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NEUROEDUCAQAO COI\/IO UM CAMINHO PARA DOS DESA-
FIOS DA ESCOLA: UMA PARCERIA POSSIVEL

Ivone Berenice dos Santos Ramos?

RESUMO

A neurociéncia cognitiva tem experimentado um avanco espetacular nos ultimos
anos, depositando uma grande parte de seus interesses no estudo e pesquisa
de processos cognitivos, como linguagem, aprendizagem ou memaria. Essas in-
vestigacOes lancaram luz sobre a maneira pela qual certos processos cerebrais
ocorrem que até recentemente eram desconhecidos. Por essa razédo, este artigo
de vertente bibliografica busca examinar conceitualmente a neurociéncia cogni-
tiva, estabelecendo um paralelo com a educacéo.
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ABSTRACT

Cognitive neuroscience has experienced a spectacular breakthrough in recent
years, depositing a large part of its interests in the study and research of cognitive
processes such as language, learning or memory. These investigations have
shed light on the way in which certain brain processes occur that until recently
were unknown. For this reason, this bibliographic article seeks to conceptually
examine cognitive neuroscience, establishing a parallel with education.

Keywords: Cognition; Education; Neuroscience.

INTRODUCAO

Ha uma crenca crescente por parte de alguns especialistas, tanto educa-
dores quanto cientistas, de que a pesquisa em neurociéncia cognitiva pode ser
(til aos interesses educacionais, portanto, a necessidade de construir pontes en-
tre essas duas especialidades foi levantada, dai o surgimento da neurociéncia
educacional como disciplina cientifica.

Descobertas recentes em neurociéncia cognitiva trouxeram a tona evidén-

cias que podem contribuir positivamente para a melhoria de programas e
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processos educacionais e para gerar uma aprendizagem mais eficaz por parte
dos alunos. Apesar disso, ainda existem limitacdes significativas para vincular os
resultados de grande parte da pesquisa a melhorias ou mudancas na pratica
educacional real.

Para tanto, a neurociéncia educacional visa extrair essas contribuicbes
benéficas para as diferentes areas educacionais, como a aprendizagem e 0 en-
sino de segundas linguas. Frente a isso, 0 presente estudo objetiva examinar
conceitualmente a neurociéncia cognitiva, estabelecendo um paralelo com a

educacéao.

CONCEITO DE NEUROCIENCIA

A Neurociéncia € o estudo do cérebro e do sistema nervoso, tanto em
humanos como em animais e em contextos de doenca e saude. A neurociéncia,
como é entendida hoje, é uma disciplina relativamente recente, que se desen-
volveu portentosamente na ultima metade do século XX, gracas a pesquisa ino-
vadora e as técnicas de diagndstico utilizadas e seu carater como uma ciéncia
interdisciplinar.

Nesse sentido, segundo Cavada (2014), hoje estamos em plena revolu-
céo desse campo do conhecimento, pois a Neurociéncia moderna € o resultado
da convergéncia de diversas tradi¢des cientificas: Anatomia, Embriologia, Fisio-
logia, Bioquimica, Farmacologia, Psicologia e Neurologia. Outras disciplinas
mais modernas, incluindo Ciéncia da Computacédo ou Bioengenharia, juntaram-
se ao desafio.

Portanto, a neurociéncia ndo € considerada uma disciplina Unica, mas
muitas e ter uma perspectiva clara das origens e do desenvolvimento em cada
uma dessas areas, pode ser fundamental para alcancar uma melhor compreen-
sao dos conceitos atuais (SHEPHERD, 2010).

BREVE HISTORIA

Para compreender a evolucéo historica desta disciplina, € necessario an-

tecipar que, ao longo da historia da neurociéncia, houve dois grandes debates
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ou problemas, cuja discussdo continua até hoje. Primeiro, haveria o debate
mente-cérebro, cuja discusséo reside na consideracdo da mente como uma en-
tidade separada ou unida ao cérebro. A segunda gira em torno da visao localista-
holistica, ou seja, questiona se cada funcdo mental reside especificamente em
uma Unica area do cérebro, ou se, ao contrario, o cérebro é responsavel, como
um todo, por cada funcéo especifica (CAVADA, 2014).

O nascimento da neurociéncia moderna remonta a meados do século XX,
no entanto, as origens do estudo do cérebro e dos processos cognitivos remon-
tam a época do antigo Egito e da Grécia classica. A fim de fazer uma breve
revisdo de sua histéria, os diferentes eventos serdo agrupados em dois grandes
periodos. O primeiro periodo histérico data da antiguidade até o final do século
XVIII. A primeira escrita médica sobre o cérebro é atribuida aos antigos egipcios
e é datada de cerca de 1700 aC (BLANCO, 2014).

Na Grécia classica, os filésofos Platédo e Aristoteles discordavam sobre
onde era a sede dos processos mentais. O primeiro acreditava que estava no
cérebro, enquanto seu discipulo pensava que estava no coracao e que a funcéo
do cérebro era resfriar o sangue aquecido pelo coracdo, que dotava o homem
de sua capacidade racional (MANGELS, 2003).

No século 2 dC. C., o médico romano Galeno postulou que o cérebro era
um receptor de informagdes sensoriais e responsavel pelo movimento motor do
corpo. Através do sistema nervoso, os fluidos secretados pelo cérebro viajavam
para 0os musculos e os colocavam em movimento (GROSS, 1987). Essa teoria
foi valida até a Era do lluminismo, apoiada por intelectuais como Descartes, que
também argumentavam que a mente e o corpo eram duas entidades totalmente
separadas (HUNTER, 2009).

No século XVIII h& dois acontecimentos de grande relevancia. Por um
lado, Luigi Galvani descobre que o movimento dos musculos € produzido por
estimulos elétricos, de modo que a teoria proposta por Galeno é cientificamente
descartada (MANGELS, 2003).

Por outro lado, Franz Joseph Gall e seu colaborador Johann Spurzheim
fundaram a frenologia e iniciaram o debate localista-holistico. A frenologia esti-
pulou que é possivel conhecer o carater de uma pessoa conhecendo sua estru-
tura craniana. Eles dividiram o cérebro em 35 areas diferentes e atribuiram a

cada area uma funcao cerebral. Dependendo da funcéo que mais se destacava,
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eles assumiam que haveria uma &rea mais desenvolvida do cérebro e que ela
se destacaria modificando a forma do cranio (CAVADA, 2014).

O segundo periodo histérico compreende os séculos XIX e XX. E nesta
fase que os eventos que comegcam a moldar a neurociéncia atual ocorrem. No
século XIX, Johannes Purkinje descreve, pela primeira vez, uma célula nervosa
(MANGELS, 2003). Neste século, também, varias descobertas inclinaram a ba-
lanca para a percepcao localista do cérebro.

Nesse sentido, o neurologista Hughlings Jackson, com base na observa-
cdo de pacientes epilépticos, deduziu a existéncia de uma regido motora, orga-
nizada no cortex cerebral (CAVADA, 2014). Da mesma forma, Pierre Paul Broca
mostrou que a fala residia no lobo frontal esquerdo, apresentando varios pacien-
tes com essa area danificada, que haviam perdido a capacidade de falar.

Carl Wernicke, por sua vez, apresentou as conclusdes de seus estudos,
realizados com pacientes que conseguiam falar, mas néo entender, e que, neste
caso, apresentavam lesées na area posterior do lobo temporal esquerdo. Outros
pesquisadores, como Gustav Fristsh, Eduard Hitzig ou Korbinian Brodmann,
contribuiram com seus experimentos para também apoiar essa visdo (MAN-
GELS, 2003; CAVADA, 2014).

Além disso, gracas a técnica de coloracéo celular com cromato de prata
desenvolvida por Camilo Golgi e ao desenvolvimento do microscopio, expds a
doutrina neuronal. Essa teoria, que é plenamente valida hoje, estabeleceu que
cada neurénio, com seus dendritos e seu axdénio, é uma entidade independente
responsavel pela transmissdo de impulsos elétricos através do sistema nervoso
(GROSS, 1987).

No século XX e até o presente, a neurociéncia experimentou um grande
avanco, gracas a contribuicdo da neurofarmacologia e da bioquimica (Cavada,
2014) e ao desenvolvimento de equipamentos de neuroimagem. Quanto ao de-
bate localista-holistico, embora no inicio do século dominassem as concepc¢des
unitarias da funcédo cerebral (CAVADA, 2014, p. 3), hoje, ha uma tendéncia mais
para o conectivismo. Essa corrente defende que as funcdes mais elementares
(por exemplo, o movimento) séo fortemente localizadas, enquanto as mais com-

plexas (linguagem ou memdaria) sédo o resultado da interconexao das diferentes

areas cerebrais (MANGELS, 2003).
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CONCEITO DE NE_UROCIENCIA COGNITIVA

Para compreender a neurociéncia cognitiva, neste trabalho, destacar-se-
a a definicao feita por Vargas (1999), que afirma que a Cognitive Neuroscience,
empresa que, utilizando as ferramentas metodolégicas e os referenciais tedricos
de suas disciplinas constituintes, a Neurociéncia e a Psicologia Cognitiva, esta-
beleceu como objetivo geral desenvolver uma teoria da atividade humana base-
ada nas relacfes entre processos mentais e estrutura cerebral.

A neurociéncia cognitiva também esta ajudando a esclarecer um dos
grandes debates filoséficos, jA mencionados em uma secao anterior, que acom-
panham o estudo do cérebro desde as origens, a relacdo mente-cérebro (RI-
POLL, 2014).

De fato, o surgimento de novas técnicas para estudar fungdes cognitivas
superiores significou uma revolucdo conceitual na compreensao da conexao en-
tre mente e cérebro, depois disso, ao longo de anos de histdria, sua compreen-
séo foi considerada mutuamente irrelevante (RUZ; ACERO; TUDELA, 2006).

UMA NOVA DISCIPLINA

A neurociéncia educacional € uma disciplina muito jovem, surgida ha me-
nos de 20 anos, a fim de trazer a pesquisa em neurociéncia cognitiva para a
educacado. A educacéo tenta promover a aprendizagem e a neurociéncia tenta
entender os processos mentais envolvidos na aprendizagem. Esse terreno co-
mum aponta para um futuro em que a pratica educativa pode ser transformada
pela ciéncia, da mesma forma que transformou a pratica médica ha um século.

De acordo com Butterworth e Tolmie (2014), o objetivo da neurociéncia
aplicada a educacao é permitir que os alunos alcancem uma aprendizagem mais
eficaz e atinjam seu potencial de aprendizagem. Com esse propdsito em mente,
a ciéncia da educacéo ja vinha se perguntando sobre os melhores contextos de
aprendizagem e pela origem das diferencas individuais na aprendizagem. Para
responder a essas perguntas, a neurociéncia educacional evoluiu através de di-
ferentes fases.

Em uma primeira fase, a pesquisa educacional cooperou extensivamente

com a psicologia para tentar responder as questdes levantadas. Posteriormente,
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iniciou-se uma fase de colaboracao entre a neurociéncia e a psicologia cognitiva,
em questdes educacionais e noutras de natureza mais geral, dando origem a
neurociéncia cognitiva. Atualmente, a neurociéncia educacional estaria na ter-
ceira fase, na qual se pretende uma interacao direta entre neurociéncia e edu-
cacgdo, para servir aos propositos educacionais acima mencionados (BUTTER-
WORTH; TOLMIE, 2014).

Apesar disso, ndo ha consenso sobre como a relagéo entre neurociéncia
e educacéo deve ser articulada, nem sobre quais podem ser, se houver, as ver-
dadeiras contribuicdes da neurociéncia para a pratica educativa. Por exemplo,
h& muitos autores que acreditam que uma relacdo direta, sem ser mediada por
outra disciplina, ndo é possivel.

Como é o caso de Bruer (1997), que afirma que somente a psicologia
cognitiva, por meio de sua relacéo bem estabelecida com a ciéncia da educacéo,
e sua relacdo mais incipiente com a neurociéncia, tem a capacidade de atuar
como elo entre a educacao e a neurociéncia. Anderson e Sala (2012) sdo da
mesma opinido, que acreditam que a lacuna entre neurociéncia e educagéo ndo
pode ser preenchida pela interacdo entre professores e neurocientistas, mas
pelo desenvolvimento de uma educacdo baseada em evidéncias baseada na
psicologia cognitiva.

Por outro lado, embora pareca que, em geral, h4 um interesse florescente
em estudar os postulados da neurociéncia educacional e suas possiveis contri-
buicdes, tanto por parte das esferas politica e académica, quanto do campo mais
popular, nem todos compartilham o mesmo entusiasmo. Por exemplo, o simpo-
sio sobre educagéo infantil e desenvolvimento cerebral, realizado em Santiago
do Chile em 2007, levou 136 dos cientistas participantes a assinar uma declara-
cdo, na qual afirmaram que a neurociéncia nao esta atualmente em posicao de
fornecer orientacdo cientifica para a politica e a pratica educacional e para as
familias (JONES, 2014).

Para visualizar um panorama da nova disciplina, € muito interessante ler
o0 artigo publicado por Beauchamp e Beauchamp (2012), que tem como objetivo
realizar uma revisdo sistematica da literatura publicada sobre a relagdo entre
neurociéncia e educacao, no periodo de 1970 a 2011, e extrair 0os temas centrais

dessas publicacOes e as perspectivas dos principais autores da area.
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Portanto, a neurociéncia aplicada a educagédo baseia-se na pesquisa e
estudo de determinados processos cognitivos que podem ser Uteis para a com-

preensdo e melhoria dos processos de ensino-aprendizagem.
CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo da leitura da literatura sobre o tema, ha uma questédo polémica
que tem predominado sobre todas as demais e que, por isso, se apresentara
como um desafio prioritario no futuro da neuroeducagdo. Em suma, est4d em
como a relacdo interdisciplinar entre neurociéncia e educacéo deve ser articu-
lada para alcancar que haja um dialogo bidirecional que possa informar ambas
as disciplinas. Para alcancar esse entendimento, € necessario estabelecer as
bases de vérias areas de confluéncia na relacéo.

De um lado, ha o problema relacionado a divergéncia de objetivos e filo-
sofia de ambas as disciplinas. Por outro lado, em termos de niveis ou métodos
de analise, a pesquisa em educacao e a pesquisa neurocientifica estdo em lu-
gares muito diferentes. Enquanto, para a primeira, as unidades de analise podem
ser a sala de aula ou um aluno, para a segunda, sédo areas especificas do cortex
cerebral ou sinapses neuronais.

Ha também a questdo da linguagem, ou seja, como traduzir os dados da
pesquisa neurocientifica para uma linguagem que possa ser interpretada pela
teoria educacional e vice-versa. Por fim, ha a controvérsia de como orquestrar a
colaboracéo entre os dois campos cientificos e, por sua vez, com outras discipli-
nas.

Além desse desafio principal, a neurociéncia educacional enfrenta desa-
fios adicionais. Primeiro, como se redimir de acusacdes de exercer uma Visdo
excessivamente reducionista ou deterministico. Em segundo lugar, como evitar
a geracao e propagacao de mitos e interpretacdes simplistas. E, por fim, como
abordar as preocupacdes sobre a escassez de resultados praticos em compara-
¢c&o com os custos assumidos.

Portanto, as possiveis oportunidades ou novas janelas para a investiga-
céo residem principalmente na solugcéo de alguns dos desafios anteriormente
levantados. No entanto, outros também podem ser mencionados, por exemplo,

pesquisas com pilulas inteligentes ou drogas potencializadoras da cognicéo, que
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atuam em determinados neurotransmlssores para fortalecer aspectos como

atencdo ou memoria, tanto em pacientes com algum tipo de déficit, quanto em

estudantes que buscam maior capacidade cognitiva.
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