psicologia, sociologia,

medicina que tem por objetivo otimizar os processos de ensino e aprendizagem considerando

http://www.neuroeducacao.com.br/quemsomos.asp.
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os saberes do funcionamento do cérebro humano, sendo este o 6rgdo central do sistema
nervoso. E por fim, para Estupifidn e Riascos (2021), a neuroeducagdo seria um campo novo
de desenvolvimento das ciéncias educacionais onde se estudam as respostas cerebrais e
estimulos pedagogicos a fim de obter agdes e consequéncias positivas na aquisi¢ao de
conhecimentos. Como observou Lisboa (2016), fica evidente que grande parte das pesquisas
centram-se numa compreensdo unilateral do processo de ensino e aprendizagem, onde o
“cérebro" (sistema neural), seria o principal ator neste processo. Tais pesquisas tendem a
compreender o “cérebro” como 6rgado central e maximizavel no processo educacional.

Considerando o exposto acima, elencamos algumas pesquisas que estariam dentro da
seara da neuroeducacdo, com a finalidade de apresentar a variedade de campos que se
beneficiam dos estudos “neuro”. Além de tornar possivel analisar como estes estudos
abordam os processos de aprendizagem. Podemos observar também a partir da pesquisa
realizada por Isabela Saioron et al. (2020), que as questdes éticas da neuroeducacgdo ja teriam
sido alvo de pesquisas e discussdes. As autoras buscaram responder a seguinte questio:
“Quais as caracteristicas ¢ evidéncias dos estudos sobre neuroética e neuroeducagdao?” A
pesquisa desdobrou-se em trés momentos. Primeiro abordou-se o uso da neuroeducagao para
o aumento da performance e da percep¢ao pelo treinamento, como estudos sobre recuperagao
da aprendizagem e exercicios neurocognitivos que auxiliam pessoas com discalculia e TDAH,
por exemplo. Além de técnicas cirargicas que poderiam auxiliar na percepcao de diferengas
anatomicas no hipocampo e no cortex.

Em um segundo momento, Saioron et al. (2020), abordaram a neuroeducagdo como
forma de aumentar a performance através da medicalizagdo e de intervencdes. Esse
aperfeicoamento poderia ser enxergado como doping futuramente? Como uma desvantagem
em relacdo aos demais que ndo fazem seu uso? As autoras discutem sobre a melhoria de
aspectos comportamentais ¢ emocionais, de forma cautelosa, pois estas pesquisas poderiam
ser usadas como ferramenta de controle moral da populagdo e/ou para reducdo das
desigualdades.

E por fim, no terceiro momento, Saioron et al. (2020), discorrem sobre um debate
critico sobre a neuroética e a neuroeducagdao, uma vez que esses novos campos de estudo
poderiam ser benéficos e/ ou maléficos se usados para interesse pessoal, politico e/ ou
econdmico, como abordado no processo da medicalizagdo. Para as autoras, muitas vezes esses
campos de estudo desconsideram aspectos subjetivos da constru¢do do aprendizado em nome

de uma previsibilidade e consequentemente a perda da liberdade, se antes tinha-se uma
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“psicologiza¢do” da educacdo, hoje vivencia-se uma “neurologizagdo” ou “cerebralizacdo” da
mesma.

Isabela Saioron ef al. (2020), ressalta que ha poucos estudos experimentais que
comprovem essas teorias e mais artigos de opinido de especialistas e colocam alguns
questionamentos de fundo ético: a neuroimagem, futuramente, poderia ser usada como
parametro social? A ideia de que cérebro masculino e feminino, ou de que pessoas pretas
seriam diferentes, poderiam servir para justificar desigualdades? A neuroética ou a
neuroeducagdo seriam por si s6 capazes de abarcar toda a complexidade humana?

Para Bernard Charlot (2019), a busca da neuroeducacdo por qualidade de aprendizado
ndo considera as questdes antropoldgicas, ou ainda a complexidade das relagdes humanas.
Para ele, haveria uma reducdo da educagdo a aprendizagem e da aprendizagem aos neurdnios.
O autor também denuncia o neuro charlatanismo, que reduz o ser humano aos neurdnios, € a
pedagogia em mercadoria.

As autoras Claudio Costa, Marcia Nobile e Livia Crespi (2021), também abordam em
sua pesquisa como o processo de ensino e aprendizagem pode se beneficiar das pesquisas em
neuroeducagdo a partir dos estudos neurobiologicos e da remodelagdo cerebral. J& Antonio
Fernandez e Claudia Camargo (2021), discorrem sobre como a neuroeducagdo poderia
contribuir com o processo de ensino e aprendizagem na pratica de Educagdo Fisica. A
investigacdo foi feita a partir da escala Likert com 359 estudantes universitarios. Os autores
abordam que a tematica da inclusdo seria uma necessidade social, educativa, cultural e que
atrelado a neuroeducacao poderia fazer surgir novas perspectivas, onde os alunos e os espagos
educativos sejam mais proativos, participativos, autdbnomos e conscientes. Até mesmo para
incluir pessoas com e sem deficiéncias em praticas saudaveis, ou seja, seria um trabalho
conjunto.

J& os estudos de Costa, Nobile e Crespi (2021) e Fernandez e Camargo (2021),
abordam a importancia da interdisciplinaridade nos estudos de neuroeducagdo. Contudo,
ficam presos as compreensdes reducionistas do processo de ensino e aprendizagem, como: “o
cérebro quem aprende” ou que este seria “o Orgdo da aprendizagem” (COSTA; NOBILE;
CRESPI, 2021, p. 18), nao se desprendendo da ideia de que o “cérebro” seria o 6rgao central
nesse processo. Ou ainda que “conhecer o fendmeno da aprendizagem s6 € possivel por meio
dos processos neurais e das estruturas do cérebro” (FERNANDEZ; CAMARGO, 2021, p.
556). A partir de tais afirmacdes, nota-se que o texto se contrapde, uma vez que o fendmeno
educativo aconteceria desde os primérdios, porém, a partir de diferentes parametros

investigativos.
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Outro estudo que também traz afirmacdes sobre cerebralismo seria o de Marcélia
Cardoso e Samanta Queiroz (2019), as autoras fizeram um estudo com objetivo de encontrar a
relagdo entre neurociéncias e educacdo e suas contribuicdes para o aprimoramento das
praticas educativas do ensino e aprendizagem. Para Cardoso e Queiroz (2019), o cérebro ¢ a
aprendizagem seriam aspectos indissocidveis, € as neurociéncias permitiriam compreender
como o cérebro funciona trazendo mais informagdes a respeito do processo de aprendizagem.
As autoras partem de uma compreensao interdisciplinar do campo da neurociéncia, mas nao
se desprendem de afirmagdes reducionistas, como: “aprimorar o entendimento sobre a
aprendizagem”, “o cérebro como o 6rgao do aprendizado”, “conhecer sua estrutura [cerebral]
e funcionamento garantem uma forma de potencializar o aprendizado” ou “a funcdo do
professor é potencializar este cérebro em sala de aula” (CARDOSO; QUEIROZ, 2019, p. 37).

Ja Fabio Estupifidn e Oscar Riascos (2021), buscaram analisar as praticas pedagogicas
e os processos de autoavaliacdo e autorregulagdo baseadas na neuroeducagdo com a finalidade
de melhorar o ensino e a aprendizagem. Para os autores, a neuroeducagdo poderia ajudar na
superacdo de barreiras cognitivas que impedem o aprendizado, bem como na criagdo de
métodos e estratégias que promovem a diminuicdo do estresse causado por meétodos
tradicionais de aprendizagem. Segundo Estupifian e Riascos (2021), a neuroeducagdo também
auxiliaria no aprendizado significativo ao adotar medidas adequadas que respeitem as
caracteristicas da personalidade, formas de comunicagdo, capacidades autonomas e
valorizando a participagao ativa do aluno.

Estupinan e Riascos (2021), concluem que a neuroeducacdo ndo seria apenas uma
ferramenta de melhoria do processo de ensino e de aprendizagem, mas de transformagdo
social como um todo. Eles consideram a existéncia de uma multiplicidade dos estilos de
aprendizagem/inteligéncia e proporcionam uma perspectiva critica e atualizada das
neurociéncias aos educadores, bem como a importancia de uma interagao e socializagdo dos
alunos enquanto seres ativos nesse processo, a fim de garantir o didlogo, a liberdade e a
consciéncia para produzirem seu proprio conhecimento. Portanto, a educacdo deveria ser
continua, atualizada e integral para formar futuros profissionais capazes de tomar decisoes €
responder as demandas de seu tempo (ESTUPINAN; RIASCOS, 2021).

O artigo de Mariana Oliveira e Daniela Ramos (2021), visa apresentar as
possibilidades do uso de jogos analogicos (tabuleiros e desafios) e digitais (aplicativo Escola
do Cérebro) para potencializar o aprendizado. As autoras buscaram explorar as contribui¢des
das neurociéncias a educagdo e suas possibilidades para trabalhar em sala de aula, a partir das

fungdes executivas do cérebro, sendo estas, processos cognitivos superiores responsaveis
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pelas emocdes, pensamentos € comportamentos € por supervisionar a capacidade de planejar,
raciocinar, integrar pensamento, inibir a¢des, manutencdo ¢ manipulacdo da memoria de
trabalho, entre outros.

Para Oliveira ¢ Ramos (2021), o aprimoramento de tais fungdes contribuiria para o
desenvolvimento integral da aprendizagem, e poderia ser realizado no ambiente escolar
através de atividades especificas como: exercicios aerobios, artes marciais, ioga, danga,
software de treinamento, jogos, meditacdo e atividades esportivas. Desse modo, as autoras
concluem que a utilizacdo de jogos analdgicos e digitais aumentariam o repertorio de
conhecimento sobre os jogos, contribuindo para o desenvolvimento cognitivo e para
aprendizagem.

Diante disso, observamos que as neurociéncias educacionais come¢am a tomar maior
consisténcia no Brasil, principalmente a partir da criacdo do programa de formacao Mind,
Brain and Education - MBE, este movimento surge de uma disciplina que compde um
programa na Universidade de Harvard. Com o objetivo de aliar ciéncia cognitiva, psicologia,
neurociéncia, educagdo, antropologia, linguistica, ciéncia da computagdo, filosofia e outros
campos, a Mind, Brain and Education - MBE, busca apresentar que os avancos na biologia e
nas neurociéncias denotam como as experiéncias e os ambientes de aprendizagem influenciam
na formacao do sistema neural, além de apresentar descobertas de como as pessoas aprendem

e o que podemos fazer para melhorar o aprendizado (HARTT, 2011).

2.3 Desdobramentos do campo da neuroeducacio

Até o presente momento, apresentamos como ocorreu a formagao das neurociéncias, e
posteriormente o da neuroeducacdo a partir de autores(as) € pesquisas que partem da crenga
de que este campo pode trazer reflexdes e técnicas eficazes para aprimorar as praticas
pedagogicas. Em contrapartida, pretendemos apresentar autores(as) criticos(as) e céticos(as)
em relagdo a este jovem campo em formacgao. Para isso, destacamos alguns desdobramentos
que as pesquisas e producdes do campo da neuroeducacao tém tomado.

Estudiosos criticos como John Breuer, acredita ser sintomatico diante dos estudos na
area “neuro”, aceitar tudo o que dizem sobre a aprendizagem ser baseada em torno deste
unico aspecto, o sistema neural. O autor ainda chama a aten¢do para producdes que muitas
vezes seriam disseminadas e ndo revisadas por pares, ou baseadas em uma escrita popular,
bem como estudos mal interpretados e/ou especulagdes denominadas de neuromitos. Sendo

este um fato que o leva a desconfiar de producdes que seriam divulgadas aos educadores e
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também ao publico em geral, uma vez que estes na maioria das vezes transportam
acriticamente para as praticas em sala de aula (BREUER, 1999).

Seriam inegaveis os avancos obtidos com a neuroeducacdo, uma vez que esta area
também tem se mostrado efetiva no processo de ensino e de aprendizagem
(TOKUHAMA-ESPINOSA, 2008; ZARO et al., 2010). Porém, Juan Alvarado (2019),
também tece criticas ao que os autores chamam de neurologizacdo da escola e da alta
credibilidade dada as neurociéncias, que a empresta a neuroeducacgao, além disso, questiona o
porqué desta ciéncia ser considerada superior.

No entanto, devemos estar atentos as armadilhas deste campo, como: pesquisas sem
embasamento cientifico, alarmistas e at¢ mesmo pesquisas com visdes reducionistas sobre os
fenomenos da aprendizagem, uma vez que este campo produz pesquisas respeitando
determinadas caracteristicas e praticas comuns a estes campos. Para Hartt (2011), haveria um
empenho em defender que os conceitos basicos das neurociéncias auxiliam na compreensao
dos processos de ensino e de aprendizagem, nas praticas docentes e no desenvolvimento
infantil.

A partir de um estudo sistematico dos conhecimentos (termos, conceitos € neuromitos)
produzidos pela Mind Brain and Education (MBE), programa de formac¢do mencionado
anteriormente, Tokuhama-Espinosa concluiu que existiriam mais neuromitos (28) do que
conceitos com fundamentos cientificos (5). Dentre estes cinco conceitos estabelecidos,
nenhum deles seriam informag¢des novas, apenas foram revisados por este campo
interdisciplinar que vinha se formando. A autora ainda aponta que a maior dificuldade entre
essa unido interdisciplinar - neurociéncias cognitiva, educagdo e psicologia - seja a de aliar
estes campos em torno de uma mesma problematica (TOKUHAMA-ESPINOSA, 2008).

Na tentativa de aliar as disciplinas da neuroeducacdo (neurociéncias cognitiva,
educacdo e psicologia), autores como: Alvarado (2019), Tokuhama-Espinosa (2008), Zaro et
al. (2010) e Louzada (2011), destacam alguns pontos que podem ser considerados para que

talvez ndo haja assimetrias entre as disciplinas, tais quais:

e Os padrdes e as praticas de estudo do campo, levando em conta a neurociéncia, a
psicologia e a educacdo, bem como as “pontes” que conectam estes campos, cuidando
para nao cair em reducionismos e hiperespecializagdo de uma area em detrimento de
outras. Além de problematizar se se deveria seguir as formas de trabalho de cada
disciplina ou a criagdo de mnovas politicas de funcionamento interno

(TOKUHAMA-ESPINOSA, 2008);
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e “Buscar um método comum para traduzir resultados da pesquisa cientifica, através de
um caminho cujo sentido inicia nos laboratdrios dos neurocientistas cognitivos e segue
para o planejamento de estratégias pedagogicas aplicaveis” (ZARO et al., 2010, p.
203). A partir de pensamentos flexiveis e equilibrados para que estes campos nao se
sobreponham, mas sim, que se integrem,;

e Atentar-se para os métodos, ldgicas, vocabularios e objetivos serem tao distintos entre
neurociéncias e educa¢do, logo, necessitariamos de pontes soélidas que dialoguem
através de perspectivas diferentes das propostas atualmente e sem falsas promessas de
um campo ao outro, embora isso seja muito tentador (LOUZADA, 2011).

Além disso, seria interessante considerar a necessidade de formulacao de teorias de
base, modelos empiricos e condutas éticas que sejam coerentes com as pesquisas, uma
objetividade cientifica que superem as neurociéncias como “criacdo” de métodos e a educacao
como apenas campo passivo de sua aplicabilidade (ALVARADO, 2019).

Para além, Zaro et al. (2010), Louzada (2011) e Alvarado (2019), argumentam ser
necessario um alinhamento que ndo seja a redu¢do de uma abordagem a outra e enfatizam a
necessidade de um papel ativo da educacdo e dos educadores, além da necessidade de
rompermos com a mercantilizacdo da educacdo a partir da neuro-psicologizacao da escola, o
que de certa forma causaria uma espécie de dependéncia intelectual de outros campos, nao
permitindo que a educagdo “caminhe com as proprias pernas (ALVARADO, 2019, p.153)”.

Embora os autores mencionados tegam criticas a neuroeducagao, estes também tendem
a acreditar nas possiveis contribuigdes € no seu potencial transformador das praticas
pedagogicas (BREUER, 1999; ZARO et al., 2010; LOUZADA, 2011; ALVARADO, 2019).
Mas, Jeftrey Bowers (2016), ¢ totalmente cético em relagdo a estas propostas, para ele, ¢
improvavel que as neurociéncias contribuam com a sala de aula, além de nao apresentar nada
de novo e tutil para o campo. Adiante, ele apresenta alguns estudos empiricos classificados em
trés categorias: 1) triviais; 2) enganosos; ¢ 3) injustificaveis.

Dentro dos estudos 1) triviais, encontram-se as pesquisas que se beneficiam de
imagens do cérebro para “revelar” que o potencial de aprendizagem se estende por toda a
vida, embora a literatura nos diga que durante a infincia temos os periodos mais suscetiveis
ao aprendizado ou periodos sensiveis, o sistema neural de um adulto continuaria flexivel. Esse
processo se da devido a neurogénese, que seria a capacidade do sistema neural de produzir
novos neurdnios. Para Bowers (2016), isso ndo seria novidade na literatura, uma vez que
pesquisas do século XIX ja haviam afirmado isso, assim como os professores ja sabem disso,

pois ja trabalhavam com educacdo de jovens e adultos antes do surgimento da neuroeducagao.



37

Além disso, destaca pesquisas em relagdo ao sono, medo, dieta, abusos, desnutricdo e etc.,
como fatores que influenciariam positiva ou negativamente o aprendizado, logo, estas
informacdes podem ser triviais (BOWERS, 2016).

Em seguida, aborda os estudos chamados de 2) enganosos, uma vez que estes ja
estariam sendo abordados pelas disciplinas “psi”, o que talvez ndo tragam muitas novidades.
Bowers traz como exemplo, os estudos com linguagem. Se uma crianca deveria ou nao
aprender a segunda lingua ainda na infancia, os estudos sobre o comportamento ja haviam
evidenciado 1sso. Além dos estudos com matematica e alunos com discalculia, bem como com
os alunos disléxicos, poderiam se beneficiar com o uso da fMRI - ressonancia magnética
funcional, para compreender quais areas do sistema neural seriam ativadas ou ndo, porém,
desde antes do surgimento das neuroimagens, a Psicologia Cognitiva ja se ocupava desses
diagnosticos (BOWERS, 2016).

Por fim, apresenta algumas pesquisas que denominam-se de 3) injustificaveis. Nestas
pesquisas haveria um processo de descaracterizacdo das neurociéncias para se chegar a
resultados no campo educacional. S3o mencionadas pesquisas como a lateralizagdo do
funcionamento cerebral, estilos de aprendizagem, afirmacdes como ‘usamos apenas 10% do
nosso cérebro’ e programas que prometem melhor desempenho cognitivo, que apresentam
poucos dados empiricos, coletdveis e mensuraveis. Além disso, tais pesquisas defendem a
inclusdo dos estudos em neurociéncias nas ementas dos cursos de formagao de professores, o
que consequentemente auxilia os educadores a ndo cairem em neuromitos (BOWERS, 2016).

Diante do exposto, notamos que a neuroeducaciao pode ndo ser a solugdo magica para
todos os problemas educacionais. Os educadores, por exemplo, podem entender muito mais
sobre processos de aprendizagem do que os neurocientistas, logo, um didlogo franco entre a
sala de aula e os laboratérios seria necessario. Nesse sentido, Coch e Ansari (2009, p. 546)
fazem o seguinte indagamento: “Se os neurocientistas ndo consultam as producdes do campo
na educagdo e se os educadores nido consultam as producdes neurocientificas, como estes
campos se cruzaram? Como funciona em termos praticos? O que se espera desse
“casamento”? Quais seus objetivos? E quais sdo os beneficios?”

Para responder algumas de suas questdes, os autores Coch e Ansari (2009, p. 547),
arriscam tecer algumas solucdes, ndo em tom de normatizagcdo, mas sim de proposi¢do, como:
habilitar os educadores a utilizarem as pesquisas neurocientificas com cautela e seriedade,
para que tenham condi¢des de realizarem uma leitura critica e ndo distorcida das evidéncias
encontradas. O campo ‘neuro’ deve buscar acessar teorias, metodologias e praticas basicas do

campo educacional a respeito de como acontece a aquisi¢do de um conhecimento ou conceito.
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As neurociéncias devem ser um campo de evidéncias que embasam as praticas pedagdgicas
de maneira contextualizada e respeitando as especificidades de seu publico. Para os autores
ambos os campos necessitam ser treinados, s6 entdo poderiamos, quem sabe, alcangar um
saber util e benéfico (COCH; ANSARI, 2009).

Como evidenciado no ultimo pardgrafo desta pesquisa, a partir das bibliografias
acessadas, ndo pretendemos trazer normatizagdes sobre como as neurociéncias e a educagio,
ou mais especificamente a neuroeducacao, devem conduzir este campo cientifico. Mas sim,
com o objetivo de propor novas formas de pensar esse fazer cientifico. Portanto, a partir das
indagacdes de Coch e Ansari na discussdo anterior, fica evidente que as relagdes, sejam elas
de qualquer natureza, sdo muito mais complexas do que imaginamos e devemos estar atentos
aos perigos de uma hiperespecializagdo de campo, o que também pode causar um descrédito
do que hoje denominamos de ciéncia. Para Reverter-Banon (2021), grandes centros como a
Society for Neuroscience, Brain Initiative, Human Brain Project, tanto prezam pela
interdisciplinaridade, mas buscamos compreender se este dialogo seria explorado.

Embora as pesquisas de Sonia Reverter-Bafion (2021) possuam em viés distinto desta,
seus estudos seriam Uteis para compreender o carater construido de determinadas afirmagdes,
de afirmacdes retéricas ou ainda de afirmagdes com fundamentos frageis que sdo
disseminadas na sociedade. Portanto, fica evidente a complexidade dessas relagdes e sua
interdependéncia enquanto necessarias para que as neurociéncias e mais especificamente, a
neuroeducagdo se mantenha critica, filosofica, socioldgica e politica.

A autora ainda afirma que toda ciéncia deveria ser critica com seus métodos,
procedimentos e praticas, portanto, devemos apostar em uma neuroeducagdo feita com
diferentes visdes sobre a cognicdo, o sistema neural e a educagdo, afinal, nao precisariamos de
mais fundagdes rigidas e estaveis, pois somente uma abordagem critica € capaz de criar pontes
(REVERTER-BANON, 2021). Diante deste cenario, algumas questdes que talvez possam nos
auxiliar na proposicdo de reflexdes para o campo em questdo: 1. como poderemos criar
métodos comuns de andlise que conectem esses campos?; 2. como alcangaremos a
transdisciplinaridade?

Para responder as essas questdes, Reverter-Bafion (2021) e Guerim (2020), propdem
uma transdisciplinaridade critica no campo da neuroeducagao, contudo isto demandaria uma
virada epistemoldgica e a consideragdo de outros aspectos, como a influéncia do meio € uma
visdo integrada do ser humano. Além disso, aspectos duais como bioldgico e social, natureza
e cultura, mente e corpo, devem ser tratados como complementares € nao sobrepostos

(REVERTER-BANON, 2021; CARVALHO, 2020; GUERIM, 2020).
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E como nesta pesquisa estamos trabalhando com as perspectivas de aprendizagem,
salientamos que este fenomeno talvez pudesse ser compreendido e caracterizado enquanto
dindmicos e multideterminados por fatores biologicos, psiquicos, familiares, politicos,
econdmicos e sociais. Uma vez que as neurociéncias por si s6 ndo podem fornecer novas
estratégias de aprendizagem, mas por vezes argumentos relevantes sobre determinadas
abordagens serem eficazes em detrimento de outras (SOUSA; ALVES, 2017).

Salientamos que a construcdo dos novos estudos e pesquisas sejam estruturados e
fundamentados com cautela e seriedade, para quem sabe entdo estes possam avaliar como as
diferentes tecnologias e técnicas educacionais interferem e/ ou afetam os processos de
aprendizagem e mais especificamente, o sistema neural (SOUSA; ALVES, 2017). Finalmente
destacamos que, talvez seja consensual que essa centralidade do sistema neural para explicar a
vida cotidiana também ¢ um problema. Nesse sentido, “ainda ha muito a ser feito para que a
intervencdo entre neurocientistas e educadores gere resultados em sala de aula" (LOUZADA,
2011, p. 51).

Portanto, nossa pretensdo ndo seria descartar a funcdo do sistema neural neste
processo, mas sim apontar o lugar privilegiado que a neuroeducacdo ocuparia no cenario
atual. Esta busca por respostas no sistema neural para fendmenos tdo complexos, como o
processo de aprendizagem, pode ser problematico (LISBOA, 2016). Por isso, buscamos
localizar este sistema neural em um corpo que estaria em constante interacdo com o mundo.
Desse modo, nao haveria como reduzir os aspectos sociais aos bioldgicos € nem os aspectos
bioldgicos aos sociais, este processo seria dialético, dindmico e resultaria na aprendizagem,
logo, a educagdo seria um ato de comunicag¢do, um “encontro de mentes” (LISBOA, 2016, p.

213).

2.4 Neurociéncias e os processos de aprendizagem®

Neste trecho exploraremos como as neurociéncias compreendem alguns processos,
tais quais: neurais, cognitivos, interacionistas € motores, € como este campo poderia
beneficiar a pratica pedagogica a partir de estratégias que aprimorem os processos de
aprendizagem. Pretendemos apresentar como alguns dos pesquisadores compreendem o

conceito de neuroplasticidade, das fungdes nervosas superiores (atengdo, memdria,

8 Abordaremos brevemente alguns dos aspectos que estdo envolvidos nos processos de aprendizagem
mencionados na literatura do campo sobre neuroeducagdo. Contudo, ndo ¢ objetivo desta pesquisa explorar
com profundidade todos estes aspectos e nem pretendemos abordar todos eles neste subitem, mas
compreendemos que estes aspectos estejam imbricados nos processos de aprendizagem.
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motivacao, emogoes ¢ fungdes executivas), dos movimentos (motricidade) e das interagcdes

sociais, e sua relacdo com os processos de aprendizagem.

Durante um periodo, acreditava-se que as células do sistema nervoso permaneciam
estaticas. No entanto, apds maiores estudos, notaram que essas células sdo, na verdade,
altamente maleaveis, exibindo plasticidade. Isso implica que os neurénios podem alterar
permanentemente, ou por um tempo prolongado, tanto sua fungdo quanto sua estrutura em
resposta as influéncias do ambiente externo (LENT, 2010). A plasticidade seria mais evidente
durante o desenvolvimento e diminui gradualmente na vida adulta, embora nunca se extinga
completamente, podendo se manifestar de varias maneiras. Assim, a neuroplasticidade
também pode ser compensatoria, embora nem sempre seja o caso, ja que as mudangas
neuronais em resposta ao ambiente ndo garantem a restauragdo de funcdes perdidas. Em
alguns casos, essas mudangas podem resultar em fungdes mal adaptativas ou até patoldgicas,
o que pode ser a causa de certas condigdes que causam lesdes no sistema nervoso central

(LENT, 2010).

2.4.1 Neuroplasticidade

Sob a perspectiva das neurociéncias, a aprendizagem seria interpretada como
alteragdes mais ou menos permanentes no Sistema Nervoso Central (SNC), quando uma
pessoa ¢ exposta a estimulos e/ou experiéncias de vida, que se traduzem em modificagdes
cerebrais (LENT, 2010). Este processo envolve principalmente as fungdes nervosas
superiores, como aten¢do, memoria, motivagao, emogdes e fungdes executivas, que interagem
de forma complexa entre si € com outras funcdes cerebrais para permitir o recebimento e
processamento das informagdes pelo sistema neural (SILVA, 2021).

A aprendizagem estd diretamente ligada ao fendmeno conhecido como
neuroplasticidade, a capacidade do sistema neural humano de formar e desfazer conexdes
entre 0s neurdnios (sinapses), como resultado das interagdes constantes com o ambiente
externo e interno do corpo (ROTTA, 2016). Essas conexdes t€ém o poder de alterar as
estruturas e fungdes cerebrais devido a natureza plastica do sistema neural, ou seja, sua
capacidade de se adaptar a estimulos e experiéncias. A aprendizagem, portanto, € um processo
dialético, pois causa mudancas no sistema neural e ¢ resultado dessas mudancas. E importante
notar que, no contexto da educagdo formal, ocorre a chamada neuroplasticidade guiada, que
requer que o educador se pergunte como e o que fazer para promové-la (SILVA, 2021);

(ROTTA, 2016).



41

2.4.2 Fungodes nervosas superiores

Como mencionado anteriormente, as areas neurais envolvidas nas funcdes nervosas
superiores interagem de maneira complexa e multifacetada, estabelecendo conexdes entre si e
com outras areas e fungdes cerebrais. Essas atividades complexas se desenvolvem e se
aprimoram através da interagdo do individuo com seu ambiente e contexto social, ou seja, sao
influenciadas por estimulos ambientais e sociais (SILVA, 2021).

Além disso, essas capacidades tendem a amadurecer lentamente, alcancando um nivel
de maturacdo na fase adulta, especialmente no que diz respeito as fungdes executivas
relacionadas & metacognicao e a autorregulacdo, como veremos mais adiante (ROTTA, 2016).
Para Cosenza e Guerra (2011), seria fundamental do ponto de vista pedagdgico, que os
profissionais da educagdo tivessem um entendimento basico dessas fungdes, pois elas
exercem uma grande influéncia sobre a disposicdo do individuo para a aprendizagem.
Adiante, discorreremos brevemente sobre algumas das fungdes nervosas superiores, tais
quais: 2.4.2.1 Atencdo; 2.4.2.2 Memoria; 2.4.2.3 Motivacao; 2.4.2.4 Emocgdes; e 2.4.2.5

Fungdes executivas.

2.4.2.1 Atencao

A atencdo refere-se a habilidade humana de concentrar-se em fatos relevantes. Diante
do bombardeio de informacdes de diversas naturezas e intensidades, como: percepcdes
auditivas, visuais, olfativas e sonoras, os individuos precisam direcionar sua atengdao para
determinados aspectos do ambiente, enquanto ignora outros, para que informagdes essenciais
sejam processadas pelo sistema neural (COSENZA; GUERRA, 2011). Segundo Cosenza ¢
Guerra (2011), € por esse motivo que tentar assistir a uma aula enquanto se envia mensagens
em um aplicativo prejudica ambas as atividades, sendo importante notar que nao somos tao
capazes de realizar multitarefas como poderiamos pensar.

A ideia de que podemos executar varias a¢des simultaneamente, como ler um livro,
assistir a um filme, ouvir musica e navegar na internet, e extrair o maximo de cada uma delas,
¢ equivocada. Quando realizadas simultaneamente, o sistema de atengao ¢ afetado, resultando
na ineficiéncia da realizacdo de cada uma delas, pois duas informagdes que viajem por um
mesmo canal ndo serdo processadas ao mesmo tempo, pois o sistema neural serd obrigado a

alternar a atencao entre as informagdes concorrentes (SILVA, 2021).
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Portanto, no contexto educacional, se faz importante considerar o sistema de aten¢ao,
pois esta diretamente ligado ao envolvimento dos estudantes com as praticas escolares, bem
como, minimizar as distragdes ao maximo para que a aten¢do seja focada no essencial,
torna-se fundamental. Além disso, ¢ importante provocar estimulos que nao apenas chamem a
aten¢do dos alunos, mas também a mantenham focada por um periodo suficiente para que
possam compreender conceitos e participar das atividades propostas (COSENZA; GUERRA,
2011); (SILVA, 2021).

2.4.2.2 Memoria

A memoria humana esta estreitamente ligada a atengdo, pois as informagdes passam
pelo filtro da atencdo antes de serem armazenadas. Para Izquierdo (1989), a aprendizagem e a
memoria estao interligadas, uma vez que a aprendizagem envolve a aquisicdo de informagoes,
enquanto a memoria abrange a codificacdo, armazenamento e evocacao dessas informagdes.

Segundo Silva (2021), existem tipos diferentes de memoria, como a explicita
(declarativa), acessada conscientemente, e a implicita (ndo declarativa ou procedural), ativada
inconscientemente. A memoria explicita pode ser de curto ou longo prazo, dependendo da sua
relevancia para eventos futuros. Para que uma informagao se torne um registro permanente na
memoria, sA0 necessarios processos como repeticao, elaboragdo e consolidagdo. A repeti¢ao
ndo ¢ apenas fornecer informagdes, mas também associa-las a conhecimentos pré-existentes,
fortalecendo as sinapses e os vinculos (IZQUIERDO, 1989).

Nesse sentido, na aprendizagem ¢ crucial consolidar as informagdes para
armazenamento futuro, exigindo estratégias como leitura, produg¢ao textual, trabalho em grupo
e pesquisas. A orientacdo do professor na sele¢do de conteidos e na conducdo das tarefas

seria fundamental devido a quantidade de informagdes disponiveis (SILVA, 2021).

2.4.2.3 Motivacao

A motivagdo desempenha um papel crucial na mobilizacdo da atencdo e na facilitacao
da retencao de informagdes pela memoria. Segundo, Silva (2021), do ponto de vista neural, a
motivacao estd relacionada a liberagdo de dopamina e esta associada a fatores como medo e
fome, que sdo mecanismos de sobrevivéncia. Entretanto, a motivacdo poderia ser qualquer
fator, razdo ou motivo que induz a uma ac¢do, mudan¢a de comportamento, aprendizado ou

alcance de um objetivo, sendo um impulso capaz de direcionar a energia € o tempo de um
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individuo para realizar determinadas tarefas ou continuar as ja iniciadas (AMARAL,;
GUERRA, 2020).

Existem dois tipos de motivagdo: 1. Intrinseca, quando o sujeito se empenha por
iniciativa e interesse proprio e; 2. Extrinseca, quando a for¢ca motivadora ¢ externa ao sujeito.
No contexto educativo, ambos os tipos sdo importantes: a motivagdo extrinseca esta
relacionada a rotina, disciplina e organizagdo escolar, enquanto a intrinseca esta ligada a
interesses pessoais e projetos de vida (SILVA, 2021).

Embora ambas as formas de motivagdo sejam relevantes na escola, Silva (2021),
ressalta que € crucial observar comportamentos relacionados a motivagdo extrinseca que
podem ter efeitos adversos do ponto de vista cognitivo. Por exemplo, estudar apenas as
vésperas de um exame, dedicar-se apenas a um tdpico de um assunto em trabalhos em grupo
ou buscar formas de aprovagdo no final de um curso, estratégias que visam apenas as
recompensas finais, negligenciando o processo de aprendizagem (AMARAL; GUERRA,
2020).

2.4.2.4 Emoc¢oes

O desempenho académico também ¢ influenciado pelo estado emocional do aprendiz,
para Silva (2021), esta ¢ uma conexdo profunda entre cogni¢do e emocao comprovada pela
neurociéncia. No entanto, abordar emog¢des em sala de aula ¢ desafiador, especialmente em
contextos culturais onde as emogdes sdo consideradas perturbadoras para a racionalidade. A
neurociéncia destaca a importancia da autogestdo emocional para tomada de decisdes tanto no
ambiente educacional quanto na vida em geral. Embora as emogdes impactem
significativamente a aprendizagem, ha inseguranca dos educadores em aborda-las devido a
sua complexidade (SILVA, 2021).

Segundo Damasio (2006), as emogdes ativam mecanismos cognitivos como atengao e
percepcao, sinalizando eventos importantes e mantendo relagdo com a sobrevivéncia (por
exemplo, medo diante do perigo). Ao associarem-se & memoria, as emogdes preparam o0s
individuos para evitar eventos semelhantes ou lidar com eles conscientemente. Para Damasio
(2006), a espécie humana ¢ unica em demonstrar consciéncia emocional, capacidade de
reconhecer e distinguir emogdes proprias e alheias, habilidades cruciais para controlar
emocodes, desenvolver empatia, altruismo e solidariedade.

No contexto educativo, ¢ importante orientar os alunos sobre a importancia do

equilibrio emocional e os riscos comuns dessa fase da vida. O estresse ¢ o clima social sao
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fatores que afetam diretamente a aprendizagem em sala de aula. E reconhecer a escola como
um espaco de inter-relagdes e conflitos emocionais ¢ fundamental para a gestdo emocional,
tanto individual quanto coletiva, especialmente em ambientes que promovem intensas

interacdes sociais, como a escola (COSENZA; GUERRA, 2011).

2.4.2.5 Funcoes executivas

Por ultimo, as fungdes executivas englobam habilidades como metacognicao,
autorregulacao e tomada de decisdo, que permitem aos individuos planejar, executar, regular e
monitorar metas e objetivos de curto, médio e longo prazos (ROTTA, 2016). Para Cosenza e
Guerra (2021), elas sdo fundamentais para organizar o pensamento, considerando experiéncias
passadas, conhecimentos armazenados e expectativas futuras, a fim de estabelecer estratégias
comportamentais que levem aos objetivos desejados de forma objetiva e flexivel.

No contexto educativo, as fungdes executivas sdo essenciais para a realizacdo de
diversas atividades escolares, desde as mais simples, como organizar materiais e prestar
atencdo em aula, até as mais complexas, como desenvolver estratégias para compreender
textos ou resolver equacdes matematicas. Elas envolvem nao apenas atividades rotineiras, mas
também estratégicas e metacognitivas, exigindo capacidade de prever agdes futuras,
organiza-las e adaptad-las conforme necessario (SILVA, 2021). Além disso, as fungdes
executivas estdo ligadas a capacidade de tomar decisdes e prever as consequéncias das agoes,
permitindo analisar o impacto de nossos comportamentos e palavras para evitar conflitos

(ROTTA, 2016).

2.4.3 Interacoes sociais

O sistema neural humano ¢ inerentemente orientado para a aprendizagem, sendo capaz
de aprender por meio da observagdo e interagdo com outros. O ensino formal e intencionado ¢
uma caracteristica distintiva das interacdes humanas, ndo encontrada em outros seres,
tornando os processos de ensino e aprendizagem fendmenos sociais (AMARAL; GUERRA,
2020).

No contexto educativo, segundo Amaral e Guerra (2020), a interacao reciproca entre
aluno e professor, bem como entre colegas, influencia diretamente o processamento em torno

do aspecto neural, levando a ajustes nas atividades planejadas e no desempenho de ambos.
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Atividades cooperativas promovem interagdes sociais positivas, motivando a participagdo e
impulsionando a aprendizagem.

As neurociéncias tém investigado que atividades participativas, que envolvem
interacao social ativa, sao mais eficazes do que atividades passivas, devido a combinagao de
atencdo e motivacdo relacionadas a sincroniza¢ao do sistema neural. Essa interacao social
alinha os envolvidos em dire¢do ao objetivo comum de aprendizagem (AMARAL; GUERRA,
2020).

2.4.4 Movimentos

O corpo desempenha um papel fundamental na aprendizagem, influenciando
diretamente o sistema neural por meio da vivéncia, processamento e registro de experiéncias.
As emogoes, experimentadas através da acdo e interacdo corporal, desempenham um papel
central nos processos de atencao, motivacao e memoéria (AMARAL; GUERRA, 2020).

Para Amaral e Guerra (2020), o movimento fisico ndo apenas promove a satde do
sistema neural, aumentando o fluxo sanguineo ¢ a atividade neuronal, mas também
desencadeia processos neurobiologicos que facilitam a aprendizagem, como a producdo de
neurotransmissores associados a motivacao ¢ ao foco atencional. Estudos indicam que
integrar o movimento as tarefas cognitivas tém um impacto positivo na aprendizagem,
conferindo significado e relevancia ao contetido aprendido. A realizagdo de projetos e
atividades que envolvam estimulos multissensoriais, acdo motora, emogao € intera¢ao social
contribuiria significativamente para a aprendizagem em diversas disciplinas (AMARAL;
GUERRA, 2020).

A partir dos distintos processos descritos acima, podemos compreender que a
aprendizagem, vista pelas neurociéncias, ¢ um processo complexo que envolveriam
modificagdes da estrutura e funcionamento do sistema neural, influenciando o comportamento
dos individuos através de estimulos ambientais e interagdes sociais (ROTTA, 2016), sendo
crucial adotar estratégias na escola que promovam esse desenvolvimento (COSENZA;
GUERRA, 2011).

Os profissionais da educagdo, inspirados pelos estudos e pesquisas das neurociéncias,
podem pensar em estratégias que envolvam os alunos de forma ativa em seu processo de
aprendizagem, incentivando-os a refletir sobre o que, por que € como aprendem, visando uma
aprendizagem mais profunda e significativa (SILVA, 2021). Nesse sentido, as neurociéncias

oferecem insights sobre os processos cognitivos, permitindo uma revisdo das praticas
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pedagogicas, ressignificando objetivos de aprendizagem, estratégias de ensino e métodos de

avaliagdo (COSENZA; GUERRA, 2011).

3. METODOLOGIA

O procedimento de coleta de dados utilizados nesta pesquisa denomina-se "Anélise de
Contetido", e ¢ desenvolvido por Laurence Bardin. Este procedimento ¢ fundamental na area
da pesquisa social e na andlise qualitativa de dados. Um método amplamente utilizado para
examinar textos e outros tipos de dados qualitativos. A Analise de Contetido seria uma técnica
de pesquisa qualitativa que visa entender o contetido de documentos de forma sistematica e
objetiva. Este procedimento pode ser usado para identificar padrdes, temas, tendéncias e
significados em documentos, textos, entrevistas, imagens e outros tipos de dados, além de
fornecer insights valiosos sobre o material analisado (BARDIN, 2011).

Nesse sentido, a Analise de Contetdo seria um conjunto de técnicas de analise das
comunicagdes € que nao se trata apenas de um instrumento, mas de um leque de
possibilidades. Ela também menciona que os procedimentos de andlise sdo diferentes,
obrigatoriamente, variando conforme os objetivos e finalidades de uma pesquisa. A autora
também menciona que a Andlise de Conteudo deve ser adequada aos objetivos pretendidos e
deve ser reinventada a cada momento. Portanto, seria uma técnica que pode ser adaptada a
diferentes objetivos e materiais, e existem diferentes formas de funcionamento que podem ser
utilizados como referéncia na pratica (BARDIN, 2011).

Nas palavras de Bardin (2011, p. 42), a Analise de Conteudo ¢:

[...] um conjunto de técnicas de analise das comunica¢des visando obter, por
procedimentos sistematicos e objectivos de descricdo do conteido das mensagens,
indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de conhecimentos
relativos as condigdes de producao/recepgdo (variaveis inferidas) destas mensagens.

De acordo com Bardin (2011), as fases da Anéalise de Conteudo organizam-se em torno
de trés polos cronoldgicos: 1. A pré-analise; 2. A exploragdo do material; e 3. O tratamento
dos resultados e interpretagao.

1) A pré-andlise: Esta fase tem como objetivo a organizacdo do material a ser
analisado. Ela seria composta por atividades nao estruturadas e abertas, como a escolha de
documentos, ou seja, trata-se de uma fase de organizacdo dos dados com o objetivo de

constituir o corpus da pesquisa (CAMPOS, 2004; MENDES; MISKULIN, 2017). “O corpus ¢
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o conjunto dos documentos tidos em conta para serem submetidos aos procedimentos
analiticos” (BARDIN, 2011, p. 96).

A leitura flutuante foi essencial para o estabelecimento de um contato prévio com os
dados, buscando as primeiras impressoes das mensagens contidas. Bem como, retornar na
questdo norteadora da pesquisa € nos objetivos propostos até a escolha dos documentos de
maneira integral. E para ndo cair no que Bardin (2011), chama de “compreensdo espontanea”
dos dados que tinhamos, foi necessario manter uma atitude de “vigilancia critica” perante os
dados e recorrermos as seguintes regras apresentadas (MENDES; MISKULIN, 2017, p.
1053):

e Regra da exaustividade — “uma vez definido o campo do corpus [...] € preciso terem-se
em conta todos os elementos desse corpus” (BARDIN, 2011, p. 97).

e Regra da representatividade — “A andlise pode efetuar-se numa amostra desde que o
material a isso se preste. A amostragem diz-se rigorosa se a amostra for uma parte
representativa do universo inicial” (BARDIN, 2011, p. 97). Neste caso, nossa amostra
seriam as publicacdes referentes aos anos de 2019 a 2021;

® Regra da homogeneidade — “os documentos retidos devem ser homogéneos, quer
dizer, devem obedecer a critérios precisos de escolha e ndo representar demasiada
singularidade fora destes critérios de escolha” (BARDIN, 2011, p. 98);

e Regra de pertinéncia — “os documentos retidos devem ser adequados, enquanto fonte
de informagdo, de modo a corresponderem ao objetivo que suscita a andlise”
(BARDIN, 2011, p. 98).

2) A exploragado do material: Se a pré-analise foi concluida satisfatoriamente, a fase de
analise nada mais ¢ do que a organizagdo sistematica das decisdes tomadas. A partir daqui os
documentos serdao explorados de forma sistematica e nesta pesquisa manualmente, mas
também pode-se optar pela realizacdo de operacdes via computador. Para Bardin (2011), o uso
de computadores pode ser interessante quando a unidade de registro ¢ uma palavra. J4 em
outros casos, como nesta pesquisa, a utilizagdo de computadores poderia ser ineficiente, uma
vez que a andlise ¢ exploratoria e a unidade de codificagdo ¢ grande (artigos, teses e
dissertacdes). Por isso, optou-se por realizar um trabalho manual.

A fase de exploragdo do material ¢ demorada e exaustiva, pois depende das operagdes
de codificagdo e/ ou enumeracdo, a partir das regras estabelecidas na fase anterior, na
pré-analise (CAMPOS, 2004; MENDES; MISKULIN, 2017). Posteriormente com o corpus
selecionado, devemos analisar profundamente os documentos com o objetivo de estabelecer

as unidades de registro e de contexto (BARDIN, 2011).
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Escolhemos as tematicas que serdo nossa “unidade de registro”. Segundo Bardin, o
tema “¢ a unidade de significacdo que se liberta naturalmente de um texto analisado segundo
certos critérios relativos a teoria que serve de guia a leitura” (2011, p. 105). E por fim,
voltamos as publicagdes elencadas como nosso objeto de pesquisa e para facilitar a construgao
de tipologias de analise, imprimimos todos os textos e com eles em maos, iniciamos nossa
andlise propriamente dita.

3) O tratamento dos resultados e interpretagdo: Nesta fase, os resultados brutos sdao
tratados de maneira a serem significativos e validos. Isso envolve a analise dos dados
coletados e a interpretacdo dos resultados. Logo, os dados coletados foram tratados de
maneira que pudessem ser significativos fazendo uso, em nosso caso, de tabelas, a partir da
constru¢do de tipologias de analise da pesquisa (CAMPOS, 2004; MENDES; MISKULIN,
2017), que segundo Bardin (2011, p. 117) emergem por meio de uma “operacao de
classificagdo de elementos constitutivos de um conjunto, por diferenciacdo e, seguidamente,
por reagrupamento segundo o género (analogia), com os critérios previamente definidos”.

Esse trabalho minucioso foi importante, pois permitiu ficarmos ciente dos dados, uma
vez que, a cada leitura realizada nos possibilitou ir percebendo as mintcias, portanto, nos
permitiu o estabelecimento das tipologias, fator chave para nossa andlise, sempre mantendo
em vista 0 nosso objetivo da pesquisa .

Seguimos os principios apresentados por Bardin (2011):

e Exclusao mutua — “Esta condigao estipula que cada elemento ndo pode existir em mais
de uma divisdao” (BARDIN, 2011, p. 120). Procuramos organizar nossos dados de
maneira que um mesmo dado ndo pudessem ser incluidos em mais de uma tipologia;

e Homogeneidade — “O principio de exclusdo mutua depende da homogeneidade das
categorias. Um unico principio de classificacdo deve governar a sua organizagdo”
(BARDIN, 2011, p. 120).

e Pertinéncia — “uma categoria € considerada pertinente quando estd adaptada ao
material de andlise escolhido, e quando pertence ao quadro tedrico definido”
(BARDIN, 2011, p. 120).

e Objetividade e a fidelidade — “As diferentes partes de um mesmo material, ao qual se
aplica a mesma grelha categorial, devem ser codificadas da mesma maneira, mesmo
quando submetidas as varias analises” (BARDIN, 2011, p. 120).

e Produtividade — “Um conjunto de categorias ¢ produtivo se fornece resultados férteis:
férteis em indices de inferéncias, em hipoteses novas e em dados exactos” (BARDIN,

2011, p. 120-121).
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Em resumo, a pré-andlise seria a fase de organiza¢cdo do material e a exploracdo do
material seria a fase de andlise propriamente dita e o tratamento dos resultados e interpretagao
¢ a fase de andlise dos dados coletados e interpretacao dos resultados (CAMPOS, 2004;
MENDES; MISKULIN, 2017). Nossa intengdo aqui ¢ apresentar o percurso metodoldgico
para a constituicdo e andlise dos dados, uma vez que esta andlise se mostra importante para
dar qualidade a pesquisa realizada.

Na construcdo desta pesquisa optamos por utilizar o Portal de Periddicos da
Coordenacdo de Aperfeigoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES)’, a partir dos
seguintes descritores: ‘“neuroeducacdo”, ‘“neurociéncias e educa¢do” e ‘“neurociéncia e
educacdo”. Foram incluidos nesta pesquisa os artigos publicados nos anos de 2019 a 2021,
revisados por pares ¢ em lingua portuguesa. E também o Catalogo de Teses e Dissertagoes
CAPES'", a partir dos descritores: “neuroeducagdo”, “neurociéncias e educagdo” e
“neurociéncia e educa¢do”. Foram incluidas nesta pesquisa as teses e dissertagdes publicadas
também nos anos de 2019 a 2021.

Ao todo foram elencadas 90 produgdes no Portal de Periddicos CAPES, e 28
producdes no Catdlogo de Teses e Dissertacoes CAPES. Apds uma leitura flutuante dos
titulos e resumos, excluiram-se dos resultados encontrados: a) as publicagdes duplicados no
Portal de Periddicos da CAPES; b) publicacdes que ndo apresentavam nenhuma relagdo com
0s objetivos propostos na pesquisa; ¢) publicagdes em lingua estrangeira; restando 20 artigos.

Ja no Banco de Teses e Dissertagdes CAPES, foram selecionadas 28 produgdes, sendo
21 dissertagdes de mestrado ¢ 7 teses de doutorado. Apds a leitura rapida das teses e
dissertacdes elencadas - aqui optamos por ler apenas resumo, introducao e conclusdo, devido
ao tempo habil - e assim como na andlise dos artigos, excluimos a) as publica¢des duplicados
no Banco de Teses e Dissertacdes CAPES; e b) publicagdes que ndo apresentavam nenhuma
relacdo com os objetivos propostos na pesquisa; € o critério “c) publicacdes em lingua
estrangeira”, ndo se enquadra aqui por se tratar de um Banco de dados estritamente para

publicagdes nacionais; e ao final restaram, 4 dissertagdes de mestrado e 3 teses de doutorado.

% O Portal de Periédicos da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) ¢ um dos
maiores acervos cientificos virtuais do Brasil, retine e disponibiliza conteudos produzidos nacionalmente e outros
assinados com editoras internacionais a instituigdes de ensino e pesquisa no Brasil. Ele foi criado para reunir
material cientifico de alta qualidade e disponibiliza-lo & comunidade académica brasileira. Assim, o Portal de
Periodicos tem o objetivo de reduzir as assimetrias regionais no acesso a informagao cientifica, cobrindo todo o
territorio nacional.

O BTD da Capes ¢ uma plataforma que tem como objetivo facilitar o acesso a informagdes sobre teses e
dissertagdes defendidas junto a programas de pos-graduagdo do pais, além de disponibilizar informagdes
estatisticas acerca deste tipo de produgdo intelectual, e faz parte do Portal de Periodicos da Instituigao.
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Para melhor analisar os trabalhos construimos duas tabelas que estdo anexadas no
apéndice ao final deste trabalho, onde inserimos todos os 26 trabalhos com seus respectivos
links, nomes dos autores e autoras, titulo, resumo e palavras-chave, de forma que pudéssemos
identificar facilmente.

Foram incluidas também a quais areas pertencem essas revistas publicadas e para
identificar as areas dos artigos foi acessado o site das respectivas revistas, buscamos na aba
“sobre a revista” e em seguida anexei as informacgdes dispostas no site na respectiva tabela. E
para identificar de quais areas eram as dissertagdes e teses, utilizamos as informagdes
dispostas no proprio Banco de Teses e Dissertacdes CAPES. Além disso, inserimos se estas
publicagdes-objetos (artigos, dissertacdes e teses) possuiam pesquisa empirica marcando
“sim” e “ndo”, para quando ndo houvessem.

Assim, chegamos a selecao do corpus de andlise desta pesquisa que esta disposta na
tabela abaixo de forma resumida (referéncia, area e se possuem pesquisa empirica), portanto,
difere da tabela original'’. E por fim, iniciou-se a leitura integral e reflexiva dos objetos de

analise desta pesquisa.

Tabela 1. Artigos do Portal da CAPES

NO

Possui
pesquisa
Referéncias Area empirica?

CAMPELO, Maria Paula Silvestre; FERREIRA, Francisco Renato | Psicologia Nao
Silva; OLIVEIRA, Jodo Batista Monte de; JUNIOR, Pedro Jodo
Cavalcante; BRITO, Joao Gabriel Cordeiro de; OLIVEIRA, Sidney
Medeiros de Oliveira. As contribuicdes da Neuroeducagdo para o
aprimoramento e resolucdo de problemas de aprendizagem. ID
online, Revista de Psicologia (Ceard), v. 14, n. 53, 2020. DOI:
https://doi.org/10.14295/idonline.v14153.2844.

FERREIRA, Eliane Costa Andrade.; CHAHINI, Thelma Helena | Educacao Nao
Costa. A relevancia da neurociéncia a educacgdo infantil. Revista
Interdisciplinar em Cultura e Sociedade, [S. 1.], v. 4, n. Espec, p.
93-102, 2019. Disponivel em:
https://periodicoseletronicos.ufma.br/index.php/ricultsociedade/articl
e/view/10504. Acesso em: 24 nov. 2022.

SILVA, Kleyfton Soares da; FONSECA, Laerte Silva da. | Educacao Sim
Neurociéncia e educacdo: estratégias multissensoriais para a [ matematica
aprendizagem de geometria molecular. Investigacdes em Ensino de
Ciéncias, [S. 1], v. 26, n. 1, p. 01-26, 2021. DOLI
10.22600/1518-8795.ienci2021v26n1p01.

" A tabela original encontra-se nos apéndices A e B ao final da dissertagdo.
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SILVA, Kleyfton Soares da, FONSECA, Laerte Silva da. Bases
neuroeducativas do papel das ilustragdes: uma proposta de analise de
livro didatico. Revista Brasileira de Estudos Pedagégicos, v. 101,
n. 257, 18 jun. 2019. DOI:
https://doi.org/10.24109/2176-6681.rbep.1011257.4323.

Educacao

Nao

COELHO, Antonia Ediele de Freitas; MALHEIRO, Jodao Manoel da
Silva. Neuroeducagao ¢ a constru¢ao de indicadores de habilidades
cognitivas. Educacdo, [S. 1.], v. 46, n. 1, p. e109/ 1-29, 2021. DOLI:
https://doi.org/10.5902/1984644443817.

Educacao

Nao

ZWICKER, Melanie Retz Godoy dos Santos; SOUSA, Karen Dias
de; JESUS, Rosivania Santos de; SOUZA, Luciana Cristina de;
AZEVEDO, Rodolfo Jardim de. O Férum e a Aprendizagem Ativa
na EAD . EaD em Foco, [S. 1], v. 11, n. 1, 2021. DOI:
https://doi.ore/10.18264/eadf.v1111.1419.

Educagao a
distancia

Sim

ALMEIDA, Manoel de Campos. Neurociéncia, Histéria da
Matematica e Musica: Conexdes Interdisciplinares. REMATEC, [S.
L], \A 16, p. 01-15, 2021. DOLI:
10.37084/REMATEC.1980-3141.2021.n.p01-15.1d319.

Matematica

Nao

MOURA-SILVA, Marcos Guilherme. O impacto da neurociéncia na
identidade profissional do professor que ensina matematica. Revista
Brasileira de Ensino de Ciéncias e Matematica, [S. 1.], v. 3, n. 3,
2020. DOI: 10.5335/rbecm.v3i3.11833.

Ciéncias
naturais

Nao

FONSECA, Laerte da Silva; SILVA, Kleyfton Soares da; SILVA,
Luciano Pontes da. Compreendendo a atengdo na sala de aula com
base no modelo de posner: contribui¢des para a educagdo em
ciéncias e matematica. Ensino de Ciéncias e Tecnologia em
Revista — ENCITEC , v. 11, n. 3, p. 237-250, 30 nov. 2021. DOI:
https://doi.org/10.31512/encitec.v11i3.490.

Ensino de
ciéncias

Nao

10

BICA, Mario Sérgio Nunes; ROEHRS, Rafael. Discutindo avaliagdo
para estudantes do ensino fundamental no ensino de ciéncias: uma
estratégia didatico-avaliativa baseada em multiplas representacdes e
neurociéncia. Investigacoes em Ensino de Ciéncias, [S. 1.], v. 26, n.
1, p. 27-52,2021. DOI: 10.22600/1518-8795.ienci2021v26n1p27.

Ciéncias
naturais

Sim

11

SILVA, Kleyfton Soares da; FONSECA, Silva da Fonseca;
CORREIA, Paulo Rogério Miranda. Abordagem neurocognitiva de
processos atencionais envolvidos na aprendizagem mediada por
mapas conceituais. RBECT, Ponta Grossa, v. 13, n. 2, p. 247-268,
2020. DOI:10.3895/rbect.v13n2.9421.

Ensino-apre
ndizagem

Nao

12

SOUSA. José Francisco de. A Discalculia e sua Influéncia na
Aprendizagem da Quimica: Um Estudo de Caso em duas Escolas de
Ensino Médio no Distrito Federal - DF. Id on Line Rev. Mult. Psic.
V.15, N.56, p. 110-120, 2021 - ISSN 1981-1179. DOI:
10.14295/idonline.v15i156.3107.

Psicologia

Sim

13

MIKI, Abel Jorge Luiz da Graga; MACHADO, Flavio Vaz; SEPP,
Valquiria Jorge; SANTIAGO, Francio Pereira; SILVA, Ilda Cecilia
Moreira da. Emog¢ao Molecular: a importancia da saude molecular
para o processo de aprendizagem. Acta Biomedica Brasiliensia, v.
10, p. 1-4, 2020. DOI: https://doi.org/10.18571/acbm.199.

Saude

Nao
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14

SANTOS, Marcio Ponciano dos; FONSECA, Laerte Silva da;
SANTOS, Ivanete Batista dos; CRUZ, Alanne de Jesus. Reflexoes
neurocognitivas no desenvolvimento das nogdes de solidos
geométricos no 7° ano do ensino fundamental. TANGRAM -
Revista de Educacio Matematica, [S. L], v. 4, n. 1, p. 170184,
2021. DOI: 10.30612/tangram.v4i1.12065.

Educacao

Sim

15

SILVA, Sindia Liliane Demartini da, SCHEFFER, Nilce Fatima.
Aprendizagem matematica com jogos digitais online: um estudo
fundamentado a partir da Neurociéncia. Educitec - Revista de
Estudos e Pesquisas sobre Ensino Tecnolégico, Manaus, Brasil, v.
5,n. 11, 2019. DOI: 10.31417/educitec.v5il11.665.

Educacgao

Sim

16

COSTA, Alan Ricardo; OLIVEIRA, Peterson Luiz Oliveira da;
JACOBSEN, Rafael Tatsch. Plasticidade cerebral: conceito(s),
contribui¢cdes ao avango cientifico ¢ estudos brasileiros na area de
Letras. Entrepalavras, Fortaleza, v.9, n. 3, p. 457-476,
set-dez/2019. DOI:
http://www.entrepalavras.ufc.br/revista/index.php/Revista/article/vie
w/1445.

Linguagem

Nao

17

COSTA, Osnar da; MATOS, Aparecida Maria Bernardo; CUSATO,
Iracema Campos; ANGELO, Rita di Cassia de Oliveira. Ensino de
Histéria: efeitos de estratégias pedagogicas fundamentadas na

neuroeducagdo. Debates em Educacao, [S. 1.], v. 11, n. 25, p.
365384, 2019. DOI: 10.28998/2175-6600.2019v11n25p365-384.

Educacao

Sim

18

OLIVEIRA, Amauri Aparecido Béssoli de; SANTANA, Débora de
Mello Gongalves; SOUZA, Vania de Fatima Matias de. O
movimento como porta de acesso para a aprendizagem (Movement
as an access door for learning). Retos digital, v. 41, p. 834-843,
2021. ISSN: Edicion impresa: 1579-1726. Edicion Web: 1988-2041.

Educacao
fisica

Nao

19

GROSSI, Marcia Gorett Ribeiro; AGUIAR, Fabiane Angélica;
SOUZA, Alanna Cristina Landim; BORJA, Shirley Doweslei
Bernardes. Educacdo a distancia e a neurociéncia: os fatores que
encantam os alunos. Argumentos Pré-Educacio, v. 4, n. 12, 2019.
DOI: https://doi.org/10.24280/ape.v4i112.531.

Educacao

Sim

Tabela 2. Teses e dissertacoes da CAPES.

NO

Referéncias

Area

Possui
pesquisa
empirica?

SILVA, Fabio Colins da. Ensino e aprendizagem de
matematica na sindrome de Williams-Beuren: uma
abordagem a partir de pesquisas em Neurociéncia X
Cognitiva. 2020. 144f. Tese de Doutorado (Programa
de Po6s-Graduagdo em Educagdo em Ciéncias e
Matematicas — PPGECM). Universidade Federal do
Para. Belém, 2020.

Educacgao
Matematica

Sim
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FERREIRA, Hercio da Silva. A neuroeducacao e a
teoria das situagdes didaticas: uma proposta de
aproximagao para atender a diversidade em sala de
aula. 2020. 121f. Tese de Doutorado (Programa de
Pos-graduagdo em Educacdo em Ciéncias e
Matematicas - PPGECM). Universidade Federal do
Para. Belém, 2020.

Educacgao
matematica

Sim

COSTA, Claudio Sérgio da. Neuroeducaciao: Um
didlogo entre a Neurociéncias e a sala de aula. Tese de
Doutorado. 2021. 159f. (Programa de Pods-graduagao
em Educacdo em Ciéncias - PPGEC). Universidade
Federal do Rio Grande do Sul. Porto Alegre, 2021.

Ciéncias

Sim

FREITAS, Camilla Noemea Pimenta de. A
contribuicio da Neuroeconomia na formacio de
habitos de consumo entre os estudantes do ensino
médio integrado. Dissertacdo de mestrado. 2020.
111f. (Programa de Poés-Graduagdo em Educagdo
Profissional - PROFPET). Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia ¢ Tecnologia. Mossoro, 2020.

Educacgao

Sim

SANTOS, Carla Fernanda Lima dos.
Neuroeducagao: utilizando uma metodologia ativa
para o ensino sobre o funcionamento cerebral.
Dissertagdo de mestrado. 2021. 108f. (Programa de
Po6s-Graduagdo Profissional em Ensino de Biologia
em Rede Nacional - PROFBIO). Universidade
Federal de Alagoas. Maceid, 2021.

Biologia

Sim

KRAUSE, Katiane Cazuza Gneipel. Um modelo de
desenvolvimento de habilidades cognitivas com
jogos digitais. Dissertagdo de mestrado. 2020.152f.
Programa de Pods-graduagdo em Ensino de Ciéncias,
Matematica e  Tecnologias -  PPGECMT).
Universidade do Estado de Santa Catarina. Joinville,
2020.

Ciéncias

Sim

ALMEIDA, Andreza de Souza. A neuroeducacio:
uma reflexdo sobre a eventual contribuicio dos
jogos educativos digitais para o processo de ensino
e aprendizagem no contexto escolar. 2020. 129f.
Dissertagdo de mestrado (Programa de Pés-graduagao
em Cognicdo e Linguagem). Universidade Estadual
do Norte Fluminense Darcy Ribeiro. Campos dos
Goytacazes, 2020.

Cognigdo e
linguagem

Sim
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Grifico 1 - Tipos de pesquisa desenvolvidos nas publicacées-objeto.

Teorica
44.5%

Empirica
55.5%

Fonte: Acervo pessoal

Cabe destacar que dentre as 26 publicagdes-objeto, 55,6% (15), possuem pesquisa
empirica, sendo 7 delas teses e dissertacdes e 8 artigos. Ja as outras 44,5% (11) publicagdes
ndo possuem pesquisa empirica, mas de certa forma, suas publicacdes eram voltadas a
evidenciar as contribui¢des da neuroeducagao aplicada a contextos educacionais. Entendemos
como pesquisa empirica aquelas que visam coletar dados observaveis e mensuraveis por meio

de métodos e técnicas de pesquisa.

4. AREAS PREDOMINANTES E AS AREAS DE FRONTEIRA NA
PRODUCAO DE CONHECIMENTO SOBRE NEUROEDUCACAO

Neste capitulo daremos inicio a analise das publicagcdes que foram objetos da pesquisa,
por isso, optamos por denominar as pesquisas analisadas (artigos, teses e dissertagdes) de
publicagdes-objeto a fim de facilitar a compreensdo. E para responder ao primeiro objetivo
proposto nesta pesquisa, serdo abordadas as areas predominantes na producdao de
conhecimento sobre neuroeduca¢do, bem como as 4reas de fronteira deste campo de

conhecimento.
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Primeiramente, apresentamos as areas das quais os autores e autoras que sao utilizados
como referéncia nas publicagdes-objeto pertencem, sendo assim, foi realizada uma
investigacao dentro das referéncias utilizadas por cada uma das 26 (vinte e sete) publicagdes
selecionadas. Como forma de localizar a formagao inicial e por fim de ilustrar quais areas tém
produzido conhecimento sobre neuroeducacdo. Para isso, realizamos uma pesquisa minuciosa
de cada autor individualmente, e quando a publicacdo era construida por mais de um autor(a),
pesquisamos apenas a area do primeiro autor que produziu o trabalho referenciado.

Para eleger estes autores e autoras que foram referenciados, foi realizada uma
investigagdo especificamente nos trechos onde havia uma defini¢do ou debate em torno
especificamente dos termos '"neuroeducacdo" ou '"neurociéncias e educacdo" das 26
publicagdes-objeto selecionadas. Portanto esta lista de autores corresponde a uma parte
restrita dos autores citados em cada uma das publicagdes-objeto. No entanto, consideramos
que nos ddo pistas para mapear as areas que estdo compondo este campo cientifico em
formagao.

Posteriormente, construimos uma tabela'> onde inserimos cada autor(a) de referéncia
individualmente, sua area de formacao inicial, a publicacao-objeto de onde ela foi retirada e

enumeramos quando esta referéncia estava presente em mais de um trabalho.

12 A tabela mencionada acima encontra-se no APENDICE C ao final da pesquisa, optamos por manté-la assim
pois sua presenca aqui ndo compromete a compreensao do exposto no decorrer das analises.
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Grifico 2 - Autores(as) de referéncia das publicacées-objeto por area.
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Fonte: Acervo pessoal

Como podemos observar, estes autores e autoras sao das areas de 1. Medicina 32,6%;
2. Psicologia 30,3%; 3. Ciéncias biologicas 7,9%; 4. Pedagogia 7,3%; Engenharia 3,9%; 6.
Economia 2,8%; 7. Artes e Sociologia 1,7%; 8. Fisica, Antropologia, Quimica, Nutri¢ao,
Jornalismo, Ciéncias, Filosofia, Matematica, Letras, Filosofia e Historia 1,1%.

Como evidenciado, as referéncias utilizadas nas publicagdes-objeto para fundamentar
as discussdes sobre neuroeducacdo sdo produzidas pela grande é4rea da saude (medicina,
psicologia e biologia). E as demais &reas que estdo representadas no grafico acima
(Engenharia, Pedagogia, Economia, Fisica, Antropologia, Quimica, Nutricdo, Ciéncias,
Filosofia, Matematica, Letras, Filosofia e Historia), demonstram que o campo tem se formado
com auxilio de diversas outras areas que estdo nesta fronteira.

Contudo, em alguns campos (Quimica, Matematica e Fisica), estas referéncias

correspondem a trabalhos que os proprios autores das publicagdes-objeto produziram fora do
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arco temporal ao qual se insere esta pesquisa, mas sdo reutilizadas em novas publica¢des
como referéncia para fundamentar as discussdes do campo da neuroeducagdo. Sendo assim,
ocorre um processo de autorreferenciamento.

Ja no gréafico a seguir, apresentamos as areas de origem dos autores e autoras que
produziram (escreveram) as 26 publicacdes-objeto selecionadas nesta pesquisa. Para isso,
realizamos novamente uma pesquisa minuciosa de cada autor individualmente, e quando a
publicacdo era construida por mais de um autor(a), pesquisamos apenas a area do primeiro

autor que produziu o trabalho.

Grifico 3 - Autores(as) das publicag¢des-objeto por area.
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Fonte: Acervo pessoal

E evidente a variedade de campos dos quais estes autores se originam, destacamos
também que ndo hd unanimidade entre os campos que mais produzem conhecimento sobre
neuroeducagdo. Contudo, nesta pesquisa se destacam as areas de 1. Matematica, com oito

publicacdes; 2. Historia, com quatro publicacdes; 3. Quimica, Letras, Ciéncias ¢ Pedagogia,
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com duas publicagdes cada; as demais areas como: Gestdo de Recursos Humanos, Engenharia
Elétrica, Filosofia, Engenharia Civil, Educagdo Fisica, Fisioterapia, Administra¢do e Terapia
Ocupacional, com uma publicacao cada.

Foram também elencadas as revistas onde estdo as publicagdes-objeto (artigos)

analisados.

Grafico 4 - Revistas das publicagdes-objeto (artigos).
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Fonte: Acervo pessoal

No grafico acima podemos observar que estas revistas sdo bem variadas, mas as
quatro mais frequentes foram a Investigagdes em Ensino de Ciéncias (IENCI)", a Revista de
Matematica, Ensino e Cultura (REMATEC)" ¢ Revista Brasileira de Estudos Pedagogicos
(RBEP)", com 9,5% e as demais com 4,8% das publicagdes cada uma delas.

Adiante em nossa analise, apresentamos por meio do grafico abaixo as areas de
concentragdo das revistas onde estdo as 20 publicagcdes-objeto (artigos) analisados nesta
pesquisa. Cabe destacar novamente que para identificar as areas de concentracdao dos artigos

foi acessado o site das respectivas revistas, buscamos na aba “sobre a revista” e em seguida

13 A Investigagdes em Ensino de Ciéncias (IENCI) é uma revista internacional de publicagio quadrimestral,
indexada, voltada exclusivamente para a pesquisa na area de ensino/aprendizagem de ciéncias (Fisica, Quimica,
Biologia ou Ciéncias Naturais, quando enfocadas de maneira integrada).

4 A Revista de Matematica, Ensino e Cultura - REMATEC ¢é uma publicagdo gratuita do Grupo de Pesquisa
Praticas Socioculturais e Educacdo Matematica (GPSEM). A REMATEC, a partir de 2023 publica artigos em
Fluxo Continuo na area de ensino e pesquisa de Praticas Socioculturais ¢ Educagdo Matematica (REMATEC,
2023).

'S A Revista Brasileira de Estudos Pedagdgicos (RBEP), criada em 1944 pelo Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep), foi um peridédico quadrimestral até 2022. A partir de 2023, a
publicacdo acontecera de forma continua e exclusivamente em formato eletrdnico. A RBEP publica artigos
inéditos ou previamente disponibilizados como preprints, resultantes de pesquisas que apresentem
consisténcia, rigor e originalidade na abordagem do tema e que contribuam para a construcdo do
conhecimento na area de Educacao.
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anexei as informacgdes dispostas no site na tabela (Tabela 1), respeitando o que cada revista

trouxe de informagdes, garantindo fidelidade a informacao encontrada.

Grifico 5 - Areas de concentracio das publicaces-objeto (artigos).
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Fonte: Acervo pessoal

E como podemos observar, estas publicacdes-objeto sdo de areas como: 1. Educacao
21,1%; 2. Ciéncias naturais 15,8%; 3. Psicologia e Matematica 10,5%; 4; e as demais areas
Ensino Tecnoldgico, Educagdo Fisica, Educacgio a Distancia, Ensino de Ciéncias, Linguagem,
Ensino-aprendizagem e Humanidades e Saude com 5,3% cada uma delas.

Outro dado interessante ¢ que quase todos estes campos estdo dentro da grande area da
educacdo ou tem a educacdo como campo de estudo, contudo, como afirmamos
anteriormente, optamos por respeitar o que cada revista trouxe de informagdes, como forma
de garantir a fidelidade das informagdes encontradas, contudo, podemos notar que
majoritariamente estes campos estdo inseridos dentro de uma grande area denominada
educagao.

Além disso, destacamos as universidades as quais pertencem cada autor e autora das 7

publicacdes-objeto (teses e dissertacoes).
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Grafico 6 - Universidade dos autores(as) das teses e dissertacgoes.
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As teses (3) e dissertacdes (4), foram publicadas a partir das seguintes universidades:
Universidade Federal de Lavras (Carla Fernanda Lima dos Santos), Universidade Federal Do
Rio Grande do Sul (Claudio Sergio da Costa), Instituto Federal do Rio Grande do Norte
(Camilla Noemea Pimenta de Freitas), Universidade Estadual de Santa Cruz (Katiane Kazuza
Gneipel Krause), Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro (Andreza de
Souza Almeida) e duas sdo da Universidade Federal do Para (Hercio Da Silva Ferreira; ¢
Fabio Colins da Silva).

Por ultimo, apresentamos por meio do grafico abaixo as areas onde se concentram as
publicagdes-objeto (teses e dissertacdes) analisadas nesta pesquisa. E para identificar de quais
areas eram as dissertacdes e teses, utilizamos as informagdes dispostas no proprio Banco de

Teses e Dissertagdes CAPES.



61

Grifico 7 - Areas de concentracio das publicacdes-objeto (teses e dissertacdes).
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E como podemos observar, estas publicagdes-objeto (teses e dissertagdes) sdo da: 1.
Educagao em Ciéncias 42,9%; 2. Educagdo profissional 28,6%; e por ultimo, 3. Cognicao e
linguagem e Ensino de biologia 14,3%. Ou seja, sdo areas que estdo dentro do grande campo
da educacao.

A partir das andlises, ficou evidente que embora estas 26 publicagdes-objeto sejam
produzidas por pesquisadores que estdo no campo da educacdo, como podemos observar, as
fontes, obras e trabalhos consultados para fundamentar tais discussdes, sdo produzidos por
médicos, psicologos, bidlogos e entre outros. Evidenciando que a producio de conhecimentos
das neurociéncias, mais especificamente da neuroeducacdo, ¢ feito na grande area da saude,
principalmente por médicos, e ¢ apropriado pela area da educacao, principalmente pelas areas
de ciéncias da natureza (matematica, ciéncias, quimica e fisica) e pedagogos. Portanto,
notamos um processo de migragdo ou de alinhamento de um conhecimento disciplinar
biomédico da area da satde para as areas de educacdo, mais especificamente para as areas de

ciéncias da natureza.
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5. AS APLICACOES TECNICAS ENVOLVIDAS NO PROCESSO DE
APRENDIZAGEM CITADAS NAS PRODUCOES ACADEMICAS DE
NEUROEDUCACAO

Para responder ao segundo objetivo proposto nesta pesquisa, apresentaremos um
levantamento das aplicacdes técnicas envolvidas no processo de aprendizagem citadas nas
publicacdes-objeto desta pesquisa. Para facilitar a compreensao, dividimos estas producdes
em: 5.1. Aplicagoes técnicas de jogos e atividades interativas; 5.2. Aplicagoes técnicas de
tecnologias digitais; 5.3. Aplicagoes técnicas de participagdo ativa dos alunos; 5.4.
Aplicagoes com foco nas habilidades cognitivas.

Cabe ressaltar que incluimos dentro das tipologias acima mencionadas as
publicacdes-objeto que fazem jus as determinadas aplicacdes educacionais, respeitando os
principios propostos na metodologia. Portanto, embora estejam construidas dessa forma, estas
publicagdes-objeto por vezes abordam técnicas de outras tipologias. Porém, foram
estruturadas conforme as técnicas que discutem com mais profundidade. Em resumo, estas
publicacdes-objeto abordam técnicas distintas como forma de colaborar ou potencializar o
aprendizado de determinado conteudo.

Notamos também que os estudos do campo sobre neuroeducagdo tem se alastrado para
distintas areas da educacdo. Este fenomeno pode ser observado pelos diferentes objetivos aos
quais as publicacdes-objeto selecionadas se destinam, com isso, abordaremos brevemente

dentro de cada tipologia, quais foram suas finalidades como forma de ilustrar este fendmeno.

5.1 Aplicagoes técnicas de jogos e atividades interativas

Nesta tipologia inserimos as publica¢des-objetos de 1. Carla Santos (2021); 2.
Kleyfton Silva e Laerte Fonseca (2021); 3. Marcio Santos et al. (2021); 4. Alan Costa,
Peterson Silva e Rafael Jacobsen (2019); 5. Uiara Silva (2019); 6. Camilla Freitas (2020).

Estas produgdes destacam a utilizacdo de jogos e atividades interativas como
ferramentas capazes de aprimorar o processo de aprendizagem. Entenderemos como
aplicagdes de jogos e atividades interativas as seguintes ferramentas: Jogos de carta, materiais
didaticos manipulaveis, imagens, brincadeiras, storytelling, atividades interativas e estratégias
visuais e espaciais palpaveis. Além disso, outras técnicas também sdo mencionadas nas
pesquisas descritas acima, mas ndo seriam o principal objetivo a ser debatido, o que justifica a

insercao delas nesta tipologia.
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Estas producdes também possuem finalidades distintas, dentre elas estdo: 1. Discutir a
importancia da Neuroeducacdo na busca por estratégias de ensino que atendam as
necessidades individuais dos alunos; (SANTOS, 2021); 2. Favorecer o desenvolvimento da
aprendizagem de geometria a partir dos aspectos semanticos e visuais-espaciais, ou seja,
aspectos multissensoriais, uma vez que os recursos multissensoriais propiciam melhor
engajamento e contribuem para a evoca¢do de memorias episddicas e para o aprendizado
(SILVA; FONSECA, 2021); 3. Discutir as reflexdes neurocognitivas no desenvolvimento das
nogdes geométricas durante o 7° ano do ensino fundamental, a partir de estudos que
exploraram a forma como o cérebro processa informagdes espaciais e conceitos geométricos
(SANTOS et al., 2021); 4. Abordar o uso de recursos educacionais adequados para a
recuperacgdo ludica do processo de letramento emergente (SEMEGHINI-SIQUEIRA, 2019);
5. Abordar o tema do ensino de Historia e examinar os efeitos de estratégias pedagogicas
fundamentadas na neuroeducagdo para os contextos educacionais e destaca a importancia de
estratégias adaptadas as caracteristicas especificas de cada contexto educacional e grupo de
alunos (COSTA et al., 2019); 6. Analisar as dificuldades e potencialidades de um aluno do 5°
ano com discalculia em relacdo ao ensino de matematica (SILVA, 2019); e 7. Aplicar um
curso aos alunos do Ensino Médio Integrado a Educagdo Profissional e Tecnoldgica (EMI),
com o objetivo de promover a reflexdo sobre os habitos de consumo e a tomada de decisdo
consciente (FREITAS, 2020).

A partir destas publicagdes-objeto analisadas destacamos também as principais
técnicas abordadas por elas, com isso, conseguimos realizar o levantamento proposto para
esta tipologia.

O trabalho de Carla Santos discutiu a importancia da Neuroeducac¢do na busca por
estratégias de ensino que atendam as necessidades individuais dos alunos. Para a autora, a
Neuroeducacgdo integra diversas areas do conhecimento, como neurociéncia, psicologia e
educagdo, e enfatiza a compreensdo dos processos biologicos e emocionais da aprendizagem.
As metodologias ativas, como jogos e gamificacdo, t€ém sido utilizadas para promover a
participagcdo ativa dos estudantes e o desenvolvimento de habilidades investigativas. A
pesquisa também destaca a complexidade do ensino da biologia, especialmente do sistema
nervoso, € propde o uso de um jogo de cartas como uma estratégia lidica e investigativa para
o ensino desse conteudo. Os jogos educacionais seriam vistos como ferramentas
estimuladoras do aprendizado, promovendo habilidades como resolu¢do de problemas,

trabalho em equipe e criatividade (SANTOS, 2021).
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O trabalho de Kleyfton Silva e Laerte Fonseca (2021), parte do principio de que para o
desenvolvimento da aprendizagem de geometria, seriam necessarios os aspectos semanticos e
visuais-espaciais, ou seja, aspectos multissensoriais, uma vez que os recursos multissensoriais
propiciam melhor engajamento e contribuem para a evocagao de memorias episddicas e para
o aprendizado e por fim, favorecem o aprendizado. Algumas das estratégias sugeridas pelos
autores incluem o uso de modelos tridimensionais tangiveis, simula¢des virtuais interativas e
representacdes visuais e sonoras. Essas abordagens permitiram que os alunos explorem as
entradas de forma mais concreta e intuitiva, ajudando-os a visualizar e compreender melhor as
relacdes espaciais entre os atomos (SILVA, FONSECA, 2021).

O trabalho de Marcio Santos e colaboradores propdem levar em conta metodologias
que considerem o cérebro para compreensdo do processo de aprendizagem, logo, assim como
a pesquisa anteriormente mencionada, essa buscou utilizar os sentidos nos processos de
ensino- aprendizagem, ou seja, a utilizagdo de recursos didaticos manipuldveis - RDM, as
balas de goma (jujubas). Os autores acreditam que os livros didaticos seriam complementares
e necessarios, contudo, as balas de goma também seriam um estimulo correto na aquisi¢ao de
conhecimento, uma vez que os recursos didaticos manipulaveis se pensando a partir da oOtica
neurocientifica, despertariam o estado de atencdo e geram interesse pelo conteudo e
consequentemente, um aprendizado efetivo (SANTOS et. al. 2021).

O trabalho de Alan Costa, Peterson Silva e Rafael Jacobsen aborda o tema do ensino
de Historia e examina os efeitos de estratégias pedagogicas fundamentadas na neuroeducagao,
para isso, propdem vdrias estratégias pedagdgicas inspiradas na neuroeducagdo. Essas
estratégias incluem o uso de recursos visuais € multimidia para estimular a atencdo e a
memoria dos alunos, a aplicacdo de técnicas de storytelling para criar narrativas envolventes e
experiéncias emocionais, a utilizacdo de atividades praticas e experiéncias sensoriais para
promover a aprendizagem ativa, e a implementa¢do de estratégias de avaliagdo formativa para
fornecer feedback continuo aos alunos (COSTA, SILVA, JACOBSEN, 2019).

O trabalho de Uiara Silva analisa as dificuldades e potencialidades de um aluno do 5°
ano com discalculia em relagdo ao ensino de matematica, além de destacar a importancia da
educagdo inclusiva e a necessidade de transformacgao das instituigdes para acolher alunos com
necessidades educacionais especiais. Nesse sentido, destaca-se o uso de materiais didaticos
manipulativos (jogos) e conhecimentos de neurociéncias para potencializar a aprendizagem de
matematica desses estudantes. Apesar de enfrentar desafios, como a falta de comparacdo do
aluno com discalculia a sala de recursos multifuncionais, foram realizadas intervengdes

pedagogicas com a aplicagdo de Provas Operatorias Piagetianas (POP) e o uso de materiais
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didaticos como a Escala Cuisenaire e o jogo da trilha e subtraindo. Os autores afirmam que
apds as intervengdes, houve uma melhora significativa no desempenho do aluno com
discalculia, indicando que os materiais didaticos manipulativos € o conhecimento de
neurociéncia foram efetivos na aprendizagem da matematica.

O trabalho de Camilla Freitas propde uma educacdo financeira envolvendo o
aprendizado sobre produtos, conceitos e riscos financeiros e uma educacdo para o consumo
que buscaria desenvolver uma consciéncia critica sobre o mundo econdmico e os padrdes de
consumo. Para isso, a autora desenvolveu um produto educacional chamado "Curso de
Formagdo de Hébitos de Consumo", e este curso foi aplicado a alunos do Ensino Médio
Integrado a Educagdo Profissional e Tecnologica (EMI) e teve como objetivo promover a
reflexdo sobre os habitos de consumo e a tomada de decisdo consciente. Os resultados da
pesquisa mostraram que o curso contribuiu para que os participantes questionassem seus
comportamentos de consumo, compreendendo as estratégias utilizadas pelas empresas para

estimular o consumismo (FREITAS, 2020).

5.2 Aplicacao de tecnologias digitais

Nesta tipologia inserimos as publicagdes-objeto de 1. Katiane Krause (2020); 2. Fabio
Silva (2020); 3. Sindia da Silva e Nilce Scheffer (2019); 4. Marcia Grossi et al. (2019); 5.
Andreza Almeida (2019); 6. Osvaldo Junior (2019).

Estas producdes destacam a utilizagdo de tecnologias digitais como ferramentas
capazes de aprimorar o processo de aprendizagem. Entenderemos como aplicacdo de
tecnologias digitais as seguintes ferramentas: Jogos digitais e online, treinos
computadorizados, EAD (Educacao a Distancia), Tecnologias Assistivas. Além disso, outras
técnicas também sdo mencionadas nas pesquisas descritas acima, mas nao seriam o principal
objetivo a ser debatido, o que justifica a inser¢do delas nesta tipologia.

Estas producdes também possuem finalidades distintas, dentre elas estdo: 1.
Apresentar os jogos digitais enquanto potenciais recursos para o aprendizado em sala de aula,
uma vez que, dentro do campo da educacional os jogos digitais poderiam ser utilizados para
contextualizagdo e aplicacdo dos conceitos aprendidos, refor¢ar os conteudos estudados,
motivar para aprender ou ainda para o treinamento de habilidades em fung¢des executivas
(KRAUSE, 2020); 2. Investigar o efeito do Treino Computadorizado de Habilidades
Matematicas no desenvolvimento da Cogni¢do Numérica em um estudante adulto com

Sindrome de Williams-Beuren (SILVA, 2019); 3. Explora o uso de jogos digitais online
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"Cobrador de Onibus", "Sjoelbak", "Space Race" e "Batalha Matematica", para promover a
aprendizagem matematica, com base nos principios das Neurociéncias (SILVA; SCHEFFER,
2019); 4. Discutir a relacdo entre educagdo a distancia e neurociéncia, destacando os fatores
que envolvem os alunos nesse contexto de aprendizagem (GROSSI et al, 2019); 5. Explorar
como a utilizacdo de tecnologias educacionais, como jogos digitais, tem sido uma forma de
promover a aprendizagem e estimular o interesse dos alunos (ALMEIDA, 2019); 6. Discutir a
importancia da Educacdo Inclusiva e da Tecnologia Assistiva no contexto da educacdo de
pessoas com deficiéncia (JUNIOR, 2019).

A partir destas publicacdes-objeto analisadas destacamos também as principais
técnicas abordadas por elas, com isso, conseguimos realizar o levantamento proposto para
esta tipologia.

O trabalho de Krause (2020) evidencia que na cena educacional os jogos digitais
mostram-se potenciais recursos para o aprendizado em sala de aula, uma vez que, dentro do
campo da educacional os jogos digitais poderiam ser utilizados para contextualizacdo e
aplicacdo dos conceitos aprendidos, refor¢ar os conteudos estudados, motivar para aprender
ou ainda para o treinamento de habilidades em fung¢des executivas. Contudo, a autora chama a
atencao para o fato de que ainda nao estariam consolidadas questdes como quais aspectos dos
jogos digitais seriam promotores de desenvolvimento ou em que medida eles promoveriam
beneficios (KRAUSE, 2020).

O trabalho de Fabio Silva investiga o efeito do Treino Computadorizado de
Habilidades Matematicas no desenvolvimento da Cogni¢do Numeérica em um estudante adulto
com Sindrome de Williams-Beuren, destacando a importancia de compreender o processo de
ensino e aprendizagem da Matemadtica com base em evidéncias da neurociéncia. Para o autor
a contribuicdo da neurociéncia cognitiva para a criagdo de um Designer de Atendimento
Educacional Individualizado para alunos com discalculia, especialmente aqueles com
Sindrome de Williams-Beuren seria exitosa. A pesquisa concluiu que a intervengdo com o
Treino Computadorizado Dybuster Calcularis beneficiou o participante, melhorando suas
habilidades matematicas e a Cogni¢do Numérica, especialmente no que diz respeito ao Senso
Numérico e ao Processamento Numérico (SILVA, 2020).

O trabalho de Silva e Scheffer aborda um estudo empirico que explora o uso de jogos
digitais online (os jogos utilizados foram "Cobrador de Onibus", "Sjoelbak", "Space Race" e
"Batalha Matematica") para promover a aprendizagem matematica, com base nos principios
da Neurociéncia. O estudo realizado foi de natureza qualitativa e teve como objetivo

investigar os aspectos de atencdo e memoria manifestados por estudantes do Ensino
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Fundamental durante a interacdo com jogos digitais de Matemadtica. Os participantes foram
voluntarios de uma escola publica do Rio Grande do Sul. O estudo busca entender como os
jogos podem impactar o cérebro e melhorar o processo de aprendizagem nessa area. A
pesquisa parte do pressuposto de que os jogos digitais podem estimular areas especificas do
cérebro relacionadas & matematica, como o raciocinio logico e a resolu¢ao de problemas. Uma
vez que estes jogos oferecem desafios, feedback imediato e recompensas, o que pode
aumentar o engajamento e a motivagao dos alunos (SILVA; SCHEFFER, 2019).

O trabalho de Marcia Grossi e colaboradores discutem a relagdo entre educacgdo a
distancia e neurociéncia, destacando os fatores que encantam os alunos nesse contexto de
aprendizagem. Com o avanc¢o da tecnologia e a popularizacio do ensino online, seria
importante compreender como as neurociéncias podem contribuir para o engajamento € o
sucesso dos alunos. Sao abordadas também estratégias como a utilizagdo de recursos
multimidia, a personalizagdo do ensino e a interatividade, destacando seu impacto positivo na
motivagdo e na aprendizagem dos alunos (GROSSI et al., 2019).

O trabalho de Andreza Almeida destaca que a utilizagdo de tecnologias educacionais,
como jogos digitais, tem sido explorada como uma forma de promover a aprendizagem e
estimular o interesse dos alunos. Nesse sentido, a neuroeducacdo busca integrar os
conhecimentos do cérebro com a aprendizagem, visando melhorar o processo educacional,
logo, o uso de jogos digitais poderia contribuir para a concentragcao, motivacao e resolucao de
problemas dos alunos, envolvendo diferentes habilidades e estimulando diferentes sistemas
sensoriais (ALMEIDA, 2019).

O trabalho de Osvaldo Junior discute a importancia da Educagdo Inclusiva e da
Tecnologia Assistiva no contexto da educacgao de pessoas com deficiéncia. O autor destaca a
evolugdo historica dos movimentos pela inclusdo € o aumento significativo do nimero de
alunos matriculados nas escolas regulares. O estudo em questdo investiga como a Tecnologia
Assistiva e a Neurociéncia Aplicada a Educacdo poderiam melhorar o ensino e a
aprendizagem de Ciéncias Bioldgicas para alunos com deficiéncia em escolas do municipio
de Boca do Acre, no Amazonas e para isso foram realizadas oficinas e estudos para
desenvolver recursos didaticos adaptados, além do uso de um software de Tecnologia

Assistiva (JUNIOR, 2019).

5.3 Aplicacao da participacao ativa dos alunos
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Nesta tipologia inserimos as publicagdes-objeto de 1. Kleyfton Silva, Laerte Fonseca e
Paulo Correia (2020); 2. Hércio Ferreira (2020); 3. Amauri Oliveira, Débora Santana e Vania
Souza (2021); e 4. Mario Bica e Rafael Roehrs (2021); 5. Melanie Zwicker et al. (2021);

Estas producdes destacam a utilizagdo da participacao ativa dos alunos como meios
capazes de aprimorar o processo de aprendizagem. Entenderemos como aplicagdes a partir da
participagdo ativa nos seguintes meios: Atividades fisicas, constru¢do de mapas mentais,
participagcdo ativa na constru¢do do conhecimento, participacdo em foruns e resolucao de
problemas a partir de situagdes reais. Além disso, outras técnicas também sdo mencionadas
nas pesquisas descritas acima, mas ndo seriam o principal objetivo a ser debatido, o que
justifica a insercao delas nesta tipologia.

Estas produgdes também possuem finalidades distintas, dentre elas estdo: 1.
Apresentar os mapas conceituais como uma ferramenta educacional que utiliza a
representacdo grafica de conceitos e suas interconexdes para facilitar o processo de
aprendizagem (SILVA, FONSECA, CORREIA, 2020); 2. Abordar a Neuroeducagdo e a
Teoria das Situacdes Didaticas, com foco nos problemas de aprendizagem relacionados a
diversidade em sala de aula, a fim de desenvolver uma proposta neuroeducacional para
atender a diversidade em termos contextuais, socioecondmicos € socioemocionais
(FERREIRA, 2020); 3. Destacar a importancia do movimento (atividade fisica) na educacao e
como este poderia ser um recurso eficaz para melhorar a aprendizagem dos alunos
(OLIVEIRA; SANTANA; SOUZA, 2021); 4. Abordar a tematica da avaliacao para estudantes
do ensino fundamental para o ensino de ciéncias, a partir de uma estratégia didatico-avaliativa
baseada em multiplas representagdes e nas neurociéncias (BICA, ROEHRS, 2021); 5. Discutir
a importancia do férum como uma ferramenta de aprendizagem ativa na Educacdo a Distancia
(EAD) (ZWICKER et al., 2021).

A partir destas publicagdes-objeto analisadas destacamos também as principais
técnicas abordadas por elas, com isso, conseguimos realizar o levantamento proposto para
esta tipologia.

O trabalho de Kleyfton Silva, Laerte Fonseca e Paulo Correia (2020) evidencia que a
aprendizagem mediada por mapas conceituais seria uma abordagem educacional que utiliza a
representacdo grafica de conceitos e suas interconexdes para facilitar o processo de
aprendizagem, explorando a perspectiva neurocognitiva dos processos atencionais envolvidos
na abordagem. Outro aspecto importante seria a capacidade dos mapas conceituais de
direcionar a atengdo do aprendiz para os conceitos-chave e suas conexoes, fornecendo uma

estrutura cognitiva que facilita a aprendizagem e a recuperagdo de informagdes. Essa
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orientagdo atencional pode ser particularmente satisfatdria em situacdes de aprendizagem
complexas, onde hd uma grande quantidade de informagdes a serem processadas (SILVA,
FONSECA, CORREIA, 2020).

O trabalho de Hércio Ferreira buscou abordar a Neuroeducacdo e a Teoria das
Situag¢des Didaticas, com foco nos problemas de aprendizagem relacionados a diversidade em
sala de aula. O objetivo seria desenvolver uma proposta neuroeducacional para aplicar a
Teoria das Situagdes Didaticas de forma a atender a diversidade em termos contextuais,
socioecondmicos € socioemocionais. Para isso, foi utilizado um modelo de pesquisa
neuroeducacional inspirado no Modelo de Niveis de Desenvolvimento e que incorpora
diferentes teorias cientificas das areas da Educacdo, Psicologia e Neurociéncias (FERREIRA,
2020).

O trabalho de Amauri Oliveira, Débora Santana e Vania Souza destaca a importancia
do movimento na educa¢do e como ele poderia ser um recurso eficaz para melhorar a
aprendizagem dos alunos, além de apontar que o movimento seria uma forma natural de
expressdo e interacdo para as criancas, € que seu uso adequado pode promover o
desenvolvimento (OLIVEIRA, SANTANA, SOUZA, 2021).

O trabalho de Mario Bica e Rafael Roehrs estuda uma estratégia didatico-avaliativa
baseada em representagdes multiplas e neurociéncia para avaliar o aprendizado de ciéncias em
alunos do ensino fundamental. A abordagem proposta visaria envolver os alunos em
diferentes formas de representacdo do conhecimento cientifico, como graficos, diagramas e
modelos, para promover uma compreensao mais profunda e significativa dos conceitos. Além
disso, a estratégia consideraria os principios da neurociéncia, utilizando técnicas que
estimulam a aten¢do, a memoéria e o engajamento dos alunos. A combinagdo dessas
abordagens buscaria melhorar a qualidade da avaliacdo e a aprendizagem dos alunos no
ensino de ciéncias no ensino fundamental (BICA; ROEHRS, 2021).

O trabalho de Melanie Zwicker e colaboradores discute a importancia do forum como
uma ferramenta de aprendizagem ativa na Educagdo a Distancia (EAD). A aprendizagem
ativa envolve a participac¢ao ativa dos alunos na construcdo do conhecimento, por meio de
discussodes, reflexdes e interagdes. Para os autores, o forum seria uma plataforma online que
permite a troca de ideias e experiéncias entre os alunos e professores. Ele promove a
constru¢do colaborativa do conhecimento, incentivando a participagdo e a troca de
informacdes. Ao participar de foruns, os alunos t€ém a oportunidade de expor suas ideias,

debater temas, tirar davidas e compartilhar conhecimentos (ZWICKER et al., 2021).
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5.4 Aplicagdes com foco nas habilidades cognitivas

Nesta tipologia inserimos as publicacdes-objetos de 1. Laerte Fonseca, Kleyfton
Silva e Luciano Silva (2021); 2. Maria Paula Campelo et. al. (2020); 3. Marcos Guilherme
Moura-Silva (2020); 4. Eliane Ferreira e Thelma Chahini (2019); 5. Alan Costa, Peterson
Silva e Rafael Jacobsen (2019); 6. Manoel de Campos Almeida (2021); 7. Antonia Ediele
de Freitas Coelho e Jodo Manoel da Silva Malheiro (2021); 8. Kleyfton Silva e Laerte
Fonseca (2020); 9. Abel Jorge Miki et al. (2020).

Estas producdes embora ndo destaquem técnicas especificas como as apresentadas
anteriormente, elas apontam que a neuroeducagdo pode auxiliar na criagdo de metodologias
aplicaveis e bem sucedidas no tocante a aprendizagem com foco em fungdes cognitivas
especificas, tais quais: atencdo, emocdo e memoria. Ademais, compreendemos que as
habilidades cognitivas envolvem muitos outros aspectos, porém trouxemos para a pesquisa
apenas as mencionadas dentro dos trabalhos selecionados.

Estas producdes também possuem finalidades distintas, dentre elas estdo: 1. Abordar a
importancia da atencdo dos alunos durante o processo de ensino e aprendizagem,
especialmente nas disciplinas de ciéncias e matematica. Os autores utilizam o Modelo de
Posner'® para explicar como a aten¢do funciona e como poderia ser aplicada no contexto
educacional (FONSECA, SILVA e SILVA, 2021); 2. Apresentar como as neurociéncias
trariam formas de estimular o aprendizado de forma efetiva, com métodos capazes de
melhorar as praticas pedagogicas, sendo esta capaz de criar metodologias aplicaveis e exitosas
no tocante a aprendizagem (CAMPELLO et al., 2020); 3. Tecer reflexdes sobre como as
neurociéncias cognitivas impactam na construcao da identidade do professor de matematica.
A pesquisa se inicia trazendo contribui¢des das neurociéncias e sua relagdo com o campo
educacional, com promessas de que este campo poderia “desvendar” os processos cognitivos
envolvidos na aprendizagem (MOURA-SILVA, 2020); 4. Discutir a importancia da
neurociéncia na educacdo infantil, destacando como os conhecimentos dessa area poderiam
contribuir para o desenvolvimento cognitivo e emocional das criancas (FERREIRA,
CHAHINI, 2019); 5. Destacar que a plasticidade cerebral seria a capacidade do cérebro de se
adaptar e modificar sua estrutura e fungdo em resposta a experiéncias e estimulos ambientais

(COSTA, SILVA, JACOBSEN, 2019); 6. Explorar as relagdes entre neurociéncia, historia da

' O Modelo de Posner é uma teoria cognitiva que descreve trés redes de atengdo: a rede alerta, a rede orientada e
a rede executiva. A rede alerta esta relacionada a vigilancia e prontiddo do individuo, a rede orientada esta
voltada na selecdo de estimulos relevantes e a rede executiva esta associada ao controle atencional e ao processo
cognitivo mais complexo (FONSECA; SILVA; SILVA, 2021).
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matematica e musica, destacando as interconexdes entre essas disciplinas, investiga como o0s
processos cognitivos envolvidos na compreensdo matemdtica € na apreciagdo musical
poderiam estar ligados em nivel neural (ALMEIDA, 2021); 7. Abordar a intersec¢ao entre
neuroeducagdo e avaliagdo de habilidades cognitivas para criacdo de indicadores que medem
diversas habilidades cognitivas, como aten¢do, memoria e resolucdo de problemas (COELHO,
MALHEIRO, 2021); 8. Discutir as bases neuroeducativas do papel das ilustragdes em livros
didaticos e sua relagdo com os processos cognitivos € emocionais dos alunos, com o objetivo
de melhorar a eficacia do uso das imagens no ensino (SILVA, FONSECA, 2020); 9. Discutir a
importancia da saude molecular no processo de aprendizagem, explorando o conceito de
"emocao molecular" (MIKI et al, 2020).

A partir destas publicagdes-objeto analisadas destacamos também as principais
técnicas abordadas por elas, com isso, conseguimos realizar o levantamento proposto para
esta tipologia.

O trabalho de Laerte Fonseca, Kleyfton Silva e Luciano Silva aborda a importancia da
atencdo dos alunos durante o processo de ensino e aprendizagem, especialmente nas
disciplinas de ciéncias e matematica. Os autores utilizam o Modelo de Posner para explicar
como a aten¢ao funciona e como poderia ser aplicada no contexto educacional. No contexto
da sala de aula, seria importante os educadores compreenderem como essas redes de aten¢ao
funcionam para promover uma aprendizagem efetiva. O artigo destaca a necessidade de
despertar a rede alerta dos alunos, por meio de estimulos iniciais que captam sua atenc¢ao. Os
autores ainda ressaltam a importdncia de proporcionar um ambiente de sala de aula
estimulante, com recursos visuais e praticos, além de estratégias de ensino que promovem a
participagdo ativa dos alunos. Essas abordagens ajudariam a direcionar a atengdo dos alunos
para os elementos essenciais do conteudo, facilitando a compreensdo e a retengdo do
conhecimento. No contexto das disciplinas de ciéncias e matematica, a atengdo se tornaria
ainda mais crucial, pois envolve conceitos abstratos e processos légicos. Portanto, os
educadores devem utilizar estratégias que estimulem a atengdo dos alunos, como a aplicagdo
de problemas do mundo real, experimentos praticos € uso de tecnologias interativas
(FONSECA; SILVA; SILVA, 2021).

O trabalho de Campelo e colaboradores parte do pressuposto de que a neurociéncia
traria formas de estimular o aprendizado de forma efetiva, com métodos capazes de melhorar
as praticas pedagogicas, sendo esta capaz de criar metodologias aplicaveis e exitosas no
tocante a aprendizagem. Esta correlagdo resultaria em modelos e métodos de aprimoramento

das praticas educativas, como desenvolvimento de abordagens educacionais mais praticadas,
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utilizando métodos e técnicas que promovem a motiva¢do, o engajamento e a retencdo de
informagdes. Além disso, a Neuroeducagdo também poderia auxiliar na identifica¢do precoce
de dificuldades de aprendizagem e no desenvolvimento de interagdes personalizadas para
ajudar os alunos a superar esses obstaculos (CAMPELO et al, 2020).

O trabalho de Marcos Moura-Silva tece reflexdes sobre como a neurociéncia cognitiva
impacta na constru¢do da identidade do professor de matematica, a partir de pesquisas como:
o desenvolvimento da cogni¢do numérica em humanos, estudos situados na aprendizagem
aritmética, investigacoes focadas na ansiedade matematica, além de estudos feitos em
populacdes especiais, como aquelas que apresentam acalculia e Discalculia Desenvolvimental
e entre outras investigagdes revelam que os distintos contextos emocionais ativam diferentes
aspectos da memoria, possibilitando, desse modo, aprofundar questdes envolvendo emocao e
cognicdo. Além disso, a compreensao dos processos cognitivos envolvidos na aprendizagem
matematica também poderiam influenciar a forma como os professores percebem sua propria
identidade profissional, ajudando-os a se sentirem mais confiantes e capacitados em sua
funcdo como educadores de matematica (MOURA-SILVA, 2020).

O trabalho de Eliane Ferreira e Thelma Chahini discute a importancia da neurociéncia
na educacao infantil, destacando como os conhecimentos dessa area poderiam contribuir para
o desenvolvimento cognitivo e emocional das criangas. A neurociéncia teria revelado
informagdes valiosas sobre o funcionamento do cérebro e o processo de aprendizagem,
fornecendo insights que podem orientar praticas pedagogicas mais eficazes ao analisar os
processos cognitivos e emocionais envolvidos na educacdo. E os educadores poderiam
adaptar suas abordagens e estratégias para melhor atender as necessidades individuais das
criangas. Para as autoras, os estimulos, o cuidado afetivo e o ambiente seguro e enriquecedor
seriam facilitadores na promoc¢ao do desenvolvimento saudavel das habilidades cognitivas,
sociais e emocionais das criangas (FERREIRA; CHAHINI, 2019).

O trabalho de Alan Costa, Peterson Silva e Rafael Jacobsen destaca que a plasticidade
cerebral seria a capacidade do cérebro de se adaptar e modificar sua estrutura e fungdo em
resposta a experiéncias e estimulos ambientais. A plasticidade cerebral desafia a visdo
tradicional de que o cérebro seria uma estrutura fixa e imutavel. Para os autores, as pesquisas
demonstraram que o cérebro ¢ altamente adaptavel ao longo da vida, e a plasticidade cerebral
seria essencial para a aprendizagem e o desenvolvimento cognitivo. Essas pesquisas destacam
a importancia de estratégias educacionais e experimentais especificas para promover a

plasticidade cerebral e melhorar as habilidades de leitura e escrita em diferentes capacidades,
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incluindo criangas em fase de alfabetizagdo e individuos com dificuldades de aprendizagem
(COSTA; SILVA; JACOBSEN, 2019).

O trabalho de Manoel de Campos Almeida explora as relagdes entre neurociéncia,
histéria da matematica e musica, destacando as interconexdes entre essas disciplinas, além de
investigar como o0s processos cognitivos envolvidos na compreensdo matematica € na
apreciacdo musical poderiam estar ligados em nivel neural. A atividade matematica e musical
podem ativar areas semelhantes do cérebro e como as habilidades em ambas as dreas podem
influenciar positivamente umas as outras. Além disso, explora exemplos historicos de
matematicos e musicos que demonstraram proficiéncia em ambas as disciplinas, destacando a
importancia da interdisciplinaridade para a compreensdo mais profunda dos processos mentais
humanos (ALMEIDA, 2021).

O trabalho de Antonia Ediele de Freitas Coelho e Jodo Manoel da Silva Malheiro
explora a relacdo entre neuroeducagdo e avaliagdo de habilidades cognitivas, enfatizando a
importancia de uma abordagem integrada para promover uma educagdo mais eficaz e
adaptada as necessidades individuais dos alunos, a partir da criagdo de indicadores que
medem diversas habilidades cognitivas, como atengdo, memoria e resolugdo de problemas.
Para as autoras se faz necessario uma abordagem multidisciplinar, envolvendo
neurociéncia, psicologia e educacdo, para desenvolver medidas mais precisas e abrangentes
dessas habilidades. Além disso, eles ressaltam como a utilizagdo de técnicas
neurocientificas, como a ressonancia magnética funcional, poderiam contribuir para a
compreensdo dos processos cognitivos subjacentes e para o aprimoramento das estratégias

de ensino (COELHO; MALHEIRO, 2021).

O trabalho de Kleyton Silva e Laerte Fonseca destaca a importancia das ilustracdes
nos livros didaticos e propde uma andlise que considere as dimensdes visuais, cognitivas e
emocionais. A compreensdo desses aspectos poderia contribuir para o uso mais efetivo das
imagens no ensino, beneficiando o processo de aprendizagem dos alunos. De acordo com
os autores, as ilustragdes tém um impacto significativo no processo de aprendizagem, pois
poderiam facilitar a compreensdo, despertar o interesse e estimular a memoria dos alunos.
Essa proposta de andlise envolveria trés dimensdes: a dimensdo visual, que considera
aspectos como cor, forma e composi¢ao das ilustragdes; a cognitiva, que examina como as
imagens podem ajudar na organizagdo e na representagao do conhecimento; ¢ a dimensao
emocional, que explora como as ilustracdes podem evocar emog¢des que motivaram a

aten¢do dos alunos (SILVA; FONSECA, 2020).
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O trabalho de Abel Miki e colaboradores (2020) discute a importancia da saude a nivel
molecular no processo de aprendizagem, explorando o conceito de "emog¢do molecular". A
saude molecular desempenha um papel fundamental na plasticidade sindptica, que ¢ a
capacidade do cérebro de formar e reorganizar conexdes entre os neuronios. Essa plasticidade
seria essencial para o aprendizado e a memoria. Para o autor, a emog¢do molecular esta
relacionada a fatores como o ambiente, a nutrigdo e o estilo de vida. A exposicao a estressores
ambientais, como o estresse cronico, pode ter efeitos negativos na saude molecular e
comprometer a aprendizagem. Da mesma forma, uma nutri¢do adequada, exercicios fisicos e
sono de qualidade podem promover a saude molecular e melhorar a capacidade de

aprendizagem.

6. OS ELEMENTOS DE APRENDIZAGEM PRESENTES NAS PRODUCOES
ACADEMICAS DE NEUROEDUCACAO

Nesta se¢do, apresentaremos o levantamento dos elementos de aprendizagem
presentes nas publica¢des-objeto. Para facilitar a compreensdo, dividimos estas producdes em:
6.1. Elementos de aprendizagem predominantemente neurobiologicos; 6.2. Elementos de
aprendizagem  predominantemente  cognitiva;, 6.3. Elementos de aprendizagem
predominantemente pelo movimento; 6.4. Elementos de aprendizagem predominantemente
pela interagdo social; e 6.5. Elementos de compreensdo interdisciplinar da aprendizagem.

E importante destacar que, no dmbito das tipologias mencionadas anteriormente,
incorporamos producdes que primariamente estdo alinhadas com os elementos de
aprendizagem descritas, respeitando os principios estabelecidos na metodologia. Assim,
mesmo sendo construidas com base nessas premissas, essas producdes ocasionalmente
intersectam e dialogam com elementos provenientes de outras tipologias.

As tipologias foram construidas conforme os elementos que discutem com mais
profundidade nos artigos, teses e dissertagdes. Logo, estas produgdes abordam elementos
distintos de compreender o fenomeno da aprendizagem, mas sabemos que este fendmeno
devido a sua complexidade, ¢ atravessado por cada uma dessas tipologias. Por isso, ao final de
cada tipologia, incluimos os demais elementos que interseccionam com as respectivas

tipologias para ilustrar a dinamicidade destes processos.

6.1 Elementos de aprendizagem predominantemente neurobiologicos
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Os elementos neurobiologicos dos processos de aprendizagem referem-se as bases
bioldgicas e neurais subjacentes ao processo pelo qual o sistema neural adquire, retém e
utiliza informagdes e habilidades (COSENZA; GUERRA, 2011). Esses aspectos incluem
varias estruturas, processos € sistemas neurais que desempenham papé€is cruciais na
aprendizagem. Adiante estdo alguns dos principais componentes neurobiologicos relacionados
a aprendizagem: neurdnios e sinapses, plasticidade neural, hipocampo, cortex cerebral,
sistemas de neurotransmissores, redes neurais e entre outros (SILVA, 2021).

Para Cosenza e Guerra (2011) e Silva (2021), os estudos neurocientificos tém
contribuido significativamente para nossa compreensdo dos processos subjacentes a
aprendizagem e tém implicagdes importantes para o desenvolvimento de estratégias de ensino
mais eficazes e para possiveis tratamentos de disturbios relacionados a aprendizagem e a
memoria.

De acordo com o exposto, nesta tipologia inserimos as publicagdes-objeto de 1. Maria
Paula Campelo et. al. (2020); 2. Abel Jorge Miki, et. al. (2020); 3. Fabio Silva (2020); 4.
Claudio Sérgio da Costa (2021); 5. Laerte Fonseca, Kleyfton Silva e Luciano Silva (2021); 6.
Marcos Guilherme Moura-Silva (2020); 7. Alan Costa, Peterson Silva e Rafael Jacobsen
(2019); 8. Uiara Silva (2019); e 9. Alan Ricardo Costa, Peterson Luiz Oliveira da Silva e
Rafael Tatsch Jacobsen (2019).

Estas producdes tendem a compreender os processos de aprendizagem a partir de
aspectos neurobioldgicos supracitados. Isso pode ser notado, um vez que, este processo ¢
descrito a partir de aspectos como: processamento cerebral, modificagdes no Sistema Nervoso
Central, interagdes fisiologicas, moleculares e neurofuncionais, plasticidade cerebral, redes
neurais, fluxo sanguineo em determinadas regides cerebrais, comunica¢do neuronal,
compreensdo e modifica¢des biolodgicas e estruturais do cérebro.

A seguir, abordamos brevemente os principais elementos encontrados nas
publicagdes-objeto e que fazem jus aos elementos neurobioldgicos de compreensdo dos
processos de aprendizagem como forma de ilustrar a pertinéncia destas pesquisas na tipologia
supracitada.

O trabalho das autoras Maria de Paula Campelo e colaboradoras, apontam que a
neurociéncia cognitiva seria promissora pois baseia-se em como o cérebro processa a
aprendizagem. Além disso, tem contribuido para compreensdo do processo de aprendizagem,
das conexdes neurais relacionadas a este processo, € de como a plasticidade cerebral permite
que determinadas modificacdes acontegam no Sistema Nervoso Central, uma vez que este

seria um processo adaptativo e as neurociéncias sdo fundamentais para estimular e resolver os
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problemas de aprendizagem. Contudo, destacam que os estudantes seriam pe¢a chave na
constru¢do do conhecimento, pois a aprendizagem envolve aspectos da vida para além dos
cognitivos (CAMPELDO, et al., 2020).

O trabalho de Abel Miki e colaboradores evidenciou a complexidade do processo de
aprendizagem, apontando que este seria muito além de um simples estoque de dados e
informagdes, com construgdes automatizadas e independentes, Devendo-se considerar a
estrutura cerebral e seus aspectos fisioldgicos e anatdmicos, além de analisar o
desenvolvimento da inteligéncia humana, os fatores que contribuem para este
desenvolvimento e como a satide molecular atravessa este processo. A fun¢ao da mente seria
aprender, mas existem também determinados fatores como estresse, que prejudicaria o
aprendizado, desencadeando um complexo processo fisioldgico e molecular no cérebro.
Afinal, a aprendizagem depende de intimas interagdes neurofuncionais, mas nao se poderia
descartar a influéncia das dindmicas de interagdo entre professor-aluno também envolvidas
neste processo (MIKI et al., 2020).

O trabalho de Fabio Silva investigou o efeito do Treino Computadorizado de
Habilidades Matematicas sobre o desenvolvimento da Cognicdo Numérica (senso numérico,
processamento numérico e calculo) em um estudante adulto com Sindrome de
Williams-Beuren'”, na busca por construir reflexdes sobre a importancia de compreender o
processo de ensino e aprendizagem da Matemadtica a partir de evidéncias de pesquisas em
neurociéncias e as possibilidades de articulacido com a Educagdo Matematica. Para isso,
elucidou quais as regides cerebrais seriam comprometidas pela sindrome investigada e o tipo
de discalculia. A tese parte do principio de que a pessoa com Sindrome de William-Beuren se
submetida a longo prazo a um acompanhamento, esta poderia compensar seu desempenho
aritmético e, com isso, melhorar o neurodesenvolvimento da Cogni¢do Numérica (SILVA,
2020).

O trabalho de Claudio Costa aponta a complexidade do fendmeno da aprendizagem ao
dizer que a aprendizagem seria um processo fundamental da vida, uma vez que todo individuo
aprende e por meio da aprendizagem desenvolve os comportamentos que o possibilita viver,
logo, todas as atividades e realizacdes humanas exibem os resultados da aprendizagem. Para
Costa 2021), alguns aprendizados seriam por meio de reflexos e instintos que vao se

aprimorando ao longo do tempo; outros aprendizados, por representarem conquista da cultura

'7 A Sindrome de Williams (SW) é uma disfungdo genética rara ocasionada por uma microdele¢do, uma pequena
perda do DNA do brago longo do cromossomo 7, resultando na interrupgdo do gene de elastina, o que leva a
alteragdes nas paredes vasculares, no pulmao, no intestino e na pele (BASTOS, 2016). Sua incidéncia, que sofre
variagdo em diversos paises, ¢ de 1 crianga a cada 20 mil nascidas vivas (ROBINSON; TEMPLE, 2015).
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humana, deveriam ser passados de forma sistematizada; e uma aprendizagem significativa
seria o processo por meio do qual uma nova informacdo se relacionaria de maneira nao
arbitraria a estrutura cognitiva do aluno. Contudo, seu foco foi apresentar a aprendizagem
como uma modificacdo bioldgica na comunicagdo entre os neuronios, formando uma rede de
interligagdes que podem ser evocadas e retomadas com relativa facilidade e rapidez. Todas as
areas cerebrais estariam envolvidas no processo de aprendizagem, inclusive a emog¢do. A
pesquisa também aborda a importancia da motivacao, da aprendizagem significativa e dos
periodos sensiveis para a aprendizagem (COSTA, 2021).

O trabalho de José de Souza destaca que através de raio X no final do século XIX,
percebeu-se que haveria uma area especifica do cérebro (lobo parietal) envolvida no processo
de aprendizagem de calculos, contudo, o mesmo afirma que ‘“a pesquisa ndo pretende
aprofundar nos aspectos técnicos dos processos neurologicos que provocam a discalculia”
(SOUZA, 2021, p. 111). Para mais, ele também defende que os avangos cientificos e
neurolégicos garantiriam a superagdo desses transtornos em quaisquer campos € nao se
restringiriam ao aprendizado das areas de exatas, logo, o cérebro desempenha grande fun¢ao
neste processo. Para concluir, o autor chama atengdo para aspectos sociais e historicos que
poderiam estar envolvidos nas dificuldades de aprendizagem e aponta que o campo
neurocientifico seria importante para auxiliar as praticas docentes e para nortear agdes para
pessoas com transtornos de aprendizagem e ressalta que um verdadeiro aprendizado acontece
por meio da “(1) contextualizagdo; (2) o entendimento das transformacgodes quimicas; (3) de
estimulos e do desenvolvimento cognitivo; (3) formacdo para a cidadania; (4) maior
conhecimento dos professores do funcionamento do cérebro [...]” (SOUZA, 2021, p.
112-113).

O trabalho de Laerte Fonseca, Kleyfton Silva e Luciano Silva buscou adaptar os
estudos atencionais de Posner e aplica-los nas salas de aula de Ciéncias e Matematica da
Educacdo Baésica, justificando que os alunos se encontravam dispersos. Os autores fazem um
resgate historico “resultado das transigdes epistemoldgicas que auxiliaram o movimento de
agregacao e evolucdo para compreensdao global dessa tematica” (FONSECA, SILVA;
SILVA, 2021, p. 239) envolvendo a atengao e apresentando os modelos desenvolvidos em
campos como a psicologia e a neurologia. O modelo atencional de Posner apresentado pelos
autores seria uma reatualizagdo do estudo de Helmholtz de 1894, porém substituindo a
projecao na parede por telas de computadores. Em suma, o estudo buscou evidenciar através
da observacao do fluxo sanguineo em determinadas regides cerebrais, vistas por meio de

imagens computadorizadas, a importancia da aten¢do nos processos de aprendizagem e
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performance em sala de aula. Concluiram que as praticas docentes atravessam 0s processos
atencionais, porém afirmam que “precisam ser sustentadas em teorias de aprendizagem”
(LAERTE; SILVA; SILVA, 2021, p. 243).

O trabalho de Marcos Guilherme Moura-Silva (2020), inicia trazendo contribui¢des na
neurociéncia e sua relacdo com o campo educacional, com promessas de que este campo
poderia “desvendar” os processos cognitivos envolvidos na aprendizagem (2020, p. 828). O
autor chama atencao para o fato do professor desconhecer o cérebro como 6rgao privilegiado
da aprendizagem e que isso se deve a baixa influéncia na neurociéncia na sala de aula das
escolas brasileiras. Por isso, pretende-se em sua pesquisa trazer uma perspectiva investigativa
para formagdo de professores a partir de aspectos comportamentais, cognitivos e fisiologicos
em relagdo a aprendizagem matematica. O autor ainda apontaria a 1. compreensao
neurologica e a 2. neuropredicdo como resultados neurocientificos e ferramentas que
poderiam ser usadas para prever resultados comportamentais e educacionais. Além da 3.
neurointervencdo, que seria o uso reflexivo dos resultados neurocientificos para elaborar
intervengdes educacionais ou analisar seus efeitos no desempenho e na aprendizagem. Logo,
estes resultados possibilitam ao professor um aprofundamento biolégico da aprendizagem
matematica, uma vez que o cérebro seria o principal instrumento de trabalho do professor.

O trabalho Alan Costa, Peterson Silva e Rafael Jacobsen, abordam o conceito de
plasticidade cerebral e destacam sua importancia para o avango cientifico. Além de explorar
os estudos brasileiros na area de Letras que investigaram a plasticidade cerebral no
processamento da linguagem e na aquisicdo de habilidades de leitura e escrita. Para os
autores, a plasticidade cerebral refere-se a capacidade do cérebro de se adaptar e modificar
sua estrutura e funcdo em resposta a estimulos ambientais. E estudos tém mostrado que o
cérebro seria altamente adaptavel ao longo da vida, e a plasticidade cerebral € essencial para a
aprendizagem ¢ o desenvolvimento cognitivo. No contexto das Letras, pesquisas brasileiras
tém examinado como a pratica da leitura e escrita afeta o cérebro, resultando em melhorias
nas habilidades linguisticas (COSTA; SILVA; JACOBSEN, 2019).

O trabalho de Uiara Silva aborda as dificuldades e potencialidades de um estudante do
5° ano com discalculia. Ela considera que essas dificuldades podem ser causadas por uma
condi¢do neurobiologica chamada discalculia. Para a autora, a discalculia seria definida como
uma dificuldade no calculo e é estudada desde 1974. Existem diferentes tipos e classes de
discalculia, que variam de acordo com as dificuldades apresentadas pelo individuo, como:
discalculia verbal, practognostica, I1éxica, grafica, ideogndstica e operacional. A discalculia

seria considerada um transtorno especifico da aprendizagem com origem bioldgica, que afeta
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o desenvolvimento das habilidades matematicas. Pessoas com discalculia apresentam vérias
caracteristicas e dificuldades no estudo da matematica, como dificuldades na identificagdo de
numeros, na compreensdao dos conjuntos, no calculo, na compreensao do valor das moedas,
entre outros. Adiante a autora afirma que a origem da discalculia ainda esta sendo estudada,
mas ha evidéncias de que seja congénita e tenha uma base genética. E embora o professor ndo
possa emitir diagnoésticos, ele desempenharia um papel importante na identificacdo das
caracteristicas da discalculia nos alunos. A familia também desempenha um papel crucial ao
buscar avaliagdo e suporte profissional para ajudar o aluno com discalculia em seu processo
de aprendizagem matematica (SILVA, 2019).

O trabalho de Alan Ricardo Costa, Peterson Luiz Oliveira da Silva e Rafael Tatsch
Jacobsen discute a plasticidade cerebral e seu impacto na area de Letras. A plasticidade
cerebral refere-se a capacidade do cérebro de se adaptar e reorganizar em resposta a estimulos
e experiéncias, para mais destacam as contribui¢des da pesquisa em plasticidade cerebral para
o avanco cientifico, incluindo sua importancia na compreensdo da aquisicao de linguagem e
na adaptacio a diferentes estilos de aprendizado (COSTA, SILVA ¢ JACOBSEN, 2019).

O trabalho de José Francisco de Sousa destaca que a discalculia seria uma dificuldade
especifica de aprendizagem relacionada a matemadtica, podendo ser diagnosticada cedo por
professores ou pais. Existem diferentes tipos de discalculia, como: a discalculia léxica
(dificuldade na leitura de simbolos matematicos), a discalculia verbal (dificuldade em nomear
quantidades e simbolos matematicos), a discalculia grafica (dificuldade na escrita de simbolos
matematicos) e a discalculia operacional (dificuldade na execucao de operacdes e calculos
numéricos). Sua analise ndo se aprofunda nos aspectos técnicos dos processos neurologicos da
discalculia, mas tende a considerar a discalculia est4 relacionada ao processamento numérico
no lobo parietal do cérebro. Problemas na velocidade de processamento, memoria de trabalho,
habilidades visuais, linguagem matematica, habilidades psicomotoras e percepcdes tateis sao
afetados na discalculia (SOUSA, 2021).

Diante desse levantamento das pesquisas analisadas, notamos que a aprendizagem ¢
abordada a partir de aspectos neurobiologicos, contudo, as mesmas pesquisas destacam
aspectos como: dinamica e interagdo entre alunos e professores (CAMPELO et al. 2020;
MIKI et al. 2020); emogdo e motivacdo (COSTA, 2021); aspectos historicos e sociais
(SOUZA, 2021); teorias da aprendizagem (FONSECA, SILVA, SILVA, 2021); aspectos
comportamentais, cognitivos e fisioldgicos ou biopsicoldégicos (MOURA-SILVA, 2020);
professor-aluno-familia (SILVA, 2019), como fatores que também estdo imbricados dentro

dos processos de aprendizagem e consequentemente impactam nos contextos educativos.
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6.2 Elementos de aprendizagem predominantemente cognitiva

Os aspectos cognitivos do processo de aprendizagem referem-se aos processos
mentais € cognitivos envolvidos na aquisicdo, retengdo e utilizagdo de conhecimento e
habilidades (AMARAL; GUERRA, 2020). Para Silva (2021), estes aspectos sdo centrais para
compreender como os individuos percebem, interpretam e processam informagdes durante o
processo de aprendizagem. Isso se dé a partir de alguns dos principais aspectos cognitivos que
incluem: percepgdo, atengcdo, memoria, processamento da informagdao, pensamento e
raciocinio, metacogni¢do, motivagdo, linguagem e comunicacao.

Segundo Amaral e Guerra (2020), entender esses aspectos cognitivos ¢ fundamental
para desenvolver estratégias de ensino eficazes, projetar ambientes de aprendizagem que
promovam a compreensdo profunda e duradoura e identificar possiveis dificuldades de
aprendizagem para intervengao precoce.

A partir do exposto, incluimos nesta tipologia as publicagdes-objeto de 1. Kleyfton
Silva e Laerte Fonseca (2021); 2. Carla Santos (2021); 3. Marcio Santos, Laerte Fonseca,
Ivanete Santos e Alanne Cruz (2021); 4. Melanie Zwicker et. al. (2021); 5. Kleyfton Silva,
Laerte Fonseca e Paulo Correia (2020); 6. Katiane Krause (2020); 7. Mario Bica e Rafael
Roehrs (2021); e 8. Kleyfton Silva e Laerte Fonseca (2020);

Estas producdes tendem a compreender os processos de aprendizagem a partir de
aspectos cognitivos. Isso se torna evidente, uma vez que, este processo ¢ descrito a partir de
aspectos cognitivos, como: memoria, atencdo, motivacdo, pensamento, funcdes executivas e
entre outras habilidades cognitivas.

A seguir, abordamos brevemente os principais elementos encontrados nas
publicacdes-objeto e que fazem jus aos aspectos cognitivos de compreensdo dos processos de
aprendizagem como forma de ilustrar a pertinéncia destas pesquisas na tipologia supracitada.

O trabalho de Kleyfton Silva e Laerte Fonseca propde investigar os efeitos de recursos
pedagodgicos, como modelos moleculares fisicos alternativos e virtuais para aprendizagem de
geometria molecular. A psicologia cognitiva e a educagdo abordam efetivamente sobre o
processo de aprendizagem, mas, enxerga-se a necessidade de apresentar principios
neurocientificos para inspirar educadores em suas praticas pedagogicas. Para os autores
pode-se atingir o aprendizado por diferentes metodologias, mas a aquisi¢ao e consolidagao da
memoria seriam importantes para uma aprendizagem significativa, além disso, abordam

outros aspectos psicoldgicos como a emocdo e atencdo envolvidos no processo de
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aprendizagem. Ainda reiteram que as diferencas de aprendizado resultam de fendmenos
explicitos e implicitos decorrentes também da intera¢do com o meio. Em suma, compreendem
que o aprendizado depende fundamentalmente da memoria, uma vez que a memoria se
constréi por meio de representagdes que seriam refletidas por meio dos pensamentos e a
aprendizagem dependeria do processo de aquisicdo dessas representagdes, logo, a
neurociéncia seria capaz de embasar essa compreensdo e auxiliar na construcdo de pratica
pedagogicas efetivas (SILVA, FONSECA, 2021).

O trabalho de Kleyfton Silva, Laerte Fonseca e Paulo Correia, propos explorar o uso
de mapas conceituais como estratégia pedagdgica a partir das literaturas de neurociéncia
cognitiva, psicologia cognitiva e educa¢do, uma vez que haveria uma variedade de métodos
que surgem a todo instante na tentativa de minimizar dificuldades de aprendizagem
associadas, principalmente, a natureza do conteudo. Para os autores, a possibilidade da
incorporagdo de novos conhecimentos a uma estrutura cognitiva do sujeito ja consolidada ou
em consolida¢do, de onde surgem novas concepcdes e consequentemente uma elaboragdo de
concepgOes ja existentes. Nao seria uma aprendizagem eterna, mas mutavel, plastica e
contextual, podendo ser construida e reconstruida ao longo do tempo ou ainda, esquecida.
Diante disso, a aten¢do seria a principal fun¢do cognitiva associada a aprendizagem e os
mapas conceituais enquanto organizadores graficos exigem um alto nivel de atenc¢do para que
a mensagem seja processada no cérebro. Em linhas gerais, a ideia de funcionamento do Mapa
Conceitual seria compativel com os modelos de processamento das informagdes apresentadas
pelas pesquisas em neurociéncia cognitiva e psicologia cognitiva (SILVA, FONSECA E
CORREIA, 2020).

O trabalho de Carla Santos teve por objetivo a criacao e avaliagdo da utilizagao de um
jogo na versao fisica e digital como ferramenta metodologica para o ensino do funcionamento
do Sistema Nervoso para estudantes do Ensino Médio. A autora parte do principio de que
apenas a motiva¢ao ndo seria mais suficiente para aprender e superar as barreiras envolvidas
neste processo, logo, as estratégias mais recentes se baseiam em evidéncias cientificas,
estratégias estas que provoquem curiosidade e estimulem a resolugdo de problemas
apresentados no contexto educacional. Nesse sentido, buscou-se construir um conteudo de
biologia de forma ludica, investigativa e dindmica para se obter uma aprendizagem
significativa. Partindo de uma compreensdo neurobiologica da aprendizagem, a autora afirma
que quanto mais métodos empregados na transmissao de um contetdo, melhor ele se fixara na
memoria de longo prazo e, consequentemente, um maior aprendizado ndo somente na escola,

mas em todos os espagos. A autora ainda aponta que a emocao estaria fortemente envolvida
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com o processo de aprendizagem, logo, quanto mais emoc¢do durante a apresentacdo de um
contetido, maior assimilagdo das informagdes (SANTOS, 2021).

O trabalho de Katiane Krause buscou investigar a relagdo entre as fungdes executivas
e os jogos digitais. As fungdes executivas estariam diretamente associadas ao €xito escolar e
também seriam suporte para o aprendizado de competéncias almejadas para o século XXI de
comportamento ativo, pensamento computacional, critico e flexivel. A partir das
contribuicdes da neurociéncia cognitiva, a autora acredita que o aprendizado seria um
processo de obtencao de informagdes, ao passo que a memoria refere-se a persisténcia do
aprendizado em um estado que pode ser evidenciado. A partir desta concepgdo de
aprendizado que a presente pesquisa se construira, logo, o entendimento de alguns conceitos
basicos a respeito destes processos seriam necessarios para compreendermos as fungdes
executivas. Uma vez que, tais fungdes permitem a pessoa direcionar sua atengao, percepgao,
pensamento e comportamento para o objetivo, executando assim fungdes complexas que
exigem uma articulacdo das informagdes demandadas durante a resolugdo de problemas
(KRAUSE, 2020).

O trabalho de Melanie Zwicker e colaboradores traz reflexdes sobre a importancia e o
papel do féorum como ferramenta de aprendizagem ativa na Educacdo a Distancia (EAD),
além de propor praticas estimulantes e de pertencimento a fim de contribuir com o
aprendizado. Através de uma metodologia Design Thinking, os autores apontam a
necessidade de se conhecer o funcionamento cerebral, como acontece o aprendizado e como
potencid-lo, partindo da contribuicdo de alguns autores como Cosenza e Guerra (2011),
Richard Mayer (2020), Daniel Schacter (2003) e outros que embasam as seguintes assertivas:
“Um novo conhecimento ¢ mais facilmente assimilado quando tem pontos de contato com um
conhecimento ja consolidado”; “Despertar a atencdo e a motivacao do aluno ¢ fundamental
para a aprendizagem”, “O confronto e a repeti¢do tém fundamental importancia para a
gravacao de algo na memoria”, “Aprendemos melhor por palavras e imagens”, “A emoc¢do
tem forte influéncia sobre a aprendizagem”, e “Ambientes de aprendizagem que
proporcionem estimulos variados, estratégias didaticas variadas, que consigam trazer
novidade, contraste, atividades diferentes, alternar momentos distintos, podem ser mais
eficazes [...] (ZWICKER et al., 2021, p. 07)”.

O trabalho de Mario Bica e Rafael Roehrs aborda a tematica da avaliagdo para
estudantes do ensino fundamental para o ensino de ciéncias, a partir de uma estratégia
didatico-avaliativa baseada em multiplas representagdes € na neurociéncia. Esta pesquisa se

entende como critica € humanista por considerar todos os aspectos expressados durante a
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elaboracdo de um conteudo e ndo apenas as exigéncias mercadoldgicas. Na visdo dos autores,
a participacdo ativa dos alunos na constru¢do do conhecimento seria mais efetiva na
consolidagdo do aprendizado. A pesquisa também parte do pressuposto de que avaliar seria
uma tarefa complexa, considerando que inimeros fatores devem ser estabelecidos. Os autores
apresentam duas logicas de compreensdo das avaliagdes: 1. tradicional (classificatorio,
delimitado e padronizado) e 2. formativa (formagdo, justo e ndo classificatorio). E estas
logicas seriam complementares, uma ndo poderia existir sem a outra. Nesse sentido, a
neurociéncia contribuiria com suas pesquisas que afirmam que cada individuo possui uma
configuracdo neuronal decorrente das experiéncias vividas e consequentemente um modo
particular de interacdo com a realidade. Salientam ainda que a memoria ligada as emogdes
seria fator neurobioldgico fundamental na consolidacdo do aprendizado. Além das fungdes
executivas superiores que seriam um conjunto de habilidades para realizar determinado
objetivo (BICA; ROEHRS, 2021).

O trabalho de Kleyfton Silva e Laerte Fonseca teve como proposta elaborar uma ficha
de analise das ilustragdes de um livro didatico de matematica do ensino médio, com base nos
principios de aprendizagem, ancorado na Teoria de Aprendizagem Multimidia e considerando
os aspectos relativos a aten¢do e memoria a partir das contribuigdes da neurociéncia
cognitiva. Os autores iniciam enfatizando que o avango tecnoldgico permitiu que as
neurociéncias compreendessem melhor o processo de aprendizagem. Assim como o
entendimento das redes neurais garantiriam o desenvolvimento de métodos eficazes de
aprendizagem. Nesse sentido, o livro didatico também seria compreendido como uma
ferramenta positiva que garantiria recursos visuais efetivos para a aprendizagem e essa
afirmativa repousaria sobre a Teoria de Aprendizagem Multimidia, estudada pelo psicélogo
Richard Mayer. Este por sua vez evidenciou que situacdes multissensoriais seriam mais
efetivas na aprendizagem e que o processamento dessas informacdes se dariam por duas vias:
1. auditiva; e 2. visual. Apds a analise, os autores compreenderam que os livros didaticos
seriam recursos indispensaveis no aprendizado (SILVA; FONSECA, 2020).

O trabalho de Sindia Liliane Demartini da Silva e Nilce Fatima Scheffer destaca que o
rapido avango da tecnologia digital impactou significativamente a educagao e o aprendizado,
e a Neurociéncia destaca a importidncia da aten¢do e memoria na resolucdo de problemas
matematicos. A atengdo regula a percepcdo, enquanto a memoéria armazena € recupera
informacdes. Ambos seriam processos inter-relacionados essenciais para a aprendizagem

matematica. A relacdo entre Matematica e o cérebro ja ¢ compreendida em parte, indicando
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que a memoria operacional e a atencdo seriam fundamentais para lidar com numeros e
consolidar o aprendizado (SILVA; SCHEFFER, 2019).

Diante dos recortes das pesquisas analisadas, notamos que a aprendizagem ¢ abordada
a partir de aspectos cognitivos € como dito anteriormente, as mesmas pesquisas destacam
caracteristicas de outras tipologias como: interagdo com o meio (SILVA, FONSECA, 2021;
SILVA, FONSECA, CORREIA, 2020); aspectos neurobiologicos (SILVA, FONSECA,
CORREIA, 2020; SANTOS, 2021); comportamento (KRAUSE, 2020); contexto educativo e
as metodologias (ZWICKER et al., 2021); participacao ativa e as desigualdades sociais
(BICA, ROEHRS, 2021); como fatores que atravessam o fenomeno da aprendizagem e

impactam nos contextos educativos.

6.3 Elementos de aprendizagem predominantemente pelo movimento

Os aspectos motores do processo de aprendizagem referem-se aos aspectos
relacionados aos movimentos e a coordenagdo motora envolvidos na aquisicao de habilidades
fisicas e motoras. Para Amaral e Guerra (2020), esses aspectos sdo especialmente relevantes
em contextos de aprendizagem que exigem atividades praticas e manipulagdo fisica de
objetos. Aqui estdo alguns dos principais componentes dos aspectos motores da
aprendizagem: desenvolvimento motor, coordenagdo motora, aprendizagem motora, feedback
sensorial, pratica e repeticao.

Esses aspectos motores da aprendizagem sdo fundamentais em areas como educacao
fisica, esportes, artes cénicas, musica e outras atividades praticas que exigem habilidades
fisicas e motoras especificas. O entendimento desses aspectos ¢ essencial para o
desenvolvimento de estratégias de ensino eficazes e para promover o desenvolvimento motor
saudavel e habilidades motoras especializadas (AMARAL; GUERRA, 2020).

De acordo com o exposto acima, nesta tipologia inserimos as publicacdes-objeto de 1.
Amauri Oliveira, Débora Santana e Vania Souza (2021). Cuidamos para que cada tipologia
ndo fosse criada para comportar apenas um trabalho. Porém, devido a especificidade desta
pesquisa e uma vez que esta ndo contém elementos suficientes para ser incluida em nenhuma
outra, e respeitando os principios estabelecidos na metodologia, esta foi criada e composta por
apenas um trabalho.

Esta produgdo tende a compreender os processos de aprendizagem a partir dos
movimentos. E isso pode ser notado, uma vez que, este processo € descrito a partir de

aspectos como as vivéncias motoras.
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A seguir, abordamos brevemente os principais elementos encontrados nas
publicagdes-objeto e que fazem jus aos elementos motores de compreensao dos processos de
aprendizagem como forma de ilustrar a pertinéncia destas pesquisas na tipologia supracitada.

O trabalho de Amauri Oliveira, Débora Santana e Vania Souza (2021), tece reflexdes a
partir das literaturas em neurociéncia, sobre a importancia do movimento e sua relagdo com as
praticas pedagodgicas na educagdo infantil. Para os autores, as vivéncias motoras durante as
aulas de educacao fisica provocaram maiores interagdes neurais € integrariam a formagao com
as demais nuances da educacdo formal, a fim de potencializar o processo de aprendizagem.
Para os autores, os educadores fisicos e especialistas da 4drea defendem que a experiéncia seria
o suporte para o aprendizado e o desenvolvimento de padrdes fundamentais do
comportamento. Os estudos demonstram interdependéncia entre cognicdo e motricidade,
relacdo neurologica de aspectos da memoria e aprendizagem, mente e corpo. Mas para eles,
existem periodos sensiveis e criticos para que estes processos, como a plasticidade cerebral,
ocorra. Por fim, o aprendizado seria o fendmeno em que a experiéncia ¢ um pré-requisito e o
desenvolvimento independe dela, podendo variar do estagio e das necessidades de cada
pessoa, logo, a aprendizagem dependeria de estimulacdo das conexdes neurais que sao
fortalecidas de acordo com as intervengdes pedagogicas (OLIVEIRA, SANTANA, SOUZA,
2021).

Diante do recorte da pesquisa analisada, notamos que a aprendizagem ¢ abordada a
partir de aspectos comportamentais, contudo, as mesmas pesquisas destacam caracteristicas
de outras tipologias como: aspectos cognitivos, plasticidade cerebral e a relacdo mente e
corpo (OLIVEIRA, SANTANA, SOUZA, 2021), como fatores que atravessam o fenomeno da

aprendizagem e impactam nos contextos educativos.

6.4 Elementos de aprendizagem predominantemente por intera¢io social

Os aspectos de interagdo social do processo de aprendizagem, segundo Amaral e
Guerra (2020), referem-se aos diferentes modos pelos quais a interagao entre individuos
influencia o processo de aquisi¢ao de conhecimento, habilidades e atitudes. A interac¢ao social
desempenha um papel significativo em como os seres humanos aprendem e se desenvolvem
em diversos contextos. Aqui estdo alguns dos principais componentes dos aspectos de
interacdo social da aprendizagem: aprendizagem social, colaboracdo, didlogo e discussao,

cooperacgao, cultura e contexto social (SILVA, 2021).
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Para Amaral e Guerra (2021), esses aspectos de interagdo social sdo essenciais para
promover um ambiente de aprendizagem colaborativo, estimulante e enriquecedor, onde os
alunos podem se engajar ativamente, construir significado e desenvolver habilidades sociais e
emocionais importantes para o sucesso pessoal e académico.

A partir do exposto acima, incluimos nesta tipologia as publicagdes-objeto de 1.
Hércio Ferreira (2020); 2. Osvaldo Junior (2019).

Estas producdes tendem a compreender os processos de aprendizagem a partir de
elementos da interagdo social. Isso se torna evidente, uma vez que, este processo ¢ descrito a
partir de elementos como: contexto social, meio e interagdes.

A seguir, abordamos brevemente os principais elementos encontrados nas
publicacdes-objeto e que fazem jus aos aspectos interativos de compreensao dos processos de
aprendizagem como forma de ilustrar a pertinéncia destas pesquisas na tipologia supracitada.

O trabalho de Hércio Ferreira buscou atender a diversidade de fatores contextuais,
socioecondmicos € socioemocionais presentes nas salas de aula, por meio da construgdo de
uma proposta neuroeducacional de aplicagdo das Teorias de Situagdes Didaticas (TSD). Além
disso, propds-se também aproximar a Neuroeducacdo e a Teoria das Situagdes Didaticas
(TSD) de Guy Brousseau'®. Para o autor, a escolha das Teorias de Situagdes Didatica (TSD),
se deu por sua percepcdo construtivista do processo de aprendizagem por adaptagdo,
permitindo que o educador reconheca, identifique, remedie e reverta os aspectos
comportamentais de dificuldade de aprendizagem em matematica que surgirem.

O autor parte da hipdtese de que os professores muitas vezes desconsideram a
diversidade encontrada nas salas de aula, que nesta pesquisa esta representada pelos fatores
contextuais (contexto de aprendizagem em sala de aula), socioecondmico (status
socioecondmico dos alunos) e sdcio emocional (ansiedade matematica). A pesquisa buscaria
entdo construir métodos que atendam as mudangas contextuais do processo de aprendizagem
em sala de aula (através de apoio contextual) e a constru¢do de um significado para o
conhecimento matematico (através de trabalhos extraclasses que dialoguem com a realidade
dos educandos. Acredita-se que tais estratégias elevariam o desempenho matematico e
auxiliaria na adaptagao de alunos menos favorecidos socioeconomicamente a matematica
escolar, além disso, atuaria como um gatilho motivacional para que a aprendizagem

matematica aconteca efetivamente (FERREIRA, 2020).

'8 A Teoria das Situagdes Didaticas, de autoria de Guy Brousseau, aparece nesse cenario como referéncia para o
planejamento das aulas do professor de matematica. A TSD — como ¢ conhecida essa teoria —, possivelmente
influenciada pela Teoria Epistemologica de Piaget, destaca-se pela visdo construtivista em que o professor cria
condigdes para que o aluno, por si s0, construa o conhecimento matematico.
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O trabalho de Osvaldo Junior destaca que a Educagao Inclusiva e o uso da Tecnologia
Assistiva tém ganhado relevancia na teoria e na pratica, acompanhando os avangos € as
mudancgas na sociedade em relagdo a educacdo de pessoas com deficiéncia. A inclusdo nas
escolas representa uma agao politica, cultural, social e pedagdgica para garantir o direito de
todos os alunos de participarem das atividades escolares sem discriminac¢do. O autor apresenta
algumas contribui¢des da neurociéncia para a compreensao dos processos mentais envolvidos
na aprendizagem e como essas percepcoes podem informar sobre como se aprende e ensina. E
também sdo discutidas as teorias de Vygotsky e dos Blocos de Luria e sua relevancia na
educagdo inclusiva em Ciéncias Bioldgicas para alunos com deficiéncia.

Segundo Junior (2019), Lev Vygotsky afirmava que o conhecimento ¢ resultado do
desenvolvimento combinado com as interagdes sociais, enfatizando a importancia dos alunos
com necessidades educativas especiais estarem inseridos em um contexto mais amplo de
interacdo com seus colegas. Conhecer essas teorias seria fundamental para que o professor
possa tomar decisdes adequadas no processo de ensino, considerando como os alunos
aprendem e como melhor ensind-los. A formagdo do sujeito vai além do aprendizado
cognitivo ¢ abrange a formag¢do moral e humana, exigindo uma atuagdo pedagdgica que
assegure esses aspectos.

De acordo com Junior (2019), as teorias psicogenéticas, ao contrario das correntes
inatistas e comportamentalistas, buscam entender os fatores internos que interferem no
processo de ensino e aprendizagem, considerando a interacao do sujeito com o meio. Nessa
perspectiva, o sujeito seria ativo em sua aprendizagem e desempenha um papel central ao
enfrentar e resolver problemas, aprendendo com esse processo. A escola deveria levar em
consideragdo as experiéncias e vivéncias de cada aluno ao abordar os conteudos, ¢ a
abordagem historico-cultural de Vygotsky seria um marco tedrico relevante nesse sentido
(JUNIOR, 2019).

Diante do recorte da pesquisa analisada, notamos que a aprendizagem ¢ abordada a
partir de aspectos da interagdo social, contudo, as mesmas pesquisas destacam caracteristicas
como: emocdes, poder aquisitivo (FERREIRA, 2020); aspectos neurobiologicos (JUNIOR,
2019), como fatores que também atravessam o fenomeno da aprendizagem e impactam nos

contextos educativos.
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6.5 Elementos de compreensio interdisciplinar da aprendizagem"

Os aspectos interdisciplinares do processo de aprendizagem referem-se a abordagem
educacional que integra conceitos, métodos e perspectivas de multiplas disciplinas ou areas do
conhecimento. Em vez de focar exclusivamente em uma unica disciplina, a abordagem
interdisciplinar busca conectar e contextualizar conceitos e habilidades de diferentes areas
para promover uma compreensao mais ampla e holistica (SOUSA; ALVES, 2017).

A interdisciplinaridade, conforme Souza e Alves (2017), reconhece que muitos
problemas enfrentados na vida real ndo podem ser totalmente compreendidos ou resolvidos
por meio de uma unica disciplina isolada. Portanto, essa abordagem procura integrar
conhecimentos de diversas 4reas para abordar questdes complexas e multifacetadas de forma
mais eficaz. Alguns aspectos importantes dos processos de aprendizagem interdisciplinares
incluem: integragdo de campos do conhecimento, considerar as diferentes abordagens
metodologicas, analisar os contextos considerando sua complexidade, identificar pontos de
convergéncia e divergéncia, colaboragdo interdisciplinar, promover o pensamento critico
através de discussdes interdisciplinares e aplicagdo de conhecimento interdisciplinar na
pratica (SOUSA; ALVES, 2017).

Ao adotar uma abordagem interdisciplinar na compreensdao da aprendizagem, os
pesquisadores, educadores e profissionais podem explorar sua complexidade de maneira mais
ampla e profunda. Integrando uma variedade de perspectivas e abordagens, promovendo uma
compreensdo mais rica e significativa do fendmeno da aprendizagem, preparando-os para
enfrentar os desafios complexos do mundo real (SOUSA; ALVES, 2017).

A partir dessa compreensdo anteriormente exposta, incluimos nesta tipologia as
publicagdes-objeto de 1. Camilla Freitas (2020); 2. Manoel Almeida (2021); 3. Andreza
Almeida (2019); e 4. Antonia Coelho e Joao Malheiro (2021).

Estas producdes tendem a compreender o fendomeno da aprendizagem a partir de
elementos interdisciplinares. Portanto, entendemos como elementos interdisciplinares
discussdes que consideram os fatores neuroldgicos, biologicos, cognitivos, sociais,
interacionistas, econdmicos, politicos e outros, de maneira dialdégica e complementar, sem

sobreposi¢do ou hiperespecializacdo de uma area em detrimento de outras.

19 Esta tipologia estd construida (intitulada) dessa forma pois ela se difere das demais. Isso se deve ao fato
dela atingir o que podemos denominar de interdisciplinaridade, ou seja, estas publica¢des-objeto aqui
elencadas abordam a aprendizagem considerando os aspectos neurobioldgicos, cognitivos, sociais e
comportamentais de forma proporcional e sem sobreposi¢des.
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A seguir, abordamos brevemente os principais elementos encontrados nas
publicagdes-objeto e que fazem jus aos elementos interdisciplinares de compreensdo dos
processos de aprendizagem como forma de ilustrar a pertinéncia destas pesquisas na tipologia
supracitada.

O trabalho de Camilla Freitas aborda a importincia da educagado financeira e para o
consumo na sociedade atual, com a inclusdo desses temas na Base Nacional Comum
Curricular (BNCC). A Neuroeconomia seria apresentada como um campo de estudo
interdisciplinar que pode contribuir para uma formacao humana integral, pois explora como
o cérebro humano toma decisdes relacionadas ao consumo. Nesse sentido, esta pesquisa
tem como objetivo propiciar reflexdes aos alunos do Ensino Médio Integrado sobre como
determinados habitos influenciam na tomada de decisdo para o consumo de forma

consciente a partir de literaturas sobre Neuroeconomia.

Para a autora, o campo da neuroeducacdo teria como propdsito investigar como o
cérebro humano aprende, buscando formas de ensino que favorecam a aprendizagem ao
considerar o educando como protagonista da sua aprendizagem, além de admitir que o
contexto, sentimentos, emogdes € intuicdes impactam o processo de aprendizagem. Ainda
para a autora, a aprendizagem seria decorrente da capacidade de plasticidade do cérebro, pela
combinacdo de fatores intrinsecos e experiéncias dos educandos, as conexoes cerebrais vao se
alterando a medida que se estabelecem as ligacdes entre as informacgdes. Logo, os processos
de ensino e aprendizagem teriam que considerar a individualidade dos sujeitos educandos,
suas experiéncias e o contexto para que eles percebam a realidade que estdo inseridos e as
relagdes sociais e historicas dos problemas estudados (FREITAS, 2020).

O trabalho de Manoel Almeida evidencia que somente uma abordagem sistémica,
holistica e historica permitiria vislumbrar a “verdade”. Pontua também que a ciéncia seria
interdisciplinar e historica, por isso, buscou conectar neurociéncia, musica e a historia da
matematica, logo, o pesquisador seria o elo entre tais disciplinas. O autor aborda em seu artigo
os sistemas de representacdo de valores numéricos, origens histdricas das fracdes e como o
cérebro processa tais fracdes, neste Ultimo, o autor deflagra que essas informagdes seriam
processadas no sulco intraparietal e no cortex pré-frontal. Posteriormente, Almeida (2021),
traz a seguinte informacdo: "na cultura ocidental tanto o alfabeto como os numeros
parecem ser representados em uma “linha mental” horizontal orientada da esquerda para a
direita (o efeito SNARC: Spatial Numerical Association of Response Codes). J4 os chineses

letrados associariam niimeros a um eixo vertical, 0 que mostra que fatores outros, como a
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direcdo da escrita adotada, poderiam influir nessa percep¢ao”. E nos permite compreender que
uma cultura poderia sim causar efeitos cognitivos distintos.

O trabalho de Andreza Almeida destaca que a neuroeducagdo seria um campo que
busca relacionar o cérebro ao aprendizado, auxiliando na modificacdo das estruturas que
limitam a aprendizagem e aprimorando o desempenho da inteligéncia. A neuroeducagao pode
contribuir para atender as necessidades dos alunos de forma efetiva, e os educadores precisam
direcionar suas praticas pedagogicas de forma diferenciada. Além disso, o uso de tecnologias,
como jogos educativos digitais, poderia ser uma estratégia para melhorar o processo de ensino
e aprendizagem, aproveitando a ludicidade para facilitar a aquisi¢do do conhecimento.

Para Andreza, as praticas pedagogicas tradicionais muitas vezes ndo apresentam bons
resultados, e ¢ necessario compreender o funcionamento cerebral para lidar com as
dificuldades de aprendizagem dos alunos. A neuroeducagdao pode ajudar os professores a
aprimorar suas estratégias pedagogicas, respeitando a singularidade de cada aluno e
considerando suas condi¢gdes neuroanatdmicas, fisioldgicas, emocionais e cognitivas. Nesse
sentido, o uso de jogos educativos digitais poderia ser um recurso complementar para praticas
pedagdgicas em sala de aula, ampliando a capacidade simbolica das criangas e facilitando a
aprendizagem (ALMEIDA, 2019).

O trabalho de Antonia Coelho e Jodo Malheiro aponta que a popularizacio dos estudos
do cérebro buscaria compreender como acontece o processo de aprendizagem. A autora define
neuroeducagdo como um campo amplo que utiliza-se de diversas lentes como: neurociéncia,
psicologia e educacdo para analisar um problema, e que este poderia ser analisado a partir de
duas vertentes: 1. compreender como determinadas condi¢des geram dificuldades de
aprendizagem, sindromes, transtornos e etc. 2. compreender o funcionamento do cérebro e
como este realizaria suas fungdes basicas. De acordo com as autoras, um campo
interseccionado que visa romper com a logica de que a neurociéncia e a psicologia ndo
dialogam com as praticas pedagdgicas reais. Neste sentido, a pesquisa de Coelho e Malheiro
(2021), busca compreender a funcionalidade cerebral e como este desenvolvimento poderia
auxiliar educadores a constatar se houve ou nao aprendizado a partir de habilidades cognitivas
como: memoria, conhecimento e pensamento. Coelho e Malheiro (2021, p. 22), ressalta que a
neuroeducagdo daria indicios de como as informagdes sdo retidas e organizadas na estrutura
cerebral até se tornar aprendizagem. Essa aprendizagem se daria dentro deste estudo a partir
de trés indicadores de habilidades cognitivas: 1. Assimilagdo badsica (recordacdes basicas,
respostas curtas e diretas e sem grandes elaboragdes); 2. Assimilagdo inferior (compreende a

situagdo/problema com maiores habilidades e dispde de maior organizagdo mental); 3.
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Assimilagdo superior (compreende claramente a situacdo/problema, possui pensamento critico
e apresenta ideias ldgicas). Logo, com a compreensdo destes indicadores juntamente com os
estudos do campo da neuroeducagdo, o educador poderia maximizar o processo de
aprendizagem dos alunos e também analisar suas praticas docentes (COELHO, MALHEIRO,
2021).

O trabalho de Eliane Costa Andrade Ferreira e Thelma Helena Costa Chahini aborda a
importancia da neurociéncia na educagdo de criancas, destacando como os avancos na
neurociéncia podem informar e aprimorar praticas educacionais na primeira infancia.
Argumentam sobre a importancia de criar ambientes educacionais que sejam favoraveis ao
desenvolvimento cognitivo, emocional e social das criangas, com base em evidéncias
cientificas (FERREIRA; CHAHINI, 2019).

Diante do recorte da pesquisa analisada, notamos que a aprendizagem ¢ abordada a
partir de aspectos interdisciplinares e embora ndo esgote cada um destes aspectos, € iSso
também ndo seria possivel, eles mencionam que os aspectos biologicos, psicoldgicos,
emocionais, sociais, histéricos, politicos e econdomicos estariam imbricados no fendmeno da

aprendizagem e impactando assim nos contextos educativos.

7. CONSIDERACOES FINAIS

A partir das publicacdes sobre o campo da neuroeducagdo analisadas nesta pesquisa,
notamos uma tendéncia ao “cerebralismo”. A respeito desse fendmeno de compreensao dos
processos de aprendizagem focada em aspectos do sistema neural, sabe-se que ¢ uma
compreensdo amplamente disseminada por entusiastas dentro dos materiais analisados. E os
seguintes excertos evidenciam que pesquisadores e estudiosos tém apostado no sistema
neural como protagonista do processo educacional: 1.“a Neurociéncia, quando dialoga
com a Educagdo possibilita ao docente operacionalizar o processo ensino-aprendizagem
com eficacia, visto que se trata de um estudo cientifico de como o cérebro pode aprender
melhor (...)” (FERREIRA; CHAHINI, 2019, p. 93); 2. “ndo surpreendentemente, o cérebro
¢ o 6rgdo do sistema nervoso central onde ocorrem a memoria e a aprendizagem.” (SILVA;
FONSECA, 2021, p. 4), 3. “(...) ndo ¢ curioso € ao mesmo tempo alarmante que o cérebro,
enquanto 6rgdo privilegiado por onde ocorre a aprendizagem, seja o principal
instrumento de trabalho do professor e dele pouco se conheca? (MOURA-SILVA, 2020, p.

829), 4. “Isso esta diretamente relacionado ao cérebro, 6rgdo maximo da aprendizagem
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humana, e sua plasticidade” (COSTA; SILVA; JACOBSEN, 2019, p. 465).

Entretanto, também observamos estudiosos um tanto céticos quanto a esse
protagonismo em torno do sistema neural ou em relacdo as pesquisas das neurociéncias
poderem melhorar os processos de aprendizagem em sala de aula. Para Bowers (1999, p.
650), “a ciéncia do cérebro ndo contribui com nenhuma evidéncia, a favor ou contra, as
estratégias baseadas no cérebro (...)”. Ainda para Bowers: “aqui, estou do lado dos céticos e
mostro que as neurociéncias educacionais ainda ndo contribuiu para quaisquer praticas de
ensino novas e uteis, e detalho por que ¢ improvavel que as neurociéncias educacionais

melhorem o ensino em sala de aula no futuro” (2016, 606).

As pesquisas em neuroeducacdo estdo em constante desenvolvimento e tém
aumentado significativamente nas Ultimas décadas. Apesar disso, este campo ainda pode ser
considerado relativamente jovem em comparagdo com disciplinas mais estabelecidas, como
a psicologia educacional e a neurociéncia cognitiva. Nesse sentido, estudiosos como John
Breuer (1999), Juan Alvarado (2019) e Valéria Hartt (2008), salientam que as pesquisas do
campo de neuroeducagdo por vezes se baseiam em revisdes e/ ou (re)atualizagdes de
disciplinas mais estabelecidas. A diferenca ¢ que estas possuem novas abordagens,
instrumentos, técnicas ¢ caracteristicas das pesquisas produzidas pelo campo
neurocientifico. Estas caracteristicas puderam ser observadas dentro das publica¢des
selecionadas para nossa analise, uma vez que, em grande parte, elas resgatam autores
classicos da éarea da educagdo para discutir o fendmeno da aprendizagem como: Jean

Piaget, Lev Vygotsky, Paulo Freire, Howard Gardner e entre outros.

Embora as raizes da neuroeducacao possam ser rastreadas até as décadas de 1960 e
1970, apenas nas ultimas duas décadas que o campo comecou a se desenvolver mais
significativamente. Portanto, pode-se dizer que a neuroeducagdo existe ha cerca de 20 a 30
anos, € com um aumento significativo de interesse ¢ pesquisa nas ultimas décadas. O que
nos leva a destacar uma outra caracteristica observada, de que esta disciplina tem sido
fomentada em diversas areas do conhecimento e ainda nao encontrou sua identidade. E
consequentemente, a aplicacdo dessas pesquisas na sala de aula muitas vezes requer uma
abordagem cautelosa, com foco na tradugao responsavel da pesquisa que tem como objetivo

construir estratégias de ensino e aprendizagem eficazes.

Nesta pesquisa, pretendemos considerar o sistema neural como uma parte integrante
e essencial para se atingir o aprendizado, mas ndo o tnico meio. Nos alinhamos com as

pesquisas que entendem os processos de aprendizagem como fruto de um conjunto de



93

fatores, ndo limitados aos aspectos neurais. Nessa dire¢do, salientamos que ndés somos seres
flexiveis e plasticos desde nossa constitui¢do bioldgica até nossas relacdes sociais e
compreendemos que “a aprendizagem, enquanto fruto da relacao integrada do sujeito com o
meio, do ser bioldgico com o social-cultural, da emog¢do com a razao, ela ¢ plastica, fluida,
flexivel e dindmica" (BRUNO, 2010, p. 10). Deste modo, a neuroeducagdo pode ser um
campo relevante na constru¢do de evidéncias e no fornecimento de informagdes para as
areas da educacdo e também para os educadores, mas que sozinho, talvez, ndo sera capaz de
abordar a complexidade dos processos de aprendizagem ou resolver os problemas e os

desafios do campo educacional.

A vista disso, legitimamos uma visdo do sistema neural como parte integrante de
um corpo € que se insere em um meio social. Assim, em meio a esta variedade de
compreensoes, consideramos que um bom lugar para estarmos seria entre os extremos do
neuroceticismo e do neuroentusiasmo, ocupando posi¢des moveis e chegando a conclusdes
parciais, avaliando criticamente os dualismos que tentam explicar processos complexos por
meio de visdes Unicas. Afinal, a neuroeducagdo como narra Maria Paula Campelo et. al.
(2020, p. 122): “ndo se trata de forma magica de solucionar todo e qualquer problema
relacionado a educagdo, mas sim de ferramenta, com base cientifica, util para o
aprimoramento do aprendizado, assim como de estimulo adequado e diferenciado das

potencialidades dos estudantes”.

Diante disso, podemos dizer que a neuroeducagao tem o potencial de contribuir para
a pratica educacional ao integrar os principios da neurociéncia com a teoria e pratica
educacional. Este campo pode oferecer insights valiosos sobre os aspectos neurais e
consequentemente como os ambientes de aprendizagem podem ser otimizados para
promover um aprendizado mais eficaz. No entanto, ¢ importante ressaltar que a
neuroeducagdo ainda estd em desenvolvimento, e muitas questdes e desafios permanecem.
Por isso, salientamos, ndo em tom taxativo, mas questionavel, que qualquer aplicacdo das
neurociéncias na educacdo deve ser feita com cuidado, baseada em evidéncias solidas,

evitando simplificagdes excessivas, estabelecendo didlogos francos e honestos.

Neste sentido, Stanislas Dehaene (2022), destaca outros fatores e desafios diretos e
indiretos que atravessam os processos de aprendizagem como: a escassez de recursos, a
falta de investimento, de respeito, o desgaste de classes extremamente cheias, a tirania dos
curriculos, a violéncia, a formagdo defasada e o modo de acesso as producdes de areas

como as ciéncias cognitivas aplicadas a aprendizagem. Dehaene (2022), ainda sugere que
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para harmonizar o ambiente educacional, os estudos sobre o sistema neural, cognitivo e
entre outros, o campo cientifico/ académico talvez pudesse estar mais proximo das salas de
aula, dos professores, dos pais ¢ dos alunos, uma vez que, a unido entre estes atores ¢é
indispensavel.

Desse modo, compreendemos que esta pesquisa atendeu aos objetivos propostos em
sua constru¢do, sendo possivel evidenciar que majoritariamente as areas das ciéncias
biomédicas sdo as que mais produzem conhecimento para o campo da neuroeducagdo. Ou
seja, autores de areas da saude como: Medicina, Psicologia, Ciéncias Bioldgicas e etc. estdo
produzindo conhecimento sobre neuroeducacdo e areas como Matemadtica, Historia,
Quimica, Letras, Ciéncias, Pedagogia e outros se beneficiam deste conhecimento para
realizar pesquisas no campo da Educacdo. Notamos a existéncia de um processo de
migracdo ou de alinhamento de um conhecimento disciplinar biomédico da area da saude

para as areas de educagdo, mais especificamente para as areas de ciéncias da natureza.

Nos tltimos anos tem havido uma tendéncia de uso do prefixo "neuro" em muitos
campos, incluindo a educagdo, resultando em uma espécie de "moda neuro", isso talvez
ocorra como forma de alinhar outras areas na legitimacdo de trabalhos. No entanto,
chamamos aten¢do para o termo "neuro" que pode ser usado de forma exagerada ou mal
interpretado, levando a abordagens simplistas. Visto que a neuroeducagdo surgiu numa
perspectiva interdisciplinar de enxergar uma demanda, ou seja, possibilitando que varios
campos de conhecimento se debrugem sobre um mesmo “problema”, notamos e aqui mais
uma vez devemos considerar o recorte de 3 anos desta pesquisa e os objetivos a que ela se
propde, que este campo talvez explore pouco essa caracteristica interdisciplinar. Isso pode
ser observado a partir de pesquisas que tendem a reduzir os processos de aprendizagem ao
“cérebro”, as sinapses e aos aspectos neurobiologicos do Sistema Nervoso Central, como
capazes de responder a uma demanda historica, politica, economica e social.

Desse modo, consideramos esta pesquisa relevante por se tratar de uma tematica
atual e emergente, devido as muitas publicagdes cientificas e “populares” sobre o campo,
como também da importancia de analises criticas sobre uma espécie de “moda neuro” na
educagdo. Porém, mesmo diante das muitas publicagdes, evidenciamos a caréncia de
pesquisas que se debrugam sobre o fendomeno da aprendizagem em contextos de educagdo
formal e isto pode ser notado pelos poucos trabalhos que restaram apds a analise dos textos
cientificos publicados entre os anos de 2019 a 2021. Logo, a partir dessa pesquisa foi
possivel descortinar como esta tematica se atrela e atravessa a educagdo e também como as

produgdes deste campo t€ém compreendido os processos de aprendizagem.
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Quanto as limitagdes deste trabalho destacamos o recorte temporal, o que nos
impede de fazer consideragdes mais aprofundadas a respeito do campo da neuroeducagao.
Também ndo pretendemos esgotar a tematica nesta pesquisa, mas sim, lancar luzes a uma
problemadtica atual e contundente que atinge direta e indiretamente o cendrio educacional.
Esta pesquisa também contribui para futuras analise deste campo de conhecimento e demais
pesquisas que estejam nesta seara, bem como com a educagdo, com os educadores e

educandos que sdo atores indispensaveis neste cenario.
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https://sucupira.capes.gov.br/sucupira/public
[consultas/coleta/trabalhoConclusao/viewTr

abalhoConclusao.jsf?popup=true&id_trabal

ho=9435807

Analise Dos Modelos Materiais No Ensino Das
Ciéncias Naturais A Partir Da Epistemologia
Cognitivista

Darlan Morais Oliveira

Educagdo Em Ciéncias E
Matematica

hiins: . : a/oubli

/consultas/coleta/trabalhoConclusao/viewTr

abalhoConclusao.jsf?popup=true&id_trabal
ho=8966316

Indicadores Fisiologicos De Estresse Agudo Durante
A Avaliagdo De Estudantes Do Ensino Fundamental
Apods O Uso De Mapa De Empatia No Ensino De
Historia

Thaynara Cristina Ildefonso
Peixoto

Neurociéncias

10

o . : ra/oubli

/consultas/coleta/trabalhoConclusao/viewTr

abalhoConclusao.jsf?popup=true&id_trabal
ho=11012638

Psicomotricidade Relacional Na Construgao Das
Relagdes Sociais De Alunos Com Transtorno Do
Espectro Autista

Jessica Martins Pereira

Educagdo, Conhecimento E
Sociedade

11

https://sucupira.capes.gov.br/sucupira/public
[consultas/coleta/trabalhoConclusao/viewTr

abalhoConclusao.jsf?popup=true&id_trabal
ho=9017634

Avaliagao Comparativa De Metodologias Didaticas

Francisco De Assis Silva
Oliveira

Educagao

12

https://sucupira.capes.gov.br/sucupira/public
[consultas/coleta/trabalhoConclusao/viewTr
balhoConcl S — id_trabal
ho=11262105

Formacao Continuada De Professores Em Tempos De
Pandemia: Contribui¢des Da Neurociéncia Para A
Educagao

Larissa Layane Gomes

Ensino De Ciéncias

13

https://sucupira.capes.gov.br/sucupira/public
nsulta: leta/trabalh nclusao/viewTr

abalhoConclusao.jsf?popup=true&id trabal
ho=11449296

Memoéria De Trabalho E Destreza Manual De Criangas
E Adolescentes Com Dislexia: Revisdo Sistematica E
Metanalise

Sara Edith Souza De Assis

Ciéncias Sociais E Educagao

14

https: ir L ir li
/consultas/coleta/trabalhoConclusao/viewTr
abalhoConclusao.jsf?popup=true&id trabal

Programa Talento Metropole: Identificagdo E
Desenvolvimento De Talentos Em Tecnologia Da
Informacgéo

Juliana Teixeira Da Camara Reis

Psicologia
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ho=11238879

15

https://sucupira.capes.gov.br/sucupira/public
[consultas/coleta/trabalhoConclusao/viewTr

abalhoConclusao.jsf?popup=true&id_trabal

ho=11024933

Eu Quero Ser Esta Pessoa! Estudo Sobre Afetos E
Subjetividades Na Formagao Inicial De Professores
Em Um Centro De Divulgacdo Cientifica

Sofia Morais Candido

Educagao

16

hiins: . : a/oubli

/consultas/coleta/trabalhoConclusao/viewTr

abalhoConclusao.jsf?popup=true&id_trabal
ho=8334836

Sobre Esséncias E Fendmenos: Problematizagoes
Acerca Dos Modos De (Nao) Participagdo Nas Praticas
Sociais E Pedagogicas

Ana Claudia Alves Legore

Educagéio

17

o . : ra/oubli

/consultas/coleta/trabalhoConclusao/viewTr

abalhoConclusao.jsf?popup=true&id_trabal
ho=11024812

Sobre Aprendizagem E Afetos: A Mediagdo
Pedagdgica No Ensino De Quimica Como Espaco Para
Superagdo De Dicotomias

Joyce Ingrid De Lima

Educagéio

18

https://sucupira.capes.gov.br/sucupira/public
[consultas/coleta/trabalhoConclusao/viewTr

abalhoConclusao.jsf?popup=true&id_trabal
ho=10697508

Mediacéo, Tdic E Educagdo: Contribui¢cdes De Uma
Unidade Mével De Educagdo Em Saude Para A
Promocgao Da Prevencdo Ao Cancer"

Gerson Lucio Vieira

Educagao

19

https://sucupira.capes.gov.br/sucupira/public
/[consultas/coleta/trabalhoConclusao/viewTr

abalhoConclusao.jsf?popup=true&id_trabal

ho=10452442

Desenvolvimento Humano E Medicalizagdao No
Ambiente Escolar: Reflexdes A Partir Da Abordagem
Historico-Cultural

Elaine Moreno Mendonca

Educagao

20

https://sucupira.capes.gov.br/sucupira/public
[consultas/coleta/trabalhoConclusao/viewTr

abalhoConclusao.jsf?popup=true&id_trabal
ho=10660165

"Relagdes Entre Fungdes Psicologicas Superiores E
Processos De Significagdo: Vivéncias Formativas E
Dialogos Com Professores De Ciéncias"

Mayla Eduarda Rosa Celorio

Educagéio

21

https://sucupira.capes.gov.br/sucupira/public
nsult leta/trabalh ncl iewTr

abalhoConclusao.jsf?popup=true&id trabal
ho=8601848

Neurociéncias E Educagdo: Uma Compreensio A
Aprendizagem Significativa Na Educacdo Infantil

Priscilla De Albuquerque
Rodrigues Casagrande

Ciéncia, Tecnologia E Educagdo
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https://sucupira.capes.gov.br/sucupira/public
[consultas/coleta/trabalhoConclusao/viewTr

Manifestacdes Subjacentes Da Ansiedade Matemadtica
No Sistema Nervoso Autonomo: Uma Analise Da
Variabilidade Da Frequéncia Cardiaca, Desempenho

abalhoConclusao.jsf?popup=true&id trabal |Matematico E Func¢do Executiva Em Criangas
22 ho=7929471 Escolares Marcos Guilherme Moura Silva |Educag¢do Em Ciéncias

https://sucupira.capes.gov.br/sucupira/public

nsul | rabalh ncl iewTr

abalhoConclusao.jsf?popup=true&id trabal [Neurociéncia E Educagdo: Por Que Sim? Por Que
23 ho=7952208 Nao? Daniela Maria Valerio Coelho Educagdo E Saude

] ] ) vl ) bli

/consultas/coleta/trabalhoConclusao/viewTr |Dificuldades E Potencialidades De Um Estudante Do

abalhoConclusao.jsf?popup=true&id _trabal |5° Ano Com Discalculia: Neurociéncia, Materiais Ensino De Ciéncias E
24 ho=8458546 Didaticos E Provas Operatorias Piagetianas Uiara Souza Da Silva Matematica

https://sucupira.capes.gov.br/sucupira/public

/consultas/coleta/trabalhoConclusao/viewTr

abalhoConclusao.jsf?popup=true&id_trabal |A Utilizagdo Da Tecnologia Assistiva No Ensino De Ensino De Ciéncias E
25 ho=8796617 Matematica Para Alunos Com Deficiéncia Intelectual |Maria Darci Martins Nicacio Matematica

https://sucupira.capes.gov.br/sucupira/public

[consultas/coleta/trabalhoConclusao/viewTr |Tecnologia Assistiva E Praticas Pedagogicas Para

abalhoConclusao.jsf?popup=true&id_trabal |Alunos Com Deficiéncia No Ensino De Ciéncias Ensino De Ciéncias E
26 ho= Biologicas No Municipio De Boca Do Acre - Am Osvaldo Segundo Junior Matematica

https://sucupira.capes.gov.br/sucupira/public

[consultas/coleta/trabalhoConclusao/viewTr [Recursos E Tecnologias No Ensino-Aprendizagem De

abalhoConclusao.jsf?popup=true&id_trabal |Cinematica: Metodologias Ativas Como Tecnologia Ensino De Ciéncias E
27 ho=1032632 Assistiva Para Estudantes Com Deficiéncia Intelectual |Clelinda Costa Da Silva Matematica
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17 http://www.rbep.inep.gov.br/ojs3/index.php/ |Bases neuroeducativas do papel das ilustragdes: uma

rbep/article/view/4354 proposta de analise de livro didatico Kleyfton Silva IN
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nci/article/view/1797 DO LIVRO DIDATICO DE EDUCACAO BASICA Tais Oliveira Martins IN-PT
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42 https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/ | The Persistence of Neuromyths in the Educational Settings:

fpsyg.2020.591923/full A Systematic Review Marta Torrijos-Muelas es
43 https://www.sciencedirect.com/science/articl | A neuroimaging data set on problem solving in the case of
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