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RESUMO

Pesquisas recentes indicam que as Neurociéncias podem trazer importantes
contribuicdes a Educacao, disponibilizando conhecimentos com base cientifica que
fomentam reflexdes sobre os processos de ensino e aprendizagem e,
consequentemente, a busca por aprimorar praticas pedagodgicas instituidas em
Escolas e Universidades. Nesse sentido, o presente trabalho analisou algumas
publicacdes que propuseram relacionar as Neurociéncias com a Educacéo e o ensino
de Ciéncias. Para tal, realizou-se inicialmente um levantamento bibliogréfico utilizando
a plataforma Google Académico e o Portal de Periddicos CAPES, sendo definidas as
palavras-chaves para efetuar tais buscas. Em seguida, delimitou-se a amostra a ser
analisada, que teve como recorte as publicagcdes entre 2014 e 2019 resultantes
apenas do Portal da CAPES, considerando o vasto retorno obtido no Google
Académico e a necessidade de limitar os dados. Posteriormente, os trabalhos
selecionados foram analisados e classificados como alinhados ou ndo as tematicas
de busca, sendo esta sele¢do validada pela triangulagdo dos dados entre os
pesquisadores. Os trabalhos da amostra classificados como nao alinhados foram
submetidos a anélise de conteudo proposta por Bardin, gerando categorias que
evidenciaram a importancia das Neurociéncias como campo de conhecimento que
integra diferentes areas. Por fim, os dados selecionados foram dispostos em graficos
e tabelas para, em seguida, discutir os resultados apontando as possiveis implicaces
da interface entre Neurociéncias e Educacdo com o Ensino de Ciéncias, além de
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projetar perspectivas futuras de pesquisas. A partir dos resultados, constatou-se a
necessidade de estimular um maior didlogo entre essas areas de conhecimento,
buscando contemplar a formacéao dos professores em geral.

Palavras-chaves: Neurociéncias; Educacéo; Praticas formativas; Ensino de Ciéncias.

ABSTRACT

Papers recently published indicate that the Neurosciences field can establish important
contributions for Education, providing scientifically bases of knowledge that allow
teachers to reflect about teaching and learning processes. Consequently, it can
improve their pedagogical practices established at Schools and Universities. Thus, this
research analyzed some of papers that propose establish relations between
Neurosciences, Education and Science Education. To this end, bibliographic research
was carried out using the Google Scholar Platform and the CAPES Journal’'s Portal.
Firstly, some keywords were defined to perform such searches. Then, it was defined
the sample to be analyzed, which included only publications between 2014-2019
resulting from the CAPES website, considering the biggest amount obtained in Google
Scholar and the requirement of delimitation. Subsequently, papers were analyzed and
classified as aligned or not with respective searches results. This data selection was
validated by triangulation amongst the researchers. Those papers classified as not
aligned to the search keywords were categorized through the Bardin’s content
analysis, highlighting the importance of Neurosciences as an expressive field of
knowledge that integrates different areas. Finally, the data considered aligned were
displayed in graphs and tables so that we could discuss the results, pointing possible
implications of the Neurosciences and Education’s interface with Science Education,
in addition to future research perspectives. From the results, we consider it was
important to favor dialogues between those fields of knowledge, seeking to integrate
and improve the practices of the professional teachers’ formation.

Keywords: Neurosciences; Education; Educational practices; Science Education.

Discutindo algumas das possiveis aproximacgdes e interfaces das

Neurociéncias com a Educacéo

A interface entre Neurociéncias e Educacao tem se mostrado cada vez mais
relevante para favorecer o aprimoramento das praticas formativas nas escolas e
universidades. Isso porgue a compreensao fisioldégica do ser humano pode favorecer
algumas intervencdes dos educadores, tendo como base os fatores bioldgicos,

psiquicos e emocionais que influenciam na aprendizagem (COSENZA; GUERRA,
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2011). Consequentemente, os profissionais da educacédo, em geral, poderao refletir
sobre as distintas demandas educacionais, compreendendo as limitacfes de alguns
estudantes e a necessidade de intervencfes. Assim, seria possivel articular acoes
pontuais para favorecer a aprendizagem, tendo o aporte das Neurociéncias no
momento de propor estratégias metodoldgicas que buscam contribuir para uma maior
efetividade do processo educativo como um todo.

Nesse sentido, destaca-se a relevancia desta tematica para a formacéo de
professores e 0 quanto pesquisas que envolvem essa relacdo, de forma séria e
confiavel, podem ser fundamentais para melhorar a Educag¢do. Dessa maneira, o
presente trabalho tem como objetivo tracar um panorama sobre o quantitativo de
publicacdes que buscaram estabelecer essa relacdo em algum nivel e discutir os
dados encontrados com o enfoque na Educacéo em Ciéncias.

Apesar de a busca pela compreenséo do cérebro e seu funcionamento intrigar
o ser humano desde a antiguidade classica, o termo Neurociéncias! pode ser
considerado recente. Essa ciéncia agrega diferentes areas do conhecimento, como a
Medicina, a Quimica, a Biologia, a Psicologia, dentre outras. Além de contemplar estas
e outras areas, constata-se as contribuicbes das Neurociéncias em outros ambitos,
como na Educacéo.

Por meio dos estudos do cérebro, foi possivel ter uma melhor compreensao de
como ocorrem 0s processos de aprendizagem, levando a resultados bastante
expressivos para a Educacdo (GROSSI; LOPES; COUTO, 2014). Isso considerando
0S seguintes aspectos a serem levados em conta, de acordo com Cosenza e Guerra
(2011): (i) as emog0es influenciam decisivamente no processo de aquisi¢do dos novos
conhecimentos; (ii) a motivagao (intrinseca e extrinseca) se mostra como um fator de
destaque nos processos de aprendizagem; (iii) o cérebro se modifica a partir das
interacOes estabelecidas com o meio social e educacional; e (iv) a consolidacao da
memoéria tem relagdo com o conhecimento prévio e o sono (periodo de descanso).

Neste sentido, Cosenza e Guerra (2011) apontam ainda que:
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[...] 1. A educacdo é caracterizada por um processo que envolve
aprendizagem. A aprendizagem é mediada pelas propriedades estruturais e
funcionais do sistema nervoso, especialmente do cérebro; 2. Os
conhecimentos neurocientificos avancaram muito nas Ultimas décadas e
chegaram ao publico leigo por meio da divulgacao cientifica. Os educadores
se reconheceram como mediadores das mudancas neurobiologicas que
caracterizam a aprendizagem; 3. As neurociéncias e a educagdo sdo areas
autdbnomas do conhecimento, ainda que possam ter interfaces comum; 4. As
neurociéncias nao propdem uma nova pedagogia e nem prometem solucéo
para as dificuldades de aprendizagem, mas ajudam a fundamentar a pratica
pedagégica que ja se realiza com sucesso e orientam ideias para
intervencdes, demonstrando que estratégias de ensino que respeitam a forma
como o cérebro funciona tendem a ser mais eficientes. 5. Na interface entre
educacédo e neurociéncias emergem desafios como a divulgacdo adequada
das neurociéncias para os educadores e 0 publico em geral, o estudo dos
mecanismos de aprendizagem em individuos com dificuldades educacionais
especiais e a inclusdo das neurociéncias na formacéo inicial do educador.
(COSENZA; GUERRA, 2011, p. 146).

Assim, as Neurociéncias podem contribuir para o ambito educacional, uma vez
gue pesquisas nessa area ja apresentam resultados consideraveis para a sala de
aula, destacando que: a emocdo reforca os caminhos neurais; 0o sono auxilia na
aprendizagem; a neuroplasticidade favorece a aprendizagem; a organizagcdo do
ambiente educacional favorece as interagcdes (THOMAZ, 2018). Além disso, auxilia no
cotidiano do educador saber sobre a organizacdo e as funcdes do cérebro, os
mecanismos da memoria e atencdo, as relacbes entre motivacdo, emocdo e
aprendizado, as eventuais limitacbes de aprendizagem (nem todos aprendem da
mesma forma) e as possibilidades de intervencdo (COSENZA; GUERRA, 2011).
Sendo assim, ao planejar uma aula é importante que o educador leve essas
informacBes em consideracdo, com o objetivo de buscar maiores avancos em relacao
a aprendizagem.

Entretanto, € importante ter os devidos cuidados ao relacionar conhecimentos
das Neurociéncias com a Educacdo, visto que o entusiasmo em estabelecer esta
aproximacdo pode trazer consequéncias preocupantes, como a possibilidade de
prejudicar o aprendizado ao invés de beneficia-lo, por meio de “neuromitos” ou de
conclusdes das neurociéncias que nao levam em consideragdo o espago sociocultural
e as condi¢Oes das instituicbes educacionais. Consequentemente, para que hajam
avancos nessa interface, se faz necessario ter cautela e analisar os desafios para se

estabelecer essa relacao e refletir sobre as possibilidades de melhoria neste possivel
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didlogo. Segundo Tommerdahl (2010), as trés principais dificuldades para que as
Neurociéncias tragam maiores contribuicdes ao processo de ensino e aprendizagem
sdo: (i) alto grau de complexidade, tanto do estudo do cérebro pelos neurocientistas,
qguanto do estudo do ensino e da aprendizagem por educadores; (ii) as limitacdes de
equipamentos de imagem cerebral; e (iii) as descobertas realizadas em ambiente
laboratorial pelos cientistas ndo podem ser diretamente aplicadas em sala de aula.
Isso porque as salas de aula apresentam um contexto distinto e muito mais amplo
daqueles controlados em laboratério (FERREIRA; GONCALVES; LAMEIRAO, 2019).

Assim, relacionar os conhecimentos das Neurociéncias com a Educacao de
forma precipitada pode gerar equivocos e generalizacdes grosseiras, sendo um deles
os denominados “neuromitos”, que sao colocagdes equivocadas sobre conhecimentos
das Neurociéncias. Como exemplo, pode-se citar aquele de que somente 10% do
cérebro é utilizado e que em cada hemisfério cerebral predomina o controle de
determinadas atividades. Tais informacBes nao contribuem para subsidiar essa
interface com a Educacéao, considerando que se mostram evasivas, pouco assertivas,
além de nao trazerem os devidos subsidios para aprimorar as praticas educativas
(DEKKER, 2012; GALVAGNO; ELGIER, 2018).

Além disso, para que as contribuicdes das Neurociéncias sejam mais evidentes
em sala de aula, € preciso incentivar a transdisciplinaridade, de forma que as
diferentes areas de conhecimento dialoguem na busca por solucionar as inUmeras
guestbes desafiadoras que a Educacado vivencia nos tempos atuais. Sendo assim,
uma forma de aprimorar essa relacdo seria criar interfaces com os programas de
pesquisa das duas areas e também motivar a escrita de trabalho conjunto,
estabelecendo um objeto de pesquisa em comum (FERREIRA; GONCALVES,;
LAMEIRAO, 2019). Portanto, evidencia-se a importancia de publicar trabalhos
cientificos que envolvam essa interface entre as Neurociéncias e a Educacdao, visando
uma ampliagdo do acesso desse conhecimento e um dialogo mais assertivo baseado

em evidéncias.
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Possiveis convergéncias das Neurociéncias com o Ensino de Ciéncias:

influéncia dos aspectos emocionais e comportamentais na formacao cientifica

Segundo Grossi, Lopes e Couto (2014), as Neurociéncias apresentam seis
diferentes abordagens, sendo elas: (i) a Neurociéncia molecular, que investiga as
moléculas essenciais ao funcionamento do sistema nervoso; (ii) a Neurociéncia
celular, que considera os diferentes tipos de células presentes no sistema nervoso e
suas respectivas funcionalidades; (iii) a Neurociéncia sistémica, que tem como foco o
estudo das regides do sistema nervoso, dando énfase aos processos associados ao
pensamento, a atencdo, a percepcdo e ao discernimento; (iv) a Neurociéncia
cognitiva, que se dedica aos processos mais complexos como memodria,
aprendizagem, planejamento, linguagem; (v) a Neurociéncia clinica, cujo o foco sédo
as patologias do sistema nervoso; e (vi) a Neurociéncia comportamental, que diz
respeito a interacdo entre os sistemas que influenciam o comportamento humano,
evidenciando as capacidades mentais que se relacionam as emocgdes, sono,
sensacodes visuais, dentre outros.

Devido a expressiva abrangéncia das Neurociéncias, a sua relagcdo com a
Educacao pode se dar em diferentes ambitos. Entretanto, o presente estudo buscou
trazer uma maior énfase aos aspectos que permeiam as questdes emocionais e
comportamentais, considerando que elas se repercutem diretamente nos processos
educativos. Assim, neste topico buscamos explorar aspectos da Educacéo em dialogo
com o Ensino de Ciéncias, considerando que as Neurociéncias apresentam o
potencial para favorecer reflexdes sobre as relacdes de ensino e aprendizagem,
ajudando os professores a compreenderem a importancia de aproximar os diferentes
conteudos da realidade dos alunos e de explorar os varios recursos metodoldgicos
disponiveis. Além disso, ajuda a compreender a relevancia dos aspectos
motivacionais e socioemocionais para favorecer o processo educativo e a aquisi¢ao
de novos conhecimentos (SEDANO; CARVALHO, 2017; THOMAZ, 2018).

Pensando em toda essa discussédo, € importante apontarmos também que
sentimentos como frustracdo, desgaste e desanimo tém sido comuns entre 0s

professores de Ciéncias, sobretudo frente ao desinteresse dos alunos, principalmente
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nos anos finais do Ensino Fundamental e no Ensino Médio. Além dessa falta de
interesse, verifica-se que muitos ndo conseguem aprender Ciéncias, tendo em vista
as dificuldades para compreenderem conceitos béasicos apresentados de forma
descontextualizada (POZO; CRESPO, 2009).

Nesse sentido, muitos professores destacam frequentemente as atitudes
passivas de seus alunos frente ao conhecimento e a pouca disposicdo em se
engajarem nas praticas inovadoras articuladas em sala de aula. Apesar de ser um dos
aspectos que precisa nitidamente ser mudado, os curriculos de Ciéncias,
principalmente nos anos finais do Ensino fundamental e no Ensino Médio, priorizam
majoritariamente os conteudos conceituais. Além disso, o sistema avaliativo atual
intensifica isso, pois reforca que mais vale a reproducédo de uma resposta com o
mesmo padréo de resolucao trazido no livro didatico ou pelo professor para alcancar
um determinado valor quantitativo correto do que um comportamento investigativo,
curioso e de admiracdo pelas questdes cientificas (POZO; CRESPO, 2009).
Concordamos com Hoffmann (2018) que a avaliagcdo deve ser um instrumento de

incluséo e nao de exclusdo no sistema educativo. Segundo esta autora,

inclusdo pode representar exclusdo sempre que a avaliagdo for para
classificar e ndo para promover, sempre que as decisfes levarem em conta
parametros comparativos e ndo as condi¢cdes proprias de cada aluno, o
principio de favorecer-lhe oportunidade maxima de aprendizagem, de
insercdo na sociedade, em igualdade de condi¢cbes educativas. Essa
igualdade nada tem a ver com a visdo padronizada da avaliagdo, como uma
exigéncia de igualar-se aos colegas, de corresponder as exigéncias de um
curriculo fixo ou as expectativas de um professor. (HOFFMANN, 2018, p. 39-
40).

No sentido contrario a uma abordagem tradicional, que tem demonstrado pouca
efetividade para a aprendizagem, pesquisas no campo do ensino de Ciéncias
destacam a importancia de se articular uma formacdo mais integrada,
problematizadora e investigativa, que busca o envolvimento dos alunos em praticas
investigativas (ZOMPERO; LABURU, 2011; CARVALHO, 2013; SASSERON, 2015;
SEDANO; CARVALHO, 2018; SANTANA; CAPECCHI; FRANZOLIN, 2018). Nesse
sentido, Carvalho (2011) aponta para a necessidade de um ensino de Ciéncias que

seja planejado, de modo a:
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[...] ir além do trabalho com conceitos e ideias cientificas: é preciso que a
escola oferega condigbes para que a cultura da Ciéncia seja conhecida pelos
estudantes. E necessario introduzir os alunos no universo das Ciéncias, isto
€, ensinar os alunos a construir conhecimento fazendo com que eles, ao
perceberem os fendmenos da natureza sejam capazes de construir suas
proprias hipéteses, elaborar suas préprias ideias, organizando-as e buscando
explicagbes para os fendbmenos. Ao ensinarmos Ciéncias por investigagcao
estamos proporcionando aos alunos oportunidades para olharem os
problemas do mundo elaborando estratégias e planos de agdo. Desta forma
0 ensino de Ciéncias se propde a preparar 0 aluno desenvolvendo, na sala
de aula, habilidades que lhes permitam atuar consciente e racionalmente fora
do contexto escolar. (CARVALHO, 2011, p. 253).

A educacao cientifica pode ajudar o aluno a entender a Ciéncia como um
processo construtivo associado a sua vida, por isso, é importante aprendé-la
buscando compreender os multiplos significados atribuidos a tais conhecimentos e
nao apenas reproduzindo conceitos sem uma efetiva compreensdo. Outro fator que
merece destaque no processo de ensino e aprendizagem seria a motivagao, que Pozo
e Crespo (2009) destacam em grupos de alunos caracterizados como curioso,
consciencioso, sociavel e que busca éxito.

Além disso, algumas metodologias utilizadas em sala de aula com o objetivo
de engajar determinados grupos de alunos podem ser fatores de desmotivacao para
outros. Sendo assim, despertar um amplo interesse por aquilo que se ensina
representa algo complexo e desafiador frente a grupos heterogéneos. Sobretudo
porque isso demanda contemplar diferentes aspectos de ordem cognitiva e
socioemocional que precisam ser considerados no processo formativo.

Nesse sentido, a Teoria das Inteligéncias Mdltiplas do psicologo Howard
Gardner discute essa questao, propondo caracterizar incialmente sete diferentes tipos
de inteligéncia: Logico-matematica, Linguistica, Musical, Interpessoal, Intrapessoal,
Corporal-cinestésica e Espacial (GARDNER, 1995). Posteriormente ainda foram
acrescentadas mais duas: Naturalista e Existencialista. Ressaltamos a relevancia
dessa proposta para se pensar em contextos formativos que primam pela diversidade,
mas os fundamentos dessa teoria ndo serdo abordados aqui por ndo ser o foco deste
trabalho. Entretanto, reconhecemos que os individuos apresentam, em diferentes
graus, aproximacdes com essas inteligéncias. Consequentemente, os estimulos e

motivacdes no processo de ensino e aprendizagem séo variaveis, o que reafirma a
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necessidade de mediacOes diversificadas a fim de atender os diferentes modos de
aprender e motivar alguém para se envolver com um dado conhecimento, atribuindo
sentido a ele (ALMEIDA; CRISPIM; SILVA; PEIXOTO, 2017).

Entretanto, sabe-se que o professor precisa estar preparado para entender os
diferentes desafios postos frente a mediacdo da aprendizagem e das emocdes em
sala de aula. Sendo assim, é importante conhecer o perfil da turma para buscar
mobilizar estratégias pedagdgicas que poderdo favorecer de forma eficiente a
motivacao, além de ser fundamental alternar as metodologias utilizadas, considerando
a multiplicidade de estilos existentes.

Diante desse e de outros desafios que as Ciéncias de forma geral apresentam
aos alunos, fica clara a relevancia dos aspectos socioemocionais no processo de
aprendizagem, sendo importante o professor ter consciéncia das dificuldades da
disciplina e compreender as possiveis limitacdes dos alunos, a fim de oferecer formas
de estimula-los. Os professores que nao levam esses fatores em consideracdo podem
desmotivar os estudantes, gerando preconceitos e barreiras para o aprendizado das
Ciéncias em geral. Além disso, conhecimentos das Neurociéncias evidenciam a
influéncia da emocéo para a consolidacdo da memoria e da aprendizagem (SOUSA;
GABRIEL, 2009; COSENZA; GUERRA, 2011). Se o aluno tiver experiéncias que
causam medo ou inseguranca ao aprender determinado assunto, provavelmente o
seu desempenho terd prejuizos, podendo ter situacbes em que nem ocorra a
aprendizagem.

Nesse sentido, apontamos o trabalho de Novais e Fernandez (2017), que
aborda duas possibilidades para entender a influéncia das emoc¢des no Ensino de
Ciéncias: (i) na formagéo inicial de professores, destacando 0 modo como oS
licenciandos lidam com os estimulos externos/pressées ao longo do curso e de que
forma isso repercute na relagao deles com o objeto de conhecimento em estudo; e (ii)
na pratica docente efetivamente, em termos do autocontrole e autoconhecimento de
suas emocdes no planejamento e mediacdo do saber, na conducdo das atividades,
na atuacdo em sala de aula. Ambas as esferas podem ser determinantes para o

desenvolvimento profissional dos professores, principalmente daqueles no inicio da
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carreira, quando se deparam com situacdes que podem nao saber mediar, tendo que
lidar com diferentes experiéncias desafiadoras no ambito das emocdes.

Portanto, para que os professores aprendam a lidar com as emocgdes em sala
de aula € necessério que, antes de tudo, eles tenham desenvolvido capacidades de
autorregularem suas proprias emocoes, abordando essas questdes desde 0 processo
de formacdo inicial. Consequentemente, estudos dedicados a investigar os aspectos
socioemocionais devem ser mais estimulados ndo sé durante a atuacdo docente, mas
também na formacéao inicial dos professores (NOVAIS; FERNANDEZ, 2017).

Por fim, é possivel inferir, com base no exposto anteriormente, que as
Neurociéncias podem trazer relevantes contribuicbes a Educacdo, permitindo aos
profissionais desta area reflexdes sobre as praticas pedagdgicas, com um
embasamento cientifico que permita aprimorar as acfes docentes. Dessa forma, o
presente trabalho buscou analisar o panorama de publicagdes que abordam a relagéo

entre as Neurociéncias e a Educacao, conforme sera descrito em detalhes a seguir.
Aspectos metodolégicos da pesquisa

A presente pesquisa pode ser classificada como exploratéria, tendo sido feito
um levantamento bibliografico em um determinado periodo, cuja finalidade foi
proporcionar maior familiaridade com o objeto investigado. A formulacdo de uma
questdo de pesquisa é fundamental para planejar as etapas da investigacao. A partir
desta questdo, ou mesmo um conjunto de questdes, € possivel estabelecer o
planejamento para executar a pesquisa. Nao ter esse cuidado pode comprometer o
desenvolvimento e os resultados, de tal forma que, quanto maior a clareza do
problema, maior a adequacao e precisdo nas tomadas de decisdo do pesquisador.
Contudo, o ponto de partida pode ter ainda uma intencdo imprecisa, mas que ao ser
melhor desenvolvida e detalhada, trar4 mais confiabilidade nas decisbes posteriores.
Por outro lado, sdo inegaveis o processo dinamico e a peculiaridade das pesquisas.
Sendo assim, € necessario um equilibrio entre a rigidez de um processo metodologico

e as eventuais e necessarias reformulagdes durante a investigacdo (LUNA, 1997).
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Dessa forma, diante do problema inicial que buscou investigar os estudos
relativos a interface entre as Neurociéncias e a Educacéo, com 0s possiveis impactos
na formacdo de professores, foi necessario realizar inicialmente uma Pesquisa
Bibliografica sobre trabalhos que abordam essa temética, com um recorte de tempo
pré-estabelecido. Isso visando entender o panorama geral dessa interface e discutir
os resultados encontrados em dialogo com o Ensino de Ciéncias. Cabe destacar,
entdo, que a Pesquisa Bibliografica se relaciona a um trabalho exploratério que,
segundo Martins e Thedphilo (2016),

[...] procura explicar e discutir um assunto, tema ou problema com base em
referéncias publicadas em livros, periédicos, revistas, enciclopédias,
dicionarios, jornais, sites, CDs, anais de congressos etc. Busca conhecer,
analisar e explicar contribuicbes sobre determinado assunto, tema ou
problema. A pesquisa bibliografica € um excelente meio de formacao
cientifica quando realizada independentemente — analise teérica — ou como
parte indispensavel de qualquer trabalho cientifico, visando a construgdo da
plataforma teérica do estudo. (MARTINS; THEOPHILO, 2016, p. 52).

Nesse sentido, a realizacdo da Pesquisa Bibliografica € fundamental para
conhecer e analisar as principais contribuices tedricas sobre um determinado tema
ou assunto. Kdche (1997) aponta que este tipo de pesquisa pode ser realizada com
diferentes finalidades, de modo a: (i) ampliar os conhecimentos sobre uma
determinada area, permitindo ao investigador compreender ou delimitar melhor um
problema delineado; (ii) apreender o conhecimento disponivel e utiliza-lo como base
para elaborar um modelo teédrico explicativo para algum problema; e (iii) sistematizar
o Estado da Arte referente a um determinado tema ou problema, de modo a descrever
e apresentar um panorama da producao académico-cientifica que se busca investigar.
Considerando o exposto, podemos caracterizar esta pesquisa como sendo um Estado
da Arte relativo as publicacdes que abordam as interfaces das Neurociéncias com a
Educacéo.

Sendo assim, objetivou-se aqui fazer um levantamento no Portal de Periédicos
da CAPES e no Google Académico dos trabalhos relacionados as Neurociéncias e a
Educacédo que foram publicados recentemente, tendo as interfaces com o Ensino de

Ciéncias, area em que os autores deste trabalho tém formacédo e pesquisam. Assim,
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como primeira etapa da Pesquisa Bibliografica que realizamos, foram definidas as
palavras-chaves de modo que a primeira busca fosse mais ampla e a segunda mais
especifica em termos de resultados gerados. Para isso, as palavras-chaves utilizadas
em cada busca foram:

. Busca 1: neurociéncias e educacao;

. Busca 2: neurociéncias e ensino de ciéncias;

As plataformas selecionadas foram o Portal de Periédicos da CAPES
(Coordenacédo de Aperfeicoamento de Pessoal de Ensino Superior) e o Google
Académico. O intervalo de tempo pesquisado foi definido para contemplar um
panorama atual sobre a temética explorada. Assim, definimos como amostra os dois
altimos triénios (2014 a 2019), considerando que teriamos um panorama mais fiel das
pesquisas realizadas recentemente, sobretudo a partir da ultima década quando a
discussdo sobre Neurociéncias parece ganhar maior notoriedade no campo da
Educacéo, como verificado no trabalho de Cosenza e Guerra (2011).

A proéxima etapa da pesquisa foi a leitura de todos os resumos dos trabalhos
gue estavam dentro da amostra definida e, a partir dessa verificacdo, cada um dos
trabalhos foram avaliados, classificando-os como alinhados ou ndo com a busca
realizada. Os critérios utilizados para classificar os trabalhos como alinhados para
cada uma das buscas estdo apresentados no Quadro 1.

Quadro 1 — Critérios para classificar os trabalhos como alinhados com o foco da
pesquisa.

Buscas Critérios de alinhamento utilizados

Trabalhos que abordam temas sobre as neurociéncias com o foco em
trazer beneficios para a educacdo, auxiliando professores, pais e/ou
alunos no processo de ensino e aprendizagem.

“Neurociéncias e
educagao”

Trabalhos que abordam sobre as neurociéncias com o foco em trazer
beneficios ao ensino de Ciéncias em geral, auxiliando professores, pais
e/ou alunos no processo de ensino e aprendizagem.

“Neurociéncias e
ensino de Ciéncias”

Fonte: Autoria propria (2021).
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Os trabalhos que ndo atendiam rigorosamente aos critérios apresentados no
Quadro 1 foram classificados como “no alinhados’. E importante ressaltar que essa
classificagao foi validada por meio da triangulagdo entre os pares, permitindo que
todos os dados fossem organizados e discutidos entre os pesquisadores, de modo a
conferi-los e valida-los. De acordo com Gunther (2006), a triangulacdo implica na
utilizacdo de abordagens mdltiplas para evitar distorcbes e enviesamentos da
pesquisa em funcdo de um método, uma teoria ou um pesquisador.

Desta maneira, todos os trabalhos foram avaliados utilizando tais critérios de
alinhamento e os resultados encontrados a partir da classificacdo foram apresentados
e discutidos. Os trabalhos classificados como “nao alinhados” foram categorizados
segundo o referencial de Bardin (2011), a fim de identificar e analisar quais foram os
enfoques daqueles trabalhos que, apesar de terem sido resultados das buscas, nao
abordavam o que estava sendo efetivamente pesquisado. Portanto, foi realizada a
analise de contetdo, sendo esta uma metodologia para o tratamento de dados
qualitativos. Neste instrumento analitico interpretativo, o resultado da busca foi
descrito por meio de trés procedimentos sistematicos, a saber: (i) leitura inicial dos
dados coletados para uma analise preliminar; (ii) analise mais aprofundada do
material, de modo a organizar os dados em classes de respostas (categorias); e (iii)

interpretacéo dos dados obtidos.
Resultados e Discusséo

Assim, os resultados das buscas realizadas nas plataformas selecionadas

(CAPES e Google Académico) estao apresentados nas Tabelas 1 e 2 a seguir.

Tabela 1 — Resultados das buscas realizadas no Google Académico”.

Sem Limites 1999-2019 2004-2019 2009-2019 2014-2019
Busca 12 23.400 15.500 15.500 15.500 15.700
Busca 2° 17.600 15.200 15.300 14.600 13.300

aNeurociéncias e Educacéo; P Neurociéncias e ensino de Ciéncias. *Dados obtidos no dia 07 de abril
de 2020.
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Tabela 2 — Resultados das buscas realizadas no Portal de Periédicos da CAPES".

Sem Limites 1999-2019 2004-2019 2009-2019 2014-2019
Busca 1@ 149 147 144 135 104
Busca 2° 56 56 53 52 44

aNeurociéncias e Educacdo; ? Neurociéncias e ensino de Ciéncias. *Dados obtidos nos dias 06 e 07
de abril de 2020.

A partir dos resultados, verificou-se que a plataforma do Google Académico
retornou numeros significativamente maiores do que o Portal de Periddicos da
CAPES, o que ja era esperado dado as diferencas nas abrangéncias das buscas em
cada uma delas. Assim, seria inviavel analisar individualmente todos os trabalhos
encontrados no Google Académico. Consequentemente, decidiu-se que os trabalhos
a serem avaliados qualitativamente seriam apenas os do Portal de Periddicos da
CAPES. Além disso, por meio das Tabelas 1 e 2 também é possivel verificar que a
primeira busca obteve mais resultados, enquanto a segunda mostrou valores
menores. Essa observacao pode ser constatada nas duas plataformas utilizadas e em
todos os intervalos de tempo avaliados.

Outro aspecto importante que contribuiu para a definicAo da amostra foi
verificar qual o recorte de tempo seria mais adequado para a avaliagédo dos trabalhos.
Uma vez que os resultados do Google Académico ja estavam descartados para essa
préoxima etapa da pesquisa, dada a sua dimenséo, foram avaliados os recortes apenas
do Portal de Periédicos da CAPES. Constatou-se que o quantitativo encontrado no
intervalo de 2014 a 2019 seria 0 mais apropriado para uma avaliagdo pormenorizada
dos trabalhos. A partir deste recorte, todos os demais trabalhos da amostra passaram
por uma analise qualitativa, sendo classificados como “alinhados” ou “ndo alinhados”,
de acordo com os critérios apresentados no Quadro 1.

Na Busca 1, avaliaram-se 104 trabalhos, sendo que 28 foram classificados
como alinhados e 76 como néo alinhados. Na Busca 2, houve um total de 44 trabalhos
analisados, sendo apenas sete classificados como alinhados e 37 como néo
alinhados. Entretanto, é importante destacar que desse total, 30 foram repeti¢cdes da
Busca 1, sendo apenas 14 efetivamente relacioandos a Busca 2. Dentre os sete

trabalhos classificados como alinhados, seis foram também encontrados na primeira
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busca, sendo apenas um deles exclusivo da Busca 2. Ja em relacéo aos 37 trabalhos
gue ndo estavam alinhados, 24 também foram identificados na busca anterior, sendo
apenas 13 encontrados somente na segunda busca.

A compilacdo dos resultados das duas buscas juntas e a respectiva
classificagado entre trabalhos “alinhados” ou “ndo alinhados” esta apresentada no

Grafico 1 a seguir.

Gréfico 1 — Resultado da classificacdo de alinhamento dos trabalhos,
considerando as duas buscas no Portal de Periédicos da CAPES.
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Fonte: Autoria propria (2021).

De acordo com os resultados, verificou-se que nas duas buscas o quantitativo
de trabalhos alinhados foi significativamente menor que os nao alinhados.
Consequentemente, pode-se inferir que os valores dos resultados encontrados em
uma busca nem sempre sdo confiaveis, uma vez que podem ter resultados
incoerentes com o0 que esta sendo procurado. Ou seja, a priori, considerando apenas
os valores encontrados nas buscas, poderiamos concluir que ha um relevante nimero
de trabalhos publicados que estabelecem uma relacdo entre as Neurociéncias e a
Educacdo/ Ensino de Ciéncias. Entretanto, ao fazer uma afericdo mais cuidadosa,
realizando uma analise qualitativa dos resultados encontrados em um determinado

periodo de tempo, verifica-se que muitos dos trabalhos ndo contemplavam o que
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estava sendo buscado. Sendo assim, fica nitida a importancia dessa etapa da
Pesquisa Bibliografica, pois por meio da analise qualitativa foi possivel tracar um
panorama geral do objeto investigado de forma mais assertiva e confidvel em um
espaco temporal, verificando que apesar de obter inicialmente um total de 148
trabalhos como resultados (considerando as duas buscas), apenas 36 abordavam de
fato o assunto pesquisado.

Em relagdo aos trabalhos classificados como ndo alinhados, eles foram
categorizados de acordo com suas teméticas, por meio da andlise de conteudo
proposta por Bardin (2011), o que permitiu 0 agrupamento daqueles com tematicas
semelhantes. As categorias emergentes e o quantitativo dos trabalhos encontrados
em cada uma delas, sem considerar as repeti¢cdes, foram: Medicina (26); Educacao
(21); Psicologia (10); Educacéao Fisica (10); Saude (8); sem identificacdo de categoria
(2); Ciéncias Sociais (2); Esporte (2); Sustentabilidade (1); Comunicacdo (1);
Neuromarketing (1); Neuromarketing e Neuroeconomia (1); Biologia (1); Fisioterapia
(1); Arte (1) e Ciéncias (1). Na sequéncia, realizou-se a analise desse resultado,
constatando que dentre os trabalhos ndo alinhados, a grande maioria abordava
assuntos focados somente em Medicina (26) ou somente em Educacao (21), sem
estabelecer uma relacdo efetiva dos aspectos neurolégicos com as teorias
educacionais.

Além disso, destacamos a expressiva incompatibilidade de dois trabalhos que,
devido a falta de relagdo com a busca, foram categorizados como “sem identificacao
de categoria”. Esses trabalhos se relacionavam a: (i) Siglas, termos e expressdes
(Revista Brasileira de P6s-Graduacao); e (ii) Suplemento — Trabalho de Concluséo de
Curso Unificado e | Mostra Pro-Saude. PET-Saude UNIFOR/SMS - CORES-6 e
Encontro Estadual Pro-saude / PET-Saude — Ceara (Revista Brasileira em Promogéo
da Saude). O primeiro representa um arquivo com diferentes siglas e seus respectivos
significados. Ja& o0 segundo remeteu aos Anais de Trabalhos de Conclusdo de Curso.
Podemos inferir que ambos foram encontrados possivelmente porgque tinham algumas
das palavras de busca, como “neurociéncias” e/ou “educacdo”. Ao analisar tais

incoeréncias, verificou-se que o arquivo de Siglas tinha a palavra “educagdo” em
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varias partes. Ja no segundo, apareceu a palavra “neurociéncias” nas referéncias de

alguns trabalhos.
Quanto aos trabalhos identificados como alinhados, analisou-se a relagéo entre
0s anos de publicacdo de cada um deles. Nos Gréficos 2, 3 e 4 estdo apresentados

os resultados dessa relacéo entre os anos de 2014 e 2019.

Grafico 2 — Quantitativo de trabalhos alinhados a Busca 1, de acordo com o ano de
publicacao.
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Fonte: Autoria propria (2021).

Grafico 3 — Quantitativo de trabalhos alinhados a Busca 2, de acordo com o ano de
publicacéo.
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Fonte: Autoria propria (2021).
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Grafico 4 — Trabalhos alinhados em todas as buscas, de acordo com o ano de
publicacao.
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Fonte: Autoria prépria (2021).

A partir da analise dos graficos, verificou-se que em relacdo a Busca 1 houve
um decréscimo de publicagbes ao passar dos anos, sendo que a diminuicdo mais
brusca ocorreu em 2016. Em relagdo a Busca 2, verificou-se esse decréscimo em
2016 e 2017, mas no ano de 2018 ha o mesmo numero de publicacdes que nos anos
iniciais da amostra. O Gréfico 4, por sua vez, apresenta uma analise geral das duas
buscas realizadas, verificando também um decréscimo mais acentuado nos anos de
2016 e 2017, enquanto no ano de 2018 ocorreu um aumento, que se manteve em
2019.

Com base nos dados, verificou-se que nos anos iniciais houve os maiores
nameros de publicacdes, até que em 2016 teve um decréscimo que persistiu em 2017.
Quanto ao comportamento verificado no ano de 2018, deve ser realizada uma andlise
mais cautelosa, pois para a Busca 1 os resultados mostraram que a menor quantidade
de trabalhos foi nesse ano. Em contrapartida, na Busca 2 verificou-se que em 2018
houve uma recuperacao, igualando-se ao quantitativo dos anos iniciais. Ja o Grafico
4 demonstrou que em 2018 tiveram mais publicacdes que nos anos de 2016 e 2017,
mas menos do que 0s anos iniciais da amostra.

Podemos inferir sobre alguns dos possiveis fatores que contribuiram para a

baixa quantidade de trabalhos publicados nos anos de 2016 e 2017. Contudo, é

Educagdo | Santa Maria | v. 46 |2021
Disponivel em: https://periodicos.ufsm.br/reveducacao



mﬁmd T c a g 5“5

ISSN: 1984-6444 | http://dx.doi.org/10.5902/1984644444048

importante ressaltar que o intervalo de tempo analisado ndo foi tdo expressivo para
gue constatacdes seguras sejam feitas a respeito desse periodo com poucas
publicacdes no campo de estudo aqui recortado. Sobretudo porque h& questdes
multifatoriais a serem consideradas, com destaque para 0 menor investimento em
pesquisas verificados no periodo analisado, relacionado a crise politica que o pais
atravessou, a retracao da pds-graduacdo em algumas areas, dentre outros. Tudo isso
pode refletir progressivamente na diminuicéo das publicacdes, sendo este um reflexo
de uma pos-graduacdo afetada pelo contingenciamento de recursos. Assim, 0S
resultados podem ter como uma de suas causas o0s cortes em Ciéncia e Tecnologia
que o Brasil enfrentou especialmente em 2015, tendo repercussfes nos anos
seguintes. Portanto, ndo é possivel apontar uma causa Unica com assertividade, mas
diante dos resultados € necessario refletir sobre esse fato e sugerir algumas
possibilidades plausiveis que possam justificar essa reducao verificada em 2016 e
2017.

De maneira geral, constatamos ainda que a quantidade de publicacdes que
buscam estabelecer uma ponte entre as Neurociéncias e a Educacao poderia ser mais
expressiva, considerando a relevancia da teméatica, sobretudo para a formacao inicial
e continuada de professores na atualidade. Assim, ha muito para progredir, sobretudo
para alcancar o objetivo de estabelecer o dialogo entre essas duas grandes areas.
Isso porque quando as Neurociéncias dialogam com a Educacao, o professor tem a
possibilidade de tomar consciéncia dos diversos fatores que interferem no ensino e
na aprendizagem e, a partir dai, entender que enquanto mediador desse processo,
ele pode articular diferentes acdes metodoldgicas. Dessa forma, reconhecemos a
importancia de as Neurociéncias fazerem parte da formacdo dos professores, uma
vez que estes precisam ter mais consciéncia da complexidade que perpassa o
processo de ensino e aprendizagem em termos neural, social e cognitivo, para
conseguirem expandir suas possibilidades de atuacdo enquanto educador (ROZAL;
SOUZA; SANTOS, 2017).

Ademais, cabe destacar que as neurociéncias tém demonstrado que o0s
aspectos cognitivos e socioemocionais estdo intimamente relacionados, indicando

gue eles sdo inerentes ao processo de racionalidade. Atualmente essa contribuigao
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se faz essencial, uma vez que ainda existem muitos ambientes educacionais que
insistem em se limitar apenas na relacdo tradicional de transmissao-recepcao de
informagdes desconexas, deixando as questdes socioemocionais de lado. Em
contrapartida, uma educacao holistica busca contemplar a totalidade do aluno, de
modo a desenvolver todas suas potencialidades humanas, tais como 0s aspectos:
intelectuais, emocionais, sociais, fisicos, artisticos, criativos e espirituais (GRANJA;
COSTA; REBELO, 2011).

Neste sentido, pode-se entender que o professor apresenta um papel
fundamental, em que por meio de estratégias adequadas é possivel desenvolver um
processo de ensino mais dinamico e capaz de favorecer o estabelecimento de novas
conexdes sinapticas (aprendizagem), influenciando o funcionamento cerebral de
maneira efetiva e permanente (CONSENZA; GUERRA, 2011; ROZAL; SOUZA,
SANTOS, 2017). Com isso, é notéria a importancia de aproximar cada vez mais as
Neurociéncias da Educacéo. Para tal, acreditamos ser necessario articular estratégias
gue busquem consolidar essa relacao entre os profissionais envolvidos, buscando: (i)
uma maior divulgacdo sobre essa tematica em escolas e universidades; (ii) 0 aumento
de pesquisas na area que validem essa interface e oferecam maior aplicabilidade para
os educadores; e (iii) a inclusdo de disciplinas sobre as Neurociéncias nas matrizes

curriculares dos cursos voltados a formacéo de professores.
Conclusdes e possiveis implicagfes do trabalho para o Ensino de Ciéncias

De maneira geral, podemos concluir, com os resultados, que, no intervalo de
tempo analisado (2014-2019), houve mais publicacdes em 2014 e 2015, seguida de
uma queda nos anos de 2016 e 2017, o que poderia estar associada a diferentes
fatores, sendo dificil apontar com a devida assertividade apenas uma justificativa para
essa constatacgéao. Inclusive porque avaliamos que esse tipo de conclusao poderia ser
equivocada, considerando o pequeno recorte longitudinal da amostra, que contemplou
0s Uultimos seis anos. A partir de 2018 verificou-se uma sutil recuperagdo no
quantitativo de publicacdes, mas nada tdo expressivo que apontasse para O

crescimento no interesse pela area ou em maiores investimentos na pesquisa.
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Nesse sentido, constatou-se que a quantidade de publicacbes ao longo dos
anos poderia ser mais expressiva, apesar de muitos dos trabalhos analisados e
discutidos aqui apontarem para o aumento no interesse de investigar as relacoes
estabelecidas entre as Neurociéncias e a Educac&o. E importante reconhecer também
gue de fato esse € um campo de pesquisa amplo e promissor, mas que ainda precisa
ser explorado em toda a sua magnitude. Isso poderia trazer contribuicdes
determinantes as praticas formativas nas Escolas e Universidades, ajudando os
professores a pensarem nos desafios que perpassam o0 processo de ensino e
aprendizagem como um todo e a sua complexidade.

A partir das discussdes trazidas aqui, constatamos que as Neurociéncias tém
0 potencial para apresentarem relevantes contribuicdes a Educacao, inclusive para o
Ensino de Ciéncias, foco deste trabalho. Entretanto, o presente estudo se limitou a
tentar compreender o panorama das publicacdes recentes envolvendo essa relacao.
Verificou-se ainda a necessidade de um maior estimulo a estudos dessa natureza,
gerando publicacbes que tentem estabelecer uma ponte entre essas duas areas. E
importante destacar que existem diferentes possibilidades de as Neurociéncias
dialogarem com a Educacédo e com o Ensino de Ciéncias, abrindo a perspectiva para
novos estudos que abordam os aspectos socioemocionais, além de questdes
relacionadas a afetividade e motivacdo. A area do ensino de Ciéncias carece de
pesquisas abordando tais perspectivas de investigacdo mais humanisticas, que
avaliam a importancia de os professores mobilizarem em sala de aula conhecimentos
além daqueles relacionados aos contetdos especificos.

Por fim, o campo de estudo das Neurociéncias ja traz algumas contribuicbes a
respeito das implicacdes para o processo de ensino e aprendizagem das questdes
socioemaocionais, motivacionais e afetivas, valorizando o respeito, a colaboracéo, as
trocas, a confianca e a empatia em sala de aula. Entretanto, avalia-se que tais
aspectos sao pouco debatidos e investigados nos ambientes educacionais, sobretudo
na formacé&o inicial e continuada dos professores, que ainda prioriza 0 conhecimento
técnico, desenvolvendo praticas baseadas apenas no modelo de transmissao-
recepgcdo de informacdes em sala de aula, sem uma efetiva interagcdo como as

multiplas faces do conhecimento. Entendemos que uma das formas de buscar maior
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visibilidade e valorizacdo desses aspectos relacionados as Neurociéncias é com
futuras pesquisas educacionais que possam investigar esta problematica, trazendo
resultados que permitam aos professores repensarem nos muitos desafios que

perpassam o processo educativo como um todo.
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Nota

1 Optou-se por utilizar Neurociéncias no plural, considerando a abrangéncia multidisciplinar dessa area
de conhecimento e a busca por estabelecer didlogos com as diferentes areas cientificas, necessitando
assim de distintos conhecimentos oriundos da Biologia, Fisica, Quimica, Medicina, Psicologia etc. para
contemplar um entendimento de toda a sua complexidade. Desta forma, compreende-se aqui que as
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neurociéncias buscam, dentre outras possibilidades, entender os processos de tomada de decisbes
dos diferentes sujeitos e as agdes mediacionais nas suas multiplas abrangéncias, considerando o
cérebro como sendo um érgéao complexo que recebe e decodifica estimulos distintos, processados de
acordo com as vivéncias de cada individuo. Isso gera impulsos instintivos, que sdo respostas as
diferentes situacdes nas quais as pessoas sdo submetidas, permitindo-as agir em conformidade com
as demandas sociais, educacionais etc.

Educagdo | Santa Maria | v. 46 |2021
Disponivel em: https://periodicos.ufsm.br/reveducacao



