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Resumo: Neurociéncia e educagdo se fundiram de forma eficaz na pedagogia contemporanea. Ambas ciéncias
se complementam e transformam a antiga realidade onde os alunos eram rotulados ou segregados simplesmente
pela falta de conhecimentos especificos das entidades escolares sobre o assunto em foco. Diante das informagoes
adquiridas no tocante ao funcionamento do cérebro e suas especificidades fica mais compreensivel sanar algumas
situagdes-problema que por tanto tempo foram negligenciadas. A intengdo central dessa pesquisa, através da pratica
simulada, ¢ fomentar sobre neuroplasticidade, historia da neurociéncia, elucidar sobre cogni¢do e consciéncia,
apresentar teoricos e suas teses sobre aprendizagem, entre outras situagdes concernentes ao tema.
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Abstract: Neuroscience and education have effectively merged into contemporary pedagogy. The two sciences
complement and transform an old reality where students were labeled or segregated simply by the lack of specific
knowledge of the school entities on the subject in focus. Faced with the information acquired regarding the
functioning of the brain and its specifics, it is more understandable to remedy some situations that have been
neglected for so long. The central intention of this research through simulated practice is to promote neuroplasticity,
history of neuroscience, elucidate about cognition and consciousness, present theoretical and its theses about
learning, among other situations concerning the theme.
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Introducio

A chamada “época do cérebro”, entre 1990 a 1999, permitiu maior visibilidade e inte-
resse aos estudos em neurociéncia no mundo. No inicio dessa década, o entdo presidente dos
Estados Unidos, George W. Bush, aprovou a lei que determinava que 6rgaos governamentais e
ndo governamentais norte-americanos que pautassem suas pesquisas em estudos sobre o tema
obtivessem maior parte dos recursos para propalar as novas informagdes que fossem importan-
tes para a humanidade. As pesquisas avangaram tanto, que tdo logo os cientistas perceberam
que essa gnose poderia estar inserida em outras esferas, incluindo a educagdo. Esta interdisci-
plinaridade tem sido gradativa, porém bastante revolucionaria na perspectiva educacional.

No Brasil, a falta do dominio sobre sistema nervoso em sala de aula pelos professores ¢
um empecilho para que haja a inser¢ao mais eficiente e célere desta temdtica na pedagogia na-
cional. Por falta de sapiéncia relacionada ao assunto, incentivos para a pesquisa e a propagacao
deste saber, os profissionais de educacdo acabam por ignorar algo tdo valoroso para a constru-
¢do da identidade do sujeito social e pensante numa sociedade cada vez mais exigente. Apesar
dos encalgos, existe um avango consideravel através de poucos profissionais que tentam colocar
essa informacgdo em evidéncia, a exemplo do projeto Neuroeduca, coordenado pela professora
Leonor Guerra da UFMG.
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Por meio dessa pesquisa, enfatiza-se a importancia de o professor conhecer sobre a cién-
cia que estuda o sistema nervoso, entender a fisiologia e estrutura cerebral, enfocar no estudo do
comportamento e desenvolvimento humano para auxiliar os discentes em situagdes recorrentes.
Pois, o profissional de educagao € um dos principais agentes na formagao do individuo.

Através de uma vasta investigacao sobre as teses de Piaget, e comparando-as com pen-
samento de Vygotsky, percebe-se que existe um campo atual e propicio a ser explorado. A
dialética entre os tedricos torna esta analise embasada e compreensivel.

Introducio a neurociéncia

Neurociéncia ¢ um conjunto de disciplinas que busca informagdes sobre o sistema ner-
voso, propde-se a esclarecer sobre os mistérios dos processos cerebrais, as agdes do meio exter-
no e interno que podem comprometer o pleno funcionamento desta enigmatica estrutura.

Marta Pires Relvas (2012, p. 34) define a neurociéncia como: “E um campo de estudo
entre Anatomia, Biologia, Farmacologia, Genética, Patologia, Neurologia, Psicologia, Psiquia-
tria, Quimica, Radiologia e os vislumbrados estudos inerentes a educacao humana no ensino e
na aprendizagem”.

Existe uma ponte entre os entendimentos da ciéncia com a educag@o? Esforgos sdo
necessarios para compreender como se aprende, tendo como principal processo a in-
ter-relagdo do sistema nervoso, as fungdes cerebrais mentais e o ambiente. Por isso, a
questdo € provocar nas ciéncias da educagdo essa possibilidade de que aprendizagem
e comportamento come¢am no cérebro e sdo mediadas por processos neuroquimicos.
Essa maneira encontrada nesse didlogo, por uma Pedagogia mais neurocientifica,
compreendendo que os cérebros humanos sdo diferentes por meio de seus processa-
mentos e procedimentos, e que a Neurociéncia ¢, assim, um conjunto das disciplinas
que estudam, pelos mais variados métodos, o sistema nervoso e a relagdo entre as
fungdes cerebrais e mentais (RELVAS, 2012, p. 35).

Nao obstante, seria estulto afirmar que a neurociéncia e pedagogia remotamente res-
ponderiam e solucionariam pela totalidade dos problemas atinentes as criangas no processo de
ensino-aprendizagem, pois as questdes socioemocionais e até conflitos intrinsecos precisam
de outras areas correlatas que colaborem para o aperfeicoamento humano. Exige-se toda uma
conjuntura para que haja um desenvolvimento natural, sem grandes perdas cognitivas.

Neuropedagogia em sala de aula

A utilizagdo dos conhecimentos da neuropedagogia contribui para que o professor con-
siga fazer uma analise biopsicologica e comportamental dos seus alunos. Podendo avaliar me-
canismos neuronais que perpassam pela motricidade, afetividade, emocionais, cognitivos da
aprendizagem e, assim, caso haja necessidade, saiba como solicitar ajuda profissional especia-
lizada que compode a equipe multidisciplinar.

A neurociéncia, na praxis educacional, ¢ mais uma ferramenta em favor do professor
em suas atividades cotidianas e pode ajudar a solucionar questdes que outrora eram obscuras
ou até mesmo infundadas.

Deste ponto de vista educacional, conhecer o processo de aprendizagem se tornou um
novo desafio para os professores, ¢ o ambiente desta especificidade ¢ a sala de aula. E
preciso configurar este lugar de forma que se possa promover uma maior convergén-
cia entre ciéncia, aprendizagem, ensino, educacdo (RELVAS, 2012, p. 54).
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Um novo conceito de educandos tem se fortalecido em meio a educagao moderna. O
“sujeito cerebral”, esse novo olhar para o aluno, mediante a descoberta da neurociéncia, denota
que o cérebro € o ator fundamental no processo continuo de aprendizado. O ser pensante, argu-
mentador e antes de tudo que possui emogoes e que precisam ser respeitadas e valorizadas sao
caracteristicas do aluno contemporaneo.

Sob essa nova perspectiva, o professor que nao atua mais empiricamente e sim respal-
dado pela ciéncia pode possibilitar uma educagdo mais conceituada e estruturada, ele € capaz
de compreender facilmente que o aluno ¢ um ser que possui dificuldades, anseios, identidade e
culturas proprias. Esse profissional dotado dos conhecimentos neuronais e suas singularidades
podera despertar o interesse da aprendizagem nos seus discentes ativando as emogdes e afe-
tividade, ajudando na producdo de neurotransmissores como serotonina € dopamina, que sao
substancias naturais liberadas e que sdo diretamente relacionadas ao prazer. Em contrapartida,
uma aula mondtona e sem atrativos libera a adrenalina e cortisol que na pratica sao os bloque-
adores da aprendizagem.

O professor que ndo instiga seus estudantes a divida e a curiosidade inibe o potencial
de inteligéncias e afetividade no processo de aprender. O cérebro humano no inicio de
uma aula solicitado por meio de conexdes neurais, fatos novos, pois a concentracao
inicial ¢ fundamental para receber novas informagdes, devido a producao de acetilco-
lina, que mantém os movimentos das sinapses da célula neural. E, muitas vezes o que
professor acaba fazendo? Usa esses momentos iniciais e preciosos para o cérebro para
fazer “chamada” ou “dando” informagdes que esse cérebro muitas vezes ja conhece,
por exemplo, revisdo do que ja foi dito. Essa estratégia deveria ser reservada para o
final da aula (RELVAS, 2012, p. 56).

A informacao de Relvas (2012) mostra que o cérebro absorve novidades e tem prazer em
desafios. Portanto, reestruturar as agdes em sala de aula mediante o perfil da turma e provocar
reflexdes ao invés de repeticdes fara com que os alunos ndo apenas decorem algo que sera en-
sinado, mas despertara o desejo de conhecer o novo.

Defini¢cao: cognicio e consciéncia

Consciéncia: vem do Latim conscientia, atributo pelo qual o sujeito pode estabelecer jul-
gamentos morais ¢ atos realizados por ele ou por outro. Permite que tenha bom-senso, responsa-
bilidade e ética. Cogni¢ao: vem do Latim cognitione, ou aquisi¢cao do conhecimento, percepcao.

Apesar de ambas as palavras terem significados dessemelhantes, ainda ¢ motivo de con-
fusdo no meio educacional, por isso a importancia de ressaltar esta informagao.

Plasticidade cerebral

Para entender como se da a absor¢do das informacdes no cérebro humano ¢ importante
compreender um pouco seu funcionamento, mesmo que de forma sucinta, com a intengao de
trazer coesdo aos fatos a serem abordados.

Em suma, plasticidade cerebral ¢ a capacidade de adaptacao do sistema nervoso, ela
modifica a estrutura cerebral para funcionar. Ela se organiza mediante as experiéncias do ser hu-
mano e reprograma todas as conexdes de acordo com o meio ambiente e situagdes envolvidas.
Outrora, este argumento era negado, a ideia de que o cérebro era programado geneticamente,
nao havendo possibilidades de modificagdes se firmou por muito tempo.
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Ha alguns anos admitia-se que o tecido cerebral ndo tinha capacidade regenerativa e
que o cérebro era definido geneticamente, ou seja, possuia um programa genético fixo.
No entanto, ndo era possivel explicar o fato de pacientes com lesdes severas obterem,
com técnicas de terapia, a recuperagdo da fungdo. Porém, o aumento sobre o cérebro
mostrou que este ¢ muito mais maleavel do que até entdo se imaginava, modifican-
do-se sob efeito da experiéncia, das percepcdes, das agdes e dos comportamentos
(RELVAS, 2012, p. 119).

Marta Relvas (2012) afirma que quanto mais estimulo o cérebro receber mais evolutivo
ele serd. Dai a importincia de desafia-lo e impor a ele mais e mais informagdes.

O cérebro se modifica a todo instante, sempre que recebe uma nova informagao ocorrem
as conexoes sinapticas. As sinapses sdo as zonas ativas entre as terminagdes nervosas que trans-
mitem os dados, ou seja, ¢ a comunicacao entre as células nervosas.

Para compreender sobre como chegaram ao conceito atual de neurociéncia e educacao ¢
importante conhecer as teorias que possui o cérebro como objeto principal de estudos.

Evolu¢ao dos estudos cientificos

Conhecido como “pai da medicina”, Hipocrates, nascido em 460 a.C., na Grécia, contri-
buiu significativamente para os estudos atuais sobre a mente. Hipdcrates acreditava que as sen-
sagoes estavam localizadas no cérebro, e essa afirmagao foi concretizada na ciéncia hodierna.

J& Aristoteles, filosofo grego e um grande pensador que viveu entre 384 e 322 a.C., afir-
mara que do coragdo surgiam todos os sentimentos, emocdes € sensagoes.

Galeno, por sua vez, interessara-se pelo contetido, em 177 d.C., na era que predominava
o cristianismo, a teoria dos ventriculos cerebrais justificava que os 6rgdos eram responsaveis
pela acdo do homem, entre elas as fungdes cerebrais. Os trés ventriculos eram:

 Primeiro: recebia informagdes ambientais e manifestava as sensagoes.
« Segundo: processava informacgdes e pensamentos.
« Terceiro: guardava informagdes, era a memoria.

As ideias de Galeno foram refutadas j& na era moderna, mais precisamente no século
XVI, por Andreas Vesalius, afirmando categoricamente que nos ventriculos ndo havia intelec-
tualidade.

Em 1649, Descarte credita a mente o intelecto no cerebral, incluindo toda motricidade,
digestao, respiragdo, sono e a maioria das fungdes vitais.

Franz Joseph Gall, anatomista e médico austriaco, conclui em 1790 d.C. que todo com-
portamento ¢ derivado do cérebro, determinadas regides do cortex central eram controladas
especificamente, o cortex ndo agia isoladamente. E que cada parte cerebral evoluia a partir
exercicios estimulantes.

Os mecanismos cerebrais que possibilitavam a geragdo de teorias sobre as caracte-
risticas da natureza humana prosperavam no pensamento dos ancestrais humanos e
ainda assim eles tinham um grande problema: ndo possuiam a habilidade de explorar
a mente de forma sistematica por meio da experimentagdo (GAZZANIGA, 2006 apud
RELVAS, 2012, p. 33).

Como relata Gazzaniga (2006 apud RELVAS, 2012), muitos experimentos foram feitos,
assim como muitas teorias surgiram ao longo da historia, mas muitas se perderam apenas em
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especulagdes sem embasamento ou confirmacao. Contudo, foi no final do século XIX que a
localizagao cerebral como cerne do corpo humano ficou estabelecida como fato.

Teoria da zona do desenvolvimento proximal por Lev Vygotsky

Para relacionar neurociéncia-pedagogia, necessario se faz citar a contribui¢ao de Vy-
gotsky com suas teorias socioculturais, pois trazem conexodes entre as ciéncias em pauta. O
pesquisador contribui expressivamente para as areas quando postula sobre a Zona de Desen-
volvimento Proximal, que se trata da distancia entre o desenvolvimento real que ¢ exatamente
a capacidade que o individuo possui de forma autonoma e natural. J4 o desenvolvimento po-
tencial ¢ a possibilidade de se alcangar conhecimento além da idade cronoldgica com auxilio.

[...] E a distancia entre o nivel de desenvolvimento real, que se costuma determi-
nar através da solugdo independente dos problemas, e o nivel de desenvolvimento
potencial, determinado através da resolucdo de problemas sob a orientagdo de um
adulto ou em colaboracdo com companheiros mais capazes (VYGOTSKY, 1984
apud BARRETO, 2009, p. 60).

A postura sociointeracionista de Vygotsky propunha que desenvolvimento e aprendi-
zagem se entrelacam e que o ensino-aprendizagem € um processo social, da-se por meio de
mediacdo e interagdo, o que reitera o pensamento vigotskiano, quanto mais o sujeito interage
com agentes externos, maior sua capacidade de resolver situagdes do cotidiano, dotando-se de
conhecimento. A teoria de Vygotsky denota que o cérebro esta sempre disposto a adquirir novas
informacodes e pode evoluir independente, além do que se espera cronologicamente, para ele, o
conhecimento favorece o homem.

Sujeito epistémico por Jean Piaget

Jean Piaget devotou-se em estudar como se dava a inteligéncia e desenvolvimento cogniti-
vo. Psicologo e educador, o suico deixou um legado para a educacao e psicologia que até os dias
atuais colaboram para a evolugdo mundial. Piaget encantou-se por epistemologia e foi baseado
nas teses do filosofo Imannuel Kant que comecara sua jornada em pesquisa sobre o ser epistémico.

O sujeito epistémico remete a pessoa capaz de satisfazer seus proprios desejos, € um
ser completo de criticidade, operante e acima de tudo intelectual. Diz-se entdo que toda a
obra de Piaget estaria centrada no ser gnostico. Suas observacdes eram feitas através de
abordagens clinicas, usando entrevistas ao ar livre e ndo por testes padronizados para medir o
intelecto. Piaget ndo considerava os testes usuais, pois acreditava que poderiam dar uma falsa
resposta por ndo levar em consideragdo varias questoes intrinsecas, de momento ou ambien-
tais, nas quais o avaliado estaria submetido.

Os métodos tradicionais de mensuracdo da inteligéncia geralmente trazem questdes
pré-elaboradas as quais a pessoa deve responder. Dependendo do seu desempenho,
define-se o seu nivel intelectual, comparativamente a populacdo para qual o teste foi
construido. Costuma-se dizer que os testes de inteligéncia fornecem uma boa fotogra-
fia, um retrato instantdneo da capacidade do individuo, deixando a desejar no tocante
a sua dindmica (CUNHA, 2015, p. 58).

Piaget pretendia responder como o conhecimento de mundo de uma crianga altera en-
quanto ela se desenvolve. Ele compreendeu entdo que a crianga ¢ ativa em descobertas e cons-
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troi seu proprio entendimento gradativamente e a sua capacidade de criar suas proprias oportu-
nidades para mudar o mundo que o cerca.

Nas ideias construtivistas de Piaget, o homem possui a inteligéncia nata e que se acres-
centa a partir de interagdes sociais. O estudioso desenvolveu a tematica sobre as fases do de-
senvolvimento cognitivo/afetivo.

Na fase Sensorio-motor entre 0 a 2 anos ¢ o inicio das descobertas sensoriais € motoras.
Segue para a percepgao de rotinas e em seguida a crianca passa a notar as situagoes a sua volta.

Entre 2 e 6 anos, que ¢ chamada a idade pré-operatério, comega o desenvolvimento
oral, a crianga torna-se egocéntrica e faz tudo para chamar a atencao dos que a cercam, inicia a
producao de ideias proprias e a criagdo da sua identidade enquanto individuo social e gnostico.

Na fase operatorio-concreto, entre 6 a 11 anos, a logica e as respostas sao encontradas,
surge a moral e respeito ao proximo e a si, o0 egocentrismo ja vai diminuindo.

Fase operatorio-formal, acima de 12 anos, ja tem autonomia para tomada de algumas
decisoes e a socializagdo ja faz parte da sua rotina.

O construtivismo acredita que nao se deve distinguir realidade e pratica, cabe ao professor
trazer a sala de aula todo contexto que permeia as relacdes sociais de forma sistematizada e atrativa.

A aprendizagem € um processo tdo importante para o sucesso da sobrevivéncia do ho-
mem que foram organizados meios educacionais e escolas para tornarem a aprendiza-
gem mais eficiente. As tarefas a serem aprendidas sdo tdo complexas e importantes que
ndo podem ser deixadas para obra do acaso. As tarefas que os seres humanos sao soli-
citados a aprender, como, por exemplo, somar, multiplicar, ler, usar a escova de dente,
datilografar, demonstrar atitudes sociais etc., ndo podem ser aprendidas naturalmente.
Pretende-se entender o comportamento e as atividades, os interesses e atitudes, ideais e
crencas, as habilidades e conhecimento que caracterizam qualquer ser humano, € essencial
compreender o processo de aprendizagem porque ele e a maturagdo constituem as duas
maiores influéncias que afetam o comportamento humano (CAMPOS, 1971, p. 15).

Comparacoes tedricas sobre o desenvolvimento

Piaget acreditava que o desenvolvimento humano acontecia mediante as suas fases cro-
noldgicas, as etapas iriam construir o conhecimento gradativamente e também através das in-
teragdes com o meio em que vive. Enquanto Vygotsky fincava suas ideias na linguagem e
pensamento no processo sinequanon de aprendizagem e desempenho intelectual, para ele, sem
linguagem o raciocinio ¢ prejudicado, além da importancia da socializagao.

Pode-se dizer que existe grande similaridade entre as ideias de Piaget e Vigotsky. Contu-
do, a principal convergéncia era a que o ser humano ¢ estritamente social € que a sua evolugao
depende das relagdes entre eles. Com o objetivo de ilustrar e sintetizar os pensamentos teoricos
sobre o comportamento humano, segue um quadro comparativo entre os pensamentos relacio-
nando-os com a aprendizagem.

Consideracoes finais

Assimilar o processo da aprendizagem e sua relagdo com o comportamento humano €
de fato novidade na area educacional e causa ainda muita estranheza. Porém, Vygotsky, Wallon,
Piaget e tantos outros tedricos fundamentam e embasam suas teses, deixando um legado para
as geragdes atuais e vindouras com o proposito de romper ideologias retrogradas e trazer um
diferencial para a educacao.
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O professor, assim como qualquer outro profissional, deve buscar sempre novas infor-
macgoes com a finalidade de agregar valores ao seu trabalho e auxiliar melhor seu alunado a
promover bem-estar e seguranca na relagao professor-educando.

A neurociéncia € uma ferramenta de valor inestimavel para que a educacao tenha um
papel mais efetivo na constru¢do do cidadao racional e critico na sociedade moderna. Com-
preendendo as questdes emocionais, sociais e intelectuais através de neurociéncia, o professor
tornar-se-4 um agente motivador na busca pela aquisi¢cdo do conhecimento, que por sua vez
contribuira para que o processo educativo nacional saia do conservantismo a que foi submetido
desde os primordios e isso € um desafio, mas esta acontecendo um progresso neste cenario.
Pedagogia por si s6 pode ndo provocar muitas mudangas, mas a interdisciplinaridade pode am-
pliar a visdo que noutro tempo era: transferir conceitos através de uma educacao bancaria, como
descrita por Paulo Freire em sua obra “Pedagogia do Oprimido”. Porém, o pensamento atual ¢
fazer dos alunos seres analiticos, capazes de criar e projetar.

Pedagogia ¢ uma ciéncia complexa e precisa se afirmar como tal, educar ¢ sistema que
possui suas singularidades e para isso a pesquisa constante elevara a qualidade da educacao e,
assim, o pais sera fortalecido, porque a educagao ¢ o pilar para uma sociedade mais justa e igua-
litaria. O conhecimento ¢ o bem mais precioso que se pode doar para aquele que nada possui, o
conhecimento empodera, abre portas, ilumina estradas outrora obscuras, traz razao e existéncia
aquele que ao menos conhecia sua propria historia.
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