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RESUMO

Este trabalho apresenta os resultados da pesquisa realizada sobre o estudo da
Neurociéncia Cognitiva na formacdo de professores da area das Ciéncias da
Natureza. O problema central da investigacdo esta expresso na pergunta: De que
modo docentes dos cursos de licenciatura da éarea de Ciéncias da Natureza
(Ciéncias Bioldgicas, Fisica, Quimica) da Regido Metropolitana de Porto Alegre
valorizam os conhecimentos da area de Neurociéncia Cognitiva na formacao de
professores? Para propor respostas a essa questdo, foram convidados a participar
da pesquisa professores formadores, ministrantes de disciplinas especificas da
licenciatura dos cursos de Ciéncias Bioldgicas, Fisica e Quimica, de quatro
universidades da Regido Metropolitana de Porto Alegre. A pesquisa teve uma
abordagem qualitativa e o tipo de pesquisa foi o0 estudo de caso, em que a coleta de
dados foi realizada por meio de questionarios, entrevistas semiestruturadas, diario
de pesquisa e ficha de registro de informacdes obtidas da estrutura curricular dos
cursos e ementas e conteudos programaticos de disciplinas. A partir da Analise
Textual Discursiva — ATD, método escolhido para a andlise dos resultados,
emergiram quatro categorias de analise. Os resultados da pesquisa apontam que 0s
conhecimentos sobre Neurociéncia Cognitiva ndo sao bem valorizados na formacéo
de professores, de modo que apesar de que 0s participantes julguem que esses
conhecimentos por professores sejam importantes e exercam influéncia no processo
de aprendizagem dos estudantes, eles ndo estdo explicitamente inseridos em suas
aulas nos cursos de licenciatura. Todavia, ha evidéncias de que ha algum estudo de
neurociéncia de maneira mais implicita como a abordagem de questdes sobre
memoria, atencdo, emocdo e motivacao, que sao conceitos relacionados ao sistema
nervoso e a cognicdo. Também, evidenciou-se a falta de formacdo e de
conhecimento sobre o funcionamento do cérebro e neurociéncia pela maioria dos

professores entrevistados.

Palavras-chave: Neurociéncia Cognitiva, formacao de professores, conhecimentos

de neurociéncia.



ABSTRACT

This paper presents the results of the research conducted on the study of cognitive
neuroscience in teacher training in the area of Natural Sciences. The central problem
of research is expressed in the question: How do teachers of undergraduate courses
in the area of Natural Sciences (Biology, Physics, Chemistry) of the Metropolitan
Region of Porto Alegre value the knowledge in the area of Cognitive Neuroscience in
teacher training? To propose answers to that question, some teachers of specific
disciplines of degree courses in Biology, Physics and Chemistry of four universities in
the metropolitan region of Porto Alegre were invited to participate in the research.
The research had a qualitative approach and the type of research was the case
study, in which the data were collected through questionnaires, semi-structured
interviews, daily research and information record sheet obtained from the curricular
structure of the courses and contents of disciplines. From the Discursive Textual
Analysis - ATD, chosen method for the analysis of the results, emerged four
categories of analysis. The research results indicate that knowledge about cognitive
neuroscience is not well appreciated in teacher training, so that although the
participants consider that that knowledge for teachers are important and exercising
influence on the students' learning process, they are not explicitly inserted in their
classes in undergraduate courses. However, there is evidence that there is some
more implicit neuroscience study as the approach to questions about memory,
attention, emotion and motivation, which are concepts related to the nervous system
and cognition. Also, the lack of training and knowledge about brain functioning and

neuroscience was evidenced by the majority of teachers interviewed.

Keywords: Cognitive neuroscience, teacher training, neuroscience knowledge.
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1 INTRODUCAO

A exploracdo do cérebro humano, por sua complexidade, ndo pode ser objeto
de estudo de um campo restrito da ciéncia. Assim, a palavra neurociéncia € usada
de forma interdisciplinar, pois reine areas do conhecimento distintas no estudo do
cérebro humano. A neurociéncia cognitiva constitui-se como uma interacdo da
ciéncia que estuda o cérebro e da educacdo. Essa por sua vez, € a ciéncia do
ensino e da aprendizagem, e ambos tém que estar conectadas devido a importancia
gue o cérebro tem no processo de aprendizagem dos individuos.

A neurociéncia analisa os neurbnios e suas moléculas, os érgaos do sistema
nervoso e suas funcdes especificas. A neurociéncia € compreendida por seis
abordagens: a neurociéncia molecular que considera a quimica e a fisica envolvida
na funcdo neural; a celular que investiga os tipos de célula do Sistema Nervoso
(SN); a sistémica estuda as regides do sistema nervoso; a comportamental que
explica as capacidades mentais que produzem os comportamentos; a cognitiva que
estuda as capacidades mentais complexas como a aprendizagem; e a neurociéncia
clinica que estuda as doencas do sistema nervoso (METRING, 2011).

Segundo Carvalho (2011), a Neurociéncia Cognitiva aborda, especialmente, a
exploracdo das capacidades mentais complexas, como a linguagem e a memoria, de
modo que os resultados desses estudos ajudem na compreensdo dos aspectos
bioldgicos da aprendizagem. Portanto, ao entendermos sobre o funcionamento do
cérebro, € possivel aumentar as forcas e diminuir as fraquezas para 0s processos de
ensino e aprendizagem. A partir desse ponto de vista, procura-se aprofundar maior
dialogo entre neurociéncia e educacao.

A aprendizagem é interpretada como um processo de transformacédo do
comportamento desinente da experiéncia que se faz pela manifestacado de fatores
neuroldgicos, relacionais e ambientais. O aprender € uma consequéncia da
interacdo entre as estruturas mentais e o ambiente (OLIVEIRA, 2011). Essa
constatacdo de relacdo entre cérebro e aprendizado € um estudo recente, pois por
muitos anos o cérebro foi considerado um mistério. Sabia-se somente que 0S
disturbios de aprendizagem eram resultados de problemas neurolégicos. Os
especialistas ndo tinham certeza que o processo de aprendizagem normal fosse

mediado por estruturas cerebrais.
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Assim, os estudos da area de neurociéncia associada a aprendizagem podem
ser uma evolugdo no meio educacional. Segundo Mietto (2012):
A neurociéncia da aprendizagem é o estudo de como o cérebro aprende, de
como as redes neurais sao estabelecidas no momento da aprendizagem,
bem como de que maneira os estimulos chegam ao cérebro, da forma como

as memodrias se consolidam, e de como temos acesso a essas informacdes
armazenadas.

A neurociéncia veio mostrar o que era desconhecido sobre o0 momento da
aprendizagem. O cérebro é matricial nesse processo do aprender. Suas regides,
lobos, sulcos, reentrancias sdo importantes num processo em conjunto, no qual
essas partes interagem entre si (MIETTO, 2012). O conhecimento do professor
sobre como a aprendizagem se processa, sobre as funcdes do cérebro, sobre as
funcBes executivas € fundamental na educacdo. Os érgaos se conectam com cada
estrutura e com neurbnios especificos e assim assumem um importante papel nesse
aprender.

Desse modo, a Neurociéncia Cognitiva € assim definida por Bastos e Alves
(2013, p. 43):

A Neurociéncia Cognitiva € uma subdiviséo da Neurociéncia, a qual aborda
0S processos cognitivos complexos como as fungdes mentais superiores
gue envolvem o pensamento e suas complexas relac6es com as estruturas
da linguagem, a aprendizagem e as influéncias do mundo exterior,

mediando o desenvolvimento sociocultural no processo histérico do
individuo.

Do mesmo modo que o uso de metodologias adequadas no processo de
ensino pode provocar mudancas na quantidade e qualidade das conexdes
sinapticas, modificando o funcionamento do cérebro, de forma positiva e
permanente, com resultados extremamente satisfatorios no modo de aprender dos
estudantes.

Nessa perspectiva, € importante que os docentes que formam professores
tenham suficiente dominio desses conhecimentos no sentido de contribuir para uma
formacdo adequada dos futuros docentes. Este é o foco desta dissertagdo, na
medida em que se deseja conhecer o nivel de conhecimento e o modo de
valorizacéo dos docentes formadores em relacdo a Neurociéncia Cognitiva.

Além desde capitulo de Introducéo, a dissertacdo esta organizada em mais

cinco capitulos.
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No capitulo 2, Contextualizacdo e Problematizacdo, apresento relato de
algumas experiéncias em minha formagéo académica e alguns questionamentos que
surgiram durante minha trajetéria profissional até o momento. Apds apresento
justificativas nas quais exponho 0os motivos que me levaram a propor essa pesquisa
e discuto a relevancia da pesquisa para a area de Ensino, em especial, nas Ciéncias
da Natureza. Em sequéncia, apresento o problema e os objetivos da investigagao.

No Capitulo 3, Fundamentacdo Tedrica, apresento 0os principais conceitos da
neurociéncia, os quais podem ter relacdo com a formacéo de professores em cursos
de licenciatura.

No Capitulo 4, denominado Procedimentos Metodoldgicos, apresento a
abordagem e o tipo de pesquisa, bem como participantes da investigacdo, os
instrumentos de producéo de informacdes e o procedimento de analise dos dados.

No Capitulo 5, apresento a Andlise e discussdo de Resultados com énfase
nas categorias que emergiram da analise realizada.

No Capitulo 6, apresento as Consideracfes Finais por meio de uma sintese

dos resultados da investigacéao.
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2 CONTEXTUALIZACAO E PROBLEMATIZACAO DA PESQUISA!

Cada pessoa deve trabalhar para o seu aperfeicoamento e, a0 mesmo
tempo, participar da responsabilidade coletiva por toda a humanidade
(CURIE, 1921).

Antes de escolher fazer o vestibular para o curso de Quimica, decidi que
queria ser professora. Poderia ser de qualquer disciplina, na area das ciéncias
exatas ou das ciéncias humanas. Essa vontade veio desde os anos finais do Ensino
Fundamental, pois sempre tive bons professores e serviram de inspiracdo para mim.
Por mais que eu soubesse das dificuldades que eu enfrentaria, também sabia da
significativa importancia que essa profissdo tem para a sociedade.

Ingressei na UFRGS, no curso de Quimica Industrial, no primeiro semestre de
2011, aos 17 anos. Mesmo sabendo que queria ser professora, entrei no curso de
Quimica Industrial pelo fato de a licenciatura ser noturna e ter dificuldade de
deslocamento até a Universidade.

Apesar de dar aulas particulares e ser bolsista de Iniciagdo Cientifica (IC) na
area de pesquisa em Educacao em Ciéncias, estava me sentindo muito desmotivada
com O curso, pois percebia que estudava para ser uma profissional que ndo queria
ser. SO aprendia sobre Quimica Industrial, enquanto queria ser professora e estudar
sobre ensino, aprendizagem e educacdo. Nesse momento, comecei a perder o
interesse pelas disciplinas e pelo estudo. Foi a partir dai que decidi que trocaria a
habilitacdo para licenciatura, e também de universidade.

Logo no inicio da graduacdo, comecei a dar aulas particulares de Quimica
para alunos do Ensino Médio e assim continuo até hoje. Com tantas aulas ao longo
desse tempo, pude perceber que cada aluno é diferente nas suas habilidades. Com
frequéncia, as aulas sdo sobre o mesmo contetdo, mas de modo completamente
distinto, pois acredito que cada pessoa tem um jeito diferente de aprender, uma
dificuldade diversa e uma necessidade unica. Ao se falar de educacdo, ndo ha

receita pronta. Porém, isso ndo quer dizer que ndo existam alternativas a serem

1 Este capitulo foi escrito na primeira pessoa por tratar-se de narrativa pessoal.
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escolhidas, de modo que possam colaborar em diferentes situag¢des, principalmente
com o ritmo de aprendizado de cada um.

Nesse sentido, o professor, além de ter o dominio dos conteudos de natureza
conceitual, precisa organizar suas praticas com competéncia para realizar as suas
aulas, transformando o conhecimento cientifico em estratégias que contribuam para
a sua apropriacdo pelos estudantes. Para otimizar essa transposicdo, cabe aos
professores escolherem as metodologias e 0s recursos que serdo utilizados nas
situacOes de aprendizagem.

Optei por fazer uma especializacdo em Gestdo da Educacéo, a qual € uma
area que também me interesso muito, em um dos programas de pés-graduacéo da
PUCRS. Entre diversas disciplinas cursadas, interessei-me mais por uma, intitulada
Aspectos do Desenvolvimento Neuropsicopedagdgico e Aprendizagem. A disciplina
esclareceu sobre aspectos das dificuldades de aprendizagem e de deficiéncias
mentais e também evidenciou as bases biologicas da inclusdo e da aprendizagem,
salientando o papel da neuroplasticidade como processo de mudanca dos cérebros
das pessoas. Além disso, discutiu-se como identificar e listar fatores que afetam o
desenvolvimento e o bom funcionamento do Sistema Nervoso Central (SNC), e
assim refletiu-se sobre praticas educativas que possa minimizar problemas de
aprendizagem.

Essa disciplina fez com que eu me interessasse pelo funcionamento do
cérebro. Pude observar para que serve cada parte e como ele é significativo para
aprendizagem. A imaginac¢do, os sentidos, a emocdo, o medo, 0 sono, a memaria
foram alguns dos temas abordados nas aulas relacionados com a aprendizagem.
Acredito que a aproximacdo entre a neurociéncia e a educacdo é um subsidio
valioso para os educandos.

A neurociéncia esta sendo investigada multidisciplinarmente para o estudo do
cérebro, porém ha pouca integracdo com a area da Educacao e os professores néo
tém entendido que a neurociéncia tem importancia para a educacéo.

A neurociéncia pode ajudar ao proporcionar-nos saberes que permitam uma
percepcdo mais acentuada sobre a mente humana, mas a transposicdo desses
conhecimentos para a pratica pedagodgica € de responsabilidade dos educadores.
De que modo? Instrumentalizando-nos dos conhecimentos que essas ciéncias nos
alcancam e associando-os aos saberes pedagogicos para entender-se como 0

cérebro aprende.



16

Apesar de que se note entusiasmo com as contribuicdes da neurociéncia para
a educacdo, € necessério entender que elas ndo sugerem metodologias, nem
asseguram solucfes para os problemas enfrentados na escola. Podem, entretanto,
ajudar na fundamentacéo de praticas pedagogicas que ja sdo realizadas e propor
ideias para interveng0es, justificando que as estratégias pedagdgicas que estdo de
acordo com o funcionamento do cérebro tendem a ser mais eficazes. Os estudos de
neurociéncia oportunizam um tratamento mais cientifico dos processos de ensino e
aprendizagem, fundamentada no entendimento dos processos cognitivos envolvidos
(COSENZA; GUERRA, 2011).

Pode ser considerada uma nova direcéo a fim de acabar com os conceitos
conservados culturalmente determinados sobre o aprender e ensinar. Assim, a
neurociéncia pode significar um elo mais forte do professor com seus estudantes,
também maior harmonia entre geracdes que vivem de formas diferentes o mundo,
em contextos particulares, com implicacbes de organizacdo mental especifica em
cada situacao vivida por cada individuo.

O proposito que os educadores estudem e conhecam o0s avancos da
Neurociéncia Cognitiva para usa-los em suas aulas ndo vai simbolizar um grande
avanco no processo educativo, mas pode conscientiza-los do quanto esses
conhecimentos sdo Uteis a quem ensina e educa na atualidade.

Acredito que a neurociéncia pode ser o suporte para observacéo de teorias e
reflexdes sobre os processos de ensino e aprendizagem a partir dos processos
cerebrais como origem da cogni¢cédo e do comportamento humano.

O campo da neurociéncia aplicada a educacdo, denominada de
neuroeducacdo se propfe a pesquisar formas de ensinar que potencializem os
resultados do aprendizado. Compreendendo mais sobre o cérebro, o professor pode
utilizar teorias e préticas educacionais levando em conta a base biologica e os
mecanismos neurofuncionais que lhe permitem aperfeicoar as habilidades dos
alunos. Cosenza e Guerra (2011) defendem que o trabalho do educador pode ser
mais significativo quando h& o conhecimento do funcionamento cerebral:

Conhecer a organizagdo e as funcgdes do cérebro, os periodos receptivos,
0s mecanismos de linguagem, da atencdo e da memodria, as relacdes entre
cognicdo, emocdo, motivacdo e desempenho, as dificuldades de
aprendizagem e as intervencdes a elas relacionadas contribui para o

cotidiano do educador na escola, junto ao aprendiz e sua familia. (Ibid,
p.143).
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Quando conhece o funcionamento do cérebro, o docente tem a possibilidade
de desenvolver melhor sua préatica em sala de aula, com reflexos no desempenho e
na evolucao dos estudantes. Os conhecimentos sobre neurociéncia podem interferir
de forma positiva nhos processos de ensinar e aprender, sabendo que eles precisam
ser avaliados criticamente antes de serem utilizados na vida escolar. Portanto, os
conhecimentos abordados pela neurociéncia podem cooperar para um progresso na
educacdo, em busca de melhor qualidade e melhores resultados para a qualidade

de vida do individuo e da sociedade.

2.1 Problema de Pesquisa

Pelas consideracdes feitas, proponho como problema central de pesquisa a
seguinte questdo: De que modo docentes de cursos de licenciatura na area de
Ciéncias da Natureza (Ciéncias Biologicas, Fisica, Quimica) na Regiao
Metropolitana de Porto Alegre e o0s projetos pedagdgicos desses cursos
valorizam os conhecimentos de Neurociéncia Cognitiva na formacdo de
professores?

Para buscar respostas a essa pergunta, cabe apresentar as seguintes questdes
de pesquisa:
- De que modo os conhecimentos de Neurociéncia Cognitiva estao explicitados nos
projetos pedagdgicos de cursos de licenciatura da area de Ciéncias da Natureza
(Ciéncias Bioldgicas, Fisica, Quimica)?
- De que modo professores formadores percebem a presenca de conhecimentos de
Neurociéncia Cognitiva no curso de licenciatura em que atuam?
- De que modo a Neurociéncia Cognitiva € valorizada nos projetos pedagoégicos de
cursos de licenciatura da area de Ciéncias da Natureza e na percepcdo de

professores formadores desses cursos?

2.2 Objetivos da Pesquisa

Para buscar respostas aos problemas defino os objetivos de pesquisa. Tenho
como objetivo geral de meu trabalho, investigar o modo como docentes de
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cursos de licenciatura na area de Ciéncias da Natureza (Ciéncias Bioldgicas,
Fisica, Quimica) da Regido Metropolitana da Grande Porto Alegre e 0s projetos
pedagogicos desses cursos valorizam os conhecimentos de Neurociéncia
Cognitiva na formacao de professores.

Assim, nesta pesquisa, 0s objetivos especificos foram:
- identificar os conhecimentos de Neurociéncia Cognitiva que estéo explicitados nos
projetos pedagogicos de cursos de licenciatura da area de Ciéncias da Natureza
(Ciéncias Bioldgicas, Fisica, Quimica).
- avaliar o modo como professores formadores percebem os conhecimentos de
Neurociéncia no curso de licenciatura em que atuam.
- compreender como a Neurociéncia Cognitiva € valorizada nos projetos
pedagogicos de cursos de licenciatura da area de Ciéncias da Natureza e na

percepcao de professores formadores desses cursos.
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3 PRESSUPOSTOS TEORICOS

Para destacar a relevancia desta pesquisa sobre neurociéncia e justificar a
necessidade de estudos dessa &rea para a formagdo docente, apresenta-se um
referencial sobre os principais termos, em especial, sobre a Neurociéncia Cognitiva.
Nesse referencial, destacam-se 0s seguintes topicos: contribuicbes da
Neurociéncia Cognitiva para a aprendizagem, em que se discutem relacdes entre
a neurociéncia e o processo de aprender; principais conceitos da Neurociéncia
Cognitiva, com destaque para memoria, atencdo e percepcao; neurociéncia na
formacdo de professores, em que se discute a importancia do estudo da
neurociéncia na formacéo de professores; importancia da motivacdo e da emocéo
para a aprendizagem, em que se apresenta a relacdo da motivacdo e da emocao
com os processos de ensino e aprendizagem. Esses tépicos foram escolhidos, pois
estdo associados com o0 que seria conveniente os professores conhecerem para

sustentar sua pratica docente.

3.1 Contribuigdes da Neurociéncia Cognitiva para a aprendizagem

A aprendizagem e a educagao estdo associadas ao desenvolvimento do
cérebro, o qual pode mudar conforme os estimulos do ambiente (FISCHER; ROSE,
1998). Os estimulos do meio que vivemos fazem com que 0s neurdnios formem
novas sinapses?. Desse modo, a aprendizagem é o processo pelo qual o cérebro
reage aos estimulos do ambiente, ativando as sinapses.

A educacdo tem como objetivo o desenvolvimento de conhecimentos e
comportamentos, sendo intercedida pelo processo que envolve a aprendizagem.
Isso significa que se aprende quando surge a habilidade de mostrar novos
comportamentos por meio de praticas no nosso cotidiano.

O comportamento, segundo Cosenza e Guerra (2011), é produto da atividade

cerebral. As sensacdes, percepcbes, acfes motoras, emog¢des, pensamentos, e

2. Sinapses séo zonas ativas de contato entre uma terminacdo nervosa e outros neurdnios, células
musculares ou células glandulares (LUNDY-EKMAN, 2000).
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decisdes séo fun¢des mentais que estao vinculadas ao funcionamento do cérebro. O
estudo do cérebro a partir da andlise dos aspectos de atencdo, memdria, linguagem,
leitura, matematica, sono e emocdo e cognicdo, podem contribuir para a
aprendizagem e, consequentemente, para a educacdo (BERNINGER; CORINA,
1998; STANOVICH, 1998; BROWN; BJORKLUND, 1998; GEAKE; COOPER, 2003;
GEAKE, 2004). Os estudiosos da area acreditam que as descobertas em
neurociéncia sejam valiosas para a teoria e praticas da educacao.

A Neurociéncia Cognitiva (GAZZANIGA; IVRY, 2002) usa diversas técnicas
de investigacdo com a finalidade de estipular relagdes entre cérebro e cognicdo em
areas significativas para a educacdo com o objetivo de auxiliar numa melhoria das
aprendizagens e facilitar as dificuldades encontradas nesse processo.

A neuroplasticidade é um processo desencadeado a partir do processo de
ensino e de aprendizagem juntamente com as experiéncias de vida a que as
pessoas sao expostas. Esse processo promove a mudanca da estrutura cerebral.
Essas mudancas implicam novos comportamentos, adquiridos pela aprendizagem.
Tokuhama-Espinosa (2008) sugere que a aprendizagem acontece quando ha uma
mudanca de comportamento que envolve a mente e o0 cérebro.

Segundo Mietto (2012), a neurociéncia da aprendizagem é o estudo do
mecanismo bioldgico da aprendizagem. E o entendimento de como as redes neurais
sdo estabelecidas quando se da a aprendizagem, assim como de que modo 0S
estimulos chegam ao cérebro, como as memdérias sdo armazenadas, e como temos
acesso aos dados consolidados.

Cosenza e Guerra (2011) destacam que a neurociéncia ndo tem como
finalidade propor uma nova pedagogia, hem promete solu¢des para o processo de
aprendizagem, porém ela ajuda a fundamentar a préatica pedagdgica por meio de
estratégias de ensino que respeitem o modo como o cérebro funciona de maneira
mais eficaz.

A neurociéncia contribui para o entendimento de saberes sobre a memoria, a
atencdo, o sono, o humor, a afetividade, os sentidos e como conhecimento é
incorporado em representacdes, também no contexto da sala de aula. A plasticidade
consiste no modo como o cérebro se desenvolve, aprende e muda até a velhice.
Esse conceito contribui para se pensar sobre os problemas e possibilidades de

aprendizagem do ser humano do nascimento até a morte (NORONHA, 2008).
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Para que a aprendizagem aconte¢a, 0s mecanismos de atencdo, memoria,
linguagem precisam estar bem estabelecidos e estimulados, pois essa acao leva em
consideracdo todos os estados do ser: o biolégico, o social, o psicolégico e o
cognitivo.

No contexto mencionado, ressalta-se a importancia do respeito a
particularidade de cada individuo, sua forma especifica de aprender, levando em
consideracdo suas condicbes neuroanatdbmicas, fisiolégicas, emocionais e
cognitivas, que indicardo o melhor e mais adequado caminham a ser trilhado. Isso
permite ver o individuo de maneira Unica, e que mesmo com uma dindmica de
funcionamento diferente, seu aprendizado se faz possivel com formas alternativas e

mais adequadas de abordagem.

3.2 Principais conceitos da Neurociéncia Cognitiva

A Neurociéncia Cognitiva € uma subarea da neurociéncia, que reflete de que
maneira processos cognitivos sao efetuados pelo cérebro humano, possibilitando a
aprendizagem, a linguagem e o comportamento (KANDEL, 2003). Essa area de
estudo muito tem contribuido para a clareza dos processos de aprendizagem e do
debate acerca do desenvolvimento cognitivo do ser humano. E importante ressaltar
gue a investigacdo sobre o funcionamento cerebral, por meio da Neurociéncia
Cognitiva, progrediu nos udltimos anos, em relagdo a conceitos como memoria,

atencdo, percepcao e linguagem, os quais sdo abordados a seguir.

3.2.1 Membria

De acordo com as ideias de Kandel (2003), os mecanismos especificos mais
importantes, pelos quais os eventos do ambiente modelam o cérebro, séo a
aprendizagem e a memoria. A memoria pode ser classificada em explicita e
implicita. A primeira esta relacionada com o aprendizado sobre o que € o mundo, ou
seja, conhecimento, sobre pessoas, lugares e coisas e também ao conhecimento de

fatos, ele é acessivel a consciéncia. Ja a memaria implicita se refere a como
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aprendemos a fazer as coisas, adquirindo habilidades motoras ou perceptivas a que
ndo estd na consciéncia. Dessa forma, o aprendizado pode ter elementos explicitos
ou implicitos. Kandel (2003) afirma que a repeticdo constante pode transformar
memorias explicitas em memdrias do tipo implicitas.

A memoria também pode ser dividida em memoria de curto prazo e memoéria
de longo prazo. Na memoria de curto prazo, o individuo s6 consegue guardar as
informacgdes por um pequeno tempo (KANDEL, 2003), enquanto que a memoaria de
longo prazo é caracterizada como memdéria de capacidade e duracdo ampla, pois
essa sim acarreta transformagdes na estrutura dos neurdnios. A primeira pode ser
usada na aprendizagem como o inicio de um novo conhecimento, mas que s0 vai se
consolidar com a memorizacao de longo prazo para acontecer a aprendizagem dita
significativa (DALGALARRONDO, 2008).

As fungbes da memoria sdo definidas no Cdédigo Internacional de
Funcionalidade, Incapacidade e Saude (OMS, 2003, p. 46) como “fungdes
especificas de registro e armazenamento de informacdes e sua recuperacdo quando
necessario”.

Um dos campos mais estudados da neurociéncia e que estéa relacionado com
a aprendizagem € a discussdo sobre a memaria e muitos resultados de estudos ja
feitos indicam que ela se constitui no alicerce da aprendizagem. Segundo Izquierdo
(2002, p. 9):

'Memdéria' é aquisicdo, a formacgdo, a conservacdo e a evocagdo de
informacdes. A aquisicdo é também chamada de aprendizagem: s6 se

‘grava’ aquilo que foi aprendido. A evocacdo é também chamada de
recordacdo, lembranca, recuperacdo. S0 lembramos aquilo que gravamos,
aquilo que foi aprendido.

3.2.2 Atencao

Para Cosenza e Guerra (2011), o cérebro ndo precisa e nem é capaz de
processar todas as informacdes que vao até ele. Por meio do fendmeno da atencgéo
podemos focalizar a cada momento determinados aspectos, ignorando o que for
desnecessario. O sistema nervoso faz a selecdo das informagbes por meio de

mecanismos. Essas informag¢des chegam ao cérebro por meio de cadeias neuronais
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cujas estacBes sinapticas intermediarias podem ser inibidas, impedindo que ela
atinja a regido em que se tornaria consciente.

A atencdo € um fendbmeno unitario e existem varios mecanismos pelos quais
ela pode se regular. Uma forma de classificar a atencdo é entre atencao reflexa,
comandada pelos estimulos periféricos, e atencao voluntéria, cujos mecanismos sé&o
controles centrais (lbid).

Ha, no minimo, trés circuitos nervosos primordiais para o fenbmeno da
atencdo. O primeiro mantém os niveis de vigilancia, o segundo €é orientador e apaga
o foco de atencdo de um ponto e vai para outro, e o terceiro é o circuito executivo
que mantém a atencdo e inibe os distraidores até que o objetivo seja alcancado.
(Ibid).

Segundo Cosenza e Guerra (Ibid, p. 48),

[...] o cérebro é um dispositivo aperfeicoado pela natureza ao longo de
milhdes de anos de evolu¢do com a finalidade de detectar no ambiente os
estimulos que sejam importantes para a sobrevivéncia do individuo e da
espécie. Ou seja, 0 cérebro esta permanentemente preparado para

apreender os estimulos dignificantes e aprender licdes que dai possam
decorrer.

Um dos maiores desafios dos professores é “manter a atengcao” dos alunos. O
cérebro tem uma motivacao intrinseca para aprender, mas soO esta disposto a fazer
isso para algo que lhe pareca significante. Conclui-se entdo que é necessario
apresentar o conteudo a ser estudado de forma que eles reconhecam sua

importancia.

3.2.3 Percepcao

As nossas percepcdes desencadeiam imaginacéo e ideias em nossa mente,
que a partir da compreensao e do entendimento, transformam-se em significado,
portanto, conhecimento. Elas ocorrem gracas aos sistemas visual, auditivo, olfativo,
tatil, proprioceptivo e o sistema vestibular. A percepcdo é um processo complexo
que compreende receber e identificar informacdes vindas do préprio corpo ou do

meio circundante e classifica-las.
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A partir do conceito de Lent (2001), percepcédo € a capacidade de relacionar
as informacdes sensoriais a memoria e a cognicdo de modo a construir conceitos
sobre o mundo e sobre nés mesmos e guiar o modo que nos comportamos. Para
gue os mecanismos da percepcao sejam melhorados, € necessario escolher dentre
os estimulos resultantes do meio que vivemos aquele que sao mais relevantes.

Entretanto, a aprendizagem nao resulta apenas do armazenamento de dados
perceptuais, mas também do processamento e elaboragcdo das informacfes vindas
dessas percepcdes no cérebro. Conforme Smann (2001), nossos 0rgaos sensoriais
conseguem fazer contato com o ambiente. Pode-se considerar assim que oS
estudantes, quando aprendem, usam 0S seus cinco sentidos e o pensamento é
resultado das infinitas linguagens simbdlicas que o cérebro usa para organizar as
informacdes.

A percepcao implica na capacidade de captar eventos ou ideias, misturar,
relacionar com as que dispomos. Nossos sistemas mais complexos sdo a visao e a
audicdo, pois sao os responsaveis pelo mundo que nos cerca, da propria natureza
do nosso conhecimento. Elas sdo a base da interlocucdo: da linguagem, da
capacidade de contemplacdo e manifestacdo (KOVACS, 1997).

A percepgdo no contexto escolar € o modo pelo qual o aluno aprende por
meios sensoriais. A percepg¢do sensorial contribui para que exista um processo de
aprendizagem. Ela também pode fazer uma media¢édo por meio do valor simbdlico e

do contexto social.

3.2.4 Linguagem

A capacidade de comunicar-se do ser humano é o modo utlizado para
transmitir a compreenséo de um fenébmeno por meio de um tipo de linguagem, seja o
gesto, a fala, ou até mesmo um desenho.

A linguagem, oral e escrita, receptiva ou expressiva, esta englobada no
sistema cognitivo. Ela é parte fundamental na organizacao cognitiva € nos processos
complexos da aprendizagem. Os componentes cognitivos e as regides cerebrais,

gue 0s processam, constituem uma grande conexao.
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A maior parte de nossa experiéncia sensorial € convertida em equivalente
linguistico antes de ser armazenada nas areas de memoria do cérebro e antes de
ser processada para outros objetivos intelectuais. Por exemplo, quando lemos um
livro, ndo armazenamos as imagens visuais das palavras impressas, mas sim, as
proprias palavras sob a forma de linguagem. Também, a informagdo contida nas
palavras € geralmente convertida para a forma de linguagem antes que seu
significado seja discernido (GUYTON, 2008,).

3.2.5 Fungbes Executivas

Funcbes executivas, segundo Cosenza e Guerra (2011), é denominacado para
0 conjunto de habilidades e capacidades que nos possibilita a execugcao de agbes a
fim de alcancar um objetivo. Elas facilitam nossa relacdo com o universo frente as
situacdes que nos deparamos. As funcBes executivas nos ajudam na organizacao
dos nossos pensamentos, levando em conta as experiéncias e 0os conhecimentos
armazenados em nossa memoria. Sendo assim, elas sdo fundamentais para
assegurar o sucesso na sala de aula.

As funcbes executivas estdo associadas a regido do cérebro denominada
regido pré-frontal. Por muito tempo, ndo se sabia exatamente qual era a funcéo
exata e nem como o cértex pré-frontal era organizado. Hoje, a partir de estudos
avancados e de neuroimagens, pode-se compreender melhor as funcdes pré-
frontais. Admite-se que haja trés circuitos neuronais em diferentes regiées do cértex
pré-frontal, que coordenam capacidades cognitivas diferentes: a primeira regiao
denominada dorsolateral esta relacionada com o planejamento do comportamento e
a flexibilidades das ac¢fes, além de estar associada ao funcionamento da memoaria. A
segunda é responsavel pelas atividades de automonitoramento e pela correcdo de
erro, esta envolvida também com a memodria. A terceira regido € chamada de area
orbitofrontal e esta envolvida com a avaliacdo de riscos de determinadas acdes e
pode inibir respostar inapropriadas. (COSENZA; GUERRA, 2011)

No cotidiano escolar, as funcbes executivas sdo de extrema importancia para

que o individuo possa ter bom desempenho em todas as fases de sua educagéo.
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Entretanto, é necessario levar em consideracdo que elas se desenvolvem,
gradativamente, na infancia e na adolescéncia.

Os déficits que ocorrem nas funcdes executivas estédo frequentemente ligados
ao diagnéstico de transtorno de déficit de atencao, dislexia e discalculia e podem
acarretar comprometimentos em algumas atividades cotidianas realizadas por
criangas e adolescentes, principalmente na escola. Danos na memoéria de trabalho
podem trazer dificuldades de leitura, mesmo na presenca de boas habilidades de
reconhecimento de palavras (MAHONE; SILVERMAN, 2008).

Compreender essas alteracdes do cérebro é importante, e de acordo com
Cosenza e Guerra (2011), tem consequéncias diretas a préatica do professor. Um
estudante diagnosticado com transtorno de aprendizagem e sabendo que déficits na
memoria de trabalho estdo associados a esse diagndéstico, cabe ao professor um
cuidado maior com as tarefas propostas para esse aluno, propondo tarefas de
acordo com sua particularidade, oferecendo instrugcbes breves e objetivas,
retomando com maior frequéncia os objetivos da tarefa, sendo auxiliado neste
processo pelo psicologo escolar. Clinicamente, seria oportuno o estimulo do

desenvolvimento destas habilidades com um profissional qualificado.

3.3 Neurociéncia na formacéao de professores

A necessidade de uma formacao de professores com estudos baseados nas
contribuicdes da Neurociéncia Cognitiva é algo considerado, dentre outros aspectos,
imprescindivel aos processos de aprendizagem na Educacédo Basica (TABACOW,
2006).

Oliveira (2011) discute sobre a necessidade de conhecimentos que habilitem
o professor a ensinar, motivar e avaliar o estudante da forma que seja mais eficaz e
concilidvel com o funcionamento do seu cérebro. A maioria desses conhecimentos
precisa de pesquisas que comprovem a sua importancia e aplicabilidade na
educacédo. Afirma também que “promover uma aprendizagem significativa tem como
substrato biolégico a reorganizacdo das conexdes entre 0s neurbnios, a
neurogénese e aplicacao do conceito de neuroplasticidade”.

Complementando esse assunto, Guerra (2010, p. 4) afirma:
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Os avancos da neurociéncia esclareceram muitos aspectos do
funcionamento do SN, especialmente do cérebro, e permitiram a abordagem
mais cientifica do processo ensino e aprendizagem. Funcdes relacionadas a
cognicdo e as emogOes, presentes no cotidiano e nas relagbes sociais,
como dormir, comer, gostar, reconhecer, falar, compreender, ter atencéo,
esquecer, experimentar, ajudar, lembrar, calcular, planejar, julgar, rir,
movimentar-se, trabalhar, emocionar-se, sdo comportamentos que
dependem do funcionamento do cérebro. Educar é aprender também.

E importante que os professores reconhecam que cada aluno tem uma
inteligéncia Unica, habilidades distintas, assim como diferentes limitacdes. Desse
modo, o professor necessita desenvolver e planejar suas aulas criando estratégias
de ensino que propiciem a cada um aprender melhor. Isso pode ocorrer por meio da
integracdo de conhecimentos sobre neurociéncia por parte dos docentes. Desse
modo, € possivel aumentar a motivacdo dos alunos para a aprendizagem com o
professor conhecendo as especificidades de cada um (STERNBERG;
GRIGORENKO, 2003).

Sobre isso, Markova (2000) sustenta a importancia da neurociéncia na escola,
pois cada individuo aprende de modos diferentes, utilizando padrbes individuais de
inteligéncia. A partir disso, é possivel potencializar os resultados da aprendizagem
nas salas de aulas.

Saber sobre a organizacdo e as funcdes do cérebro, os mecanismos de
linguagem, atencdo e memodrias, assim como as relacbes entre cognicdo, emocao
motivacdo e desempenho contribuem para o cotidiano do educador (KOIZUMI,
2004).

Segundo Oliveira (2011), se pesquisadores e profissionais trabalharem juntos,
podem melhorar seus procedimentos, propor novas hipoteses e métodos para a
formacdo de futuros pesquisadores e professores.

Conhecimentos sobre capacidades cognitivas produzem implicagbes para a
educacdo, entre elas, a viabilidade de se planejarem maneiras mais especificas de
trabalhar alguns assuntos ou integrar as areas do cérebro por meio de processos de
ensino (ANDRADE; PRADO, 2003).

Goswami (2004) refere que professores estudam a aprendizagem em nivel
celular, fundamentalmente, pois é possivel chegar a uma “aprendizagem bem
sucedida”, considerando curriculos, contextos escolares e praticas pedagdgicas.
Apesar disso, é importante considerar as consequéncias que estudos sobre a

neurociéncia parecem alcancar.
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Segundo Tabacow (2006), as atuais diretrizes curriculares da formacéo de
professores ndo abrangem estudos relativos ao funcionamento do cérebro, também
nao formam educadores preparados para detectar ou fazer encaminhamentos
necessarios para disturbios de aprendizagem. Nessa perspectiva, é apropriado que
professores estejam habilitados para agir multidisciplinarmente (medicina,
bioguimica, psicologia, pedagogia etc). Isso ndo quer dizer que professores tém que
ser especialistas em areas da saude, mas especialistas em educacéo, eles precisam
ter capacidade de pensar sobre os processos de ensino e aprendizagem em seus
diferentes contextos e podem incluir contribuicbes da neurociéncia, dentre outras
areas (CIASCA, 1994).

H&, portanto, uma necessidade de atualizar o curriculo, assim como, projetos
pedagogicos dos cursos de formacao de professores das universidades no que diz
respeito aos progressos neurocientificos, de modo que isso se reflita na educacéo
basica (ANDRADE; PRADO, 2003).

Segundo Oliveira (2011), as questdes de neurociéncia ndo sao tratadas
diretamente na formacdo de professores. Apesar de se constatar relacdes entre
neurociéncia e educacgao, seus desdobramentos na formagédo docente ainda sao
poucos. Abordar neurociéncia em apenas um momento do curso é um erro. E
importante aborda-la ao longo da trajetéria dos educadores, incorporando sempre
novas discussbes. A formacdo continuada de professores certamente deve
considerar contribuicbes de neurocientistas, assim como um jeito de envolver
educadores neste assunto estaria em aumentar o acesso as leituras cientificas, as

discussoes e, sobretudo investimentos para que isto ocorra.

3.4 A importancia da motivacao e da emocdao para a aprendizagem

Os estados mentais de emocédo e de motivagcdo podem exercer influéncia
diante do processo de aprendizagem, pois, podem facilitar o processo de construcao
do conhecimento.

A emocédo, entre outros conceitos, pode ser considerada um fenémeno
psicologico que pode manisfestar alteragbes fisiologicas e comportamentais,
envolvendo fatores cognitivos, afetivos e hormonais, (CACIOPPO; KLEIN;
BERNTSON; HATFIELD, 1993).
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Pesquisadores que estudam as emocdes relatam haver duas diferentes areas
para identificd-las. Existem as priméarias que sédo os sentimentos como medo e raiva,
e acontecem desde o0 nascimento, e podem estar associados as necessidades da
sobrevivéncia humana. As secundarias sdo as emocfes que surgem ao longo da
vida do ser humano de acordo com os acontecimentos vivenciados, entre elas estao
a paixao, a tristeza e a surpresa.

A influéncia da emocao nos processos de ensino e aprendizagem € causada
pela relacdo entre emocao e cognicao conforme destaca Cosenza (2011). De acordo
com o autor o cérebro responde a estimulos. Regides especificas do cérebro podem
ser estimuladas positivamente ou negativamente, e assim favorecer ou prejudicar a
aprendizagem. E importante que o educador preste atencdo as emocdes dos
estudantes, mas também as suas proprias emocodes, pois isso também pode exercer
influéncia no momento de ensinar.

Os professores necessitam perceber o importante papel da emocdo nos
processos educativos, e desse modo, fundamentar suas praticas, prestando atencao
nisso. A aprendizagem com significado pode ocorrer mais expressivamente se 0s
professores tiverem conhecimento sobre essa area da neurociéncia.

A emocdo também esta vinculada com as relagdes existente entre alunos e
professores. A afetividade nessas relacbes também € muito importante nos
processos de ensino e aprendizagem. De acordo com Oliveira (1999), o sujeito
constrdi o conhecimento por meio da relacdo com 0s outros e com objetos existentes
ao seu redor A interacdo afetiva € fundamental para que o individuo desenvolva
habilidades, desse modo destaca-se a relevancia da afetividade na aprendizagem.

A empatia e a sensibilidade do educador, segundo Dantas (1994), podem
promover lacos afetivos entre alunos e professores em uma sala de aula e por isso
facilitar a aprendizagem dos estudantes por meio da emocdo que o aluno esta
sentindo em relagéo ao professor.

Nesse contexto, a acdo docente assume lugar de relevancia, visto que, por
meio de seu trabalho o professor pode contribuir para a transformacao de certas
realidades pouco humanizadas. Reforcando essa proposi¢cdo, Cassassus (2009)
declara que ter um ambiente emocional apropriado, a partir de uma boa relacao
entre docentes e estudantes, é essencial para o desenvolvimento da aprendizagem

e da vida das pessoas.
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O conceito de motivagcdo também € considerado uma contribuicdo da
neurociéncia para a aprendizagem, embora seja mais destacada na area de trabalho
do que na educacdo. Sendo assim, a escola e o professor poderiam pensar em
fatores que tornassem o ambiente escolar mais atrativo para os estudantes, e assim
eles poderiam sentir-se mais motivados para aprender. De acordo com Campos
(2011), muitos dos problemas que as escolas estdo enfrentando séo provenientes
da desmotivacédo. Assim, se os educadores compreenderem isso e usarem métodos
motivadores, e se 0s conteudos tiverem significado para o0s estudantes,
provavelmente, o interesse dos estudantes pode aumentar, assim como, o foco, a
atencéo e a realizagao das atividades propostas.

A motivacdo estd associada a dois elementos: o gostar e o querer. Estes
envolvem circuitos cerebrais e atingem neurotransmissores como a dopamina
predominantemente, a qual é responsavel pelo prazer quimico e por ativar circuitos
de recompensa do cérebro (MORAES, 2009).

O processo de aprendizagem, para Relva (2010), é desencadeado a partir da
motivacdo, processo que se da no interior do sujeito, estando, entretanto,
intimamente ligado as relacdes de troca que o mesmo estabelece com o meio,
principalmente com seus professores e colegas. Assim, a motivacdo desempenha
um papel fundamental na determinacdo do sucesso ou fracasso em qualquer
situacdo de aprendizagem.

Quando se refere a motivacdo, relacionada com a aprendizagem, Ferreira
(2011) aborda dois tipos principais de motivacdo: intrinseca e extrinseca. Para
Guimaraes (2009), a motivacdo intrinseca é aquela que parte de dentro do sujeito;
ele realiza determinada atividade por sua propria vontade, por essa ser interessante,
atraente, geradora de satisfacdo. Desse modo, o aluno intrinsecamente motivado
nao sofre pressdes externas, internas, nem visa a prémios pelo cumprimento de uma
tarefa. Para ele, a recompensa principal € a sua participacdo na atividade e a
aprendizagem. A motivacdo extrinseca € aquela que instiga o individuo a trabalhar
em resposta a algo externo a tarefa ou atividade, como a obtencdo de recompensas
materiais.

Portanto, entende-se que 0s conceitos tratados neste capitulo constituem
matéria necessaria para o0 estudo pelos professores e licenciandos, pela sua

importancia para a aprendizagem dos estudantes.



31

4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS DA PESQUISA

Neste capitulo, apresenta-se 0 método empregado nesta pesquisa. O capitulo
esta organizado nos seguintes tépicos: abordagem e tipo de pesquisa; contexto e
participantes da pesquisa, instrumentos de pesquisa e plano de analise de

informacdes.

4.1 Abordagem e tipo de Pesquisa

Esta pesquisa tem uma abordagem qualitativa. Algumas das caracteristicas
dessa abordagem sé&o a procura pela interpretacdo do processo, amostra pequena,
envolvimento do pesquisador, avaliagdo de material escrito e relacdo entre os
sujeitos e o pesquisador (YIN,2010).

De acordo com Godoy (1995):

Um fendmeno pode ser mais bem compreendido no contexto em que
ocorre e do qual é parte, devendo ser analisado numa perspectiva
integrada. Para tanto, o pesquisador vai a campo buscando “captar’ o

fenbmeno em estudo a partir da perspectiva das pessoas nele envolvidas,
considerando todos os pontos de vista relevantes (GODOY, 1995).

O caminho escolhido para a presente pesquisa foi 0 estudo de caso. Segundo
Yin (2010, p. 23),
O estudo de caso é uma forma de se fazer pesquisa empirica que
investiga fenbmenos contemporaneos dentro de seu contexto de vida real,
em situacbes em que as fronteiras entre o fendbmeno e o contexto n&o

estdo claramente estabelecidas, onde se utiliza mudltiplas fontes de
evidéncia.

O estudo de caso tem sido usado quando os pesquisadores querem
responder as questdes associadas ao "como" e ao "por que" os fenbmenos ocorrem,
guando néo existe oportunidade de controle sobre o estudo e quando € sobre algo
do cotidiano, que s6 pode ser analisados dentro de um cenério veridico. Esses
aspectos que caracterizam o estudo de caso vdo ao encontro do perfil desta

pesquisa.
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O pesquisador que pretende desenvolver um estudo de caso necessita estar
aberto as emergéncias. Mesmo que inicie o trabalho a partir de algum esquema
tedrico, deve manter-se alerta aos novos elementos ou dimensdes que podem surgir
no decorrer do trabalho. O pesquisador necessita também preocupar-se em mostrar
a multiplicidade de dimensbOes presentes numa determinada situacédo, pois a
realidade é sempre complexa (YIN, 2010).

4.2 Contexto e participantes da Pesquisa

Para compreender como ocorre a valorizacdo das neurociéncias nos cursos
de licenciatura na area de Ciéncias da Natureza, foram convidados a participar
docentes de quatro universidades da Regido Metropolitana de Porto Alegre, que
mantém cursos de licenciatura de Ciéncias Biologicas, Fisica e Quimica, sendo uma
universidade publica e trés universidades privadas. As universidades foram

designadas como instituicdo A, B, C e D, com vistas a garantir anonimato.

Quadro 1 - Caracterizacdo dos sujeitos da pesquisa

Participante | ldade Género TemE)o (_je Formacao
Docéncia
1 40 Eeminino 15 Llcen0|§tu.ra em QU|m|ca
e Quimica Industrial
2 61 Feminino 40 LICGI’]CIatL,II‘f'i em
Matematica
Licenciatura e
3 47 Feminino 25 bacharelado em Ciéncias
Bioldgicas
4 36 Feminino 16 Licenciatura em Quimica
5 39 Masculino 12 Licenciatura e' )
bacharelado em Fisica
6 29 Masculino 6 Licenciatura em Quimica
4 59 Masculino 30 Llcen0|atyra} e_m Ciéncias
Biologicas
8 34 Masculino 10 Licenciatura em Fisica
9 35 Masculino 16 LlcenC|atgra} e_m Ciéncias
Biologicas
10 56 Masculino 35 Licenciatura em Fisica

Fonte: organizado pela autora.
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Os participantes da pesquisa sdo 10 professores formadores de cursos de
licenciatura da &area de Ciéncias da Natureza, sendo trés professores do curso de
Ciéncias Biologicas, quatro professores do curso de Fisica e trés professores do
curso de Quimica de quatro universidades que aceitaram participar da investigacao.
Esses professores estdo atuando em disciplinas pedagogicas para formacdo de
professores, especificas do seu curso de atuacdo. Os professores participantes da
investigacao serao identificados por nimero de 1 a 10 para garantir o anonimato.

O Quadro 1 mostra caracteristicas dos dez participantes, sendo quatro do
sexo feminino e seis do sexo masculino. A idade varia entre 29 e 61 anos, enquanto
que o tempo docéncia varia entre 6 e 40 anos. As disciplinas de licenciatura
ministradas por esses professores sdo: Metodologia de Ensino de Quimica, Projetos
de Ensino de Quimica, Pratica Docente, Tutoramentos, Estagio de Docéncia e
Ensino de Quimica, Epistemologia da Fisica, Campo Profissional da Docéncia em
Ciéncias e Ciéncias Bioldgicas, Introducdo aos Estagios Docentes em Ciéncias
Biologicas, Educacdo Ambiental para Sustentabilidade, Educacdo em Ciéncias
Naturais, Estagio de Docéncia e Ensino de Fisica, Metodologia e Pratica de Ensino

de Ciéncias Biologicas, Prética de Ensino de Fisica, entre outras.

4.3 Instrumentos de Pesquisa

Os instrumentos de pesquisa utilizados foram questionario, entrevista
semiestruturada, diario de pesquisa e ficha de registro de informacfes obtidas dos

projetos pedagogicos dos cursos.

4.3.1 Questionario

O questionario (Apéndice A) foi aplicado aos participantes com o objetivo de
caracteriza-los. De acordo com Gray (2012), os questionarios podem ser usados em
um estudo que envolva a busca de opinides do publico, necessitando perguntas
padronizadas, de modo a permitir uma abordagem analitica para explorar as

informagdes, podendo-se utilizar tanto perguntas fechadas, para se analisar com
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facilidade a percepcao do respondente, como abertas a fim de se ter uma nocgéo
mais aprofundada das opinifes individuais dos respondentes. O questionério é
considerado um instrumento de investigacao eficiente que permite obter, por meio de
varias questdes, informacdes de situacdes vivenciais, opinides e sentimentos.

Para a pesquisa, o questionario foi estruturado somente com perguntas

fechadas, pois a principal intencéo é caracterizar o grupo de participantes docentes.

4.3.2 Entrevista semiestruturada

ApoOs a realizacdo do questionario, foi realizada entrevista semiestruturada
com os professores formadores dos cursos de licenciatura de Ciéncias Bioldgicas,
Fisica e Quimica, com vistas a coletar informagdes, com mais profundidade, sobre
as percepcdes desses participantes sobre a relevancia e necessidade da
neurociéncia na formacao dos professores. As entrevistas foram gravadas em audio
nas universidades participantes da pesquisa e, posteriormente, transcritas para
andlise. O tempo médio de duracéo das entrevistas foi entre 20 e 30 minutos.

Conforme destacam Martins e Bicudo (1994, p. 54), a entrevista € uma
possibilidade de se “[...] obter dados relevantes sobre o0 mundo-vida do respondente.
Ao entrevistar-se uma pessoa, 0 objetivo €& conseguirem-se descricbes tao
detalhadas quanto possivel das preocupacdes do entrevistado”.

A entrevista semiestruturada, juntamente com a observagdo, € uma forma
basica para coletar informacdes, sendo muito importantes para pesquisas em
educacdo (LUDKE; ANDRE, 1986). Para que se obtenha o aprofundamento nas
respostas, ela necessita ser planejada e o roteiro deve conter perguntas abertas e

gue possibilitem descricdes de fendbmenos e concepcgdes.

4.3.3 Diario de Pesquisa

O diério de pesquisa é um instrumento usado na pesquisa qualitativa, em que

0 proposito se da em torno do registro das estratégias metodologicas empregadas
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na conducdo do processo de pesquisa e constitui um modo de compreender o objeto
de estudo em suas multiplas dimensdes.

Essa forma de registro € amplamente empregada em pesquisas como
caderno de notas em que o pesquisador transcreve as conversas, entrevistas, suas
observacbes e as manifestagcbes dos interlocutores quanto aos VAarios pontos
investigados e ainda suas impressfes pessoais.

De acordo com Brazao (2007), o diario de pesquisa pode ser utilizado como
meétodo de pesquisa, de coleta de dados, de descricdo de processos e estratégias
da prépria investigacéo e analise das implicagcbes subjetivas do pesquisador.

O diario de pesquisa serviu como um instrumento de registro durante as
entrevistas com o0s participantes para que pudesse fazer breves anotacfes
necessarias. Além disso, durante leituras sobre o tema de pesquisa, o diario serviu

como um caderno de refere.

4.3.4 Ficha de registro de informacdes obtidas da estrutura curricular dos

cursos e ementas e contetdos programaticos das disciplinas.

Além dos questionarios e entrevistas, foram analisadas as estruturas
curriculares dos cursos de licenciatura da area das Ciéncias da Natureza (Ciéncias
Biolégicas, Fisica e Quimica), nas quais atuam o0s docentes participantes da
investigacdo, assim como as ementas e 0s conteudos programaticos das disciplinas
com vistas a identificar a presenca da tematica neurociéncia nesses documentos e o
modo com se da essa presenca. Para isso, foi elaborada uma ficha de registro das
informagOes sobre os documentos analisados em que eram anotados os temas

relacionados a neurociéncia que havia em cada curso.

4.4 Plano de anélise das informacdes

A partir dos textos dos questionarios, entrevistas, diario de pesquisa e ficha

de registro sobre os projetos pedagogicos, foi realizada a Analise Textual Discursiva
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— ATD (MORAES; GALIAZZI, 2007). A ATD consiste em um processo que comeca
pela unitarizagdo dos textos, 0s quais sao separados ou fragmentados em unidades
de sentido.

A segunda parte da ATD é a categorizacdo, em que é feita a articulacdo dos
sentidos similares. Nesse momento, agrupam-se as unidades semelhantes, podendo
criar-se multiplos niveis de categorias de andlise. As categorias sdo emergentes, ou
seja, sao produzidas em um processo intuitivo e criativo, opondo-se a organizacao
de categorias prévias, as quais sdo propostas antes da analise, principalmente com
base na literatura analisada (MORAES; GALIAZZI, 2007). O processo de
categorizagdo pode ocorrer em agrupamentos sucessivos, organizando-se
categorias iniciais, intermediarias e finais.

Por dltimo, com base no contedudo das categorias finais, sdo elaborados
metatextos. Esses constituem-se na descricdo das categorias principais com base
nas unidades de sentido que as integram. Nesse processo descritivo, pela
articulacdo com tedricos pertinentes, se avanca na interpretacdo do contetudo das
categorias. A ATD é considerada um instrumento gerador de significados, e
consegue deslocar a andlise do empirico para a abstracdo, no qual o pesquisador
faz um movimento intenso de interpretacdo e producédo de argumentos (MORAES;
GALIAZZI, 2007).

O processo de ATD gera um novo texto, reorganizado, expressando

possibilidades de respostas as questdes de pesquisa.
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5 ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

Neste capitulo apresentam-se a andlise das entrevistas, por meio da
discusséo das categorias emergentes da ATD realizada e a analise da neurociéncia
na estrutura curricular, nas ementas e nos contetados programaticos dos cursos de

licenciatura estudados.

5.1 Anélise das entrevistas

Para compreender sobre a valorizagdo dos conhecimentos de neurociéncia
nos cursos de licenciatura na area de Ciéncias da Natureza (Ciéncias Biologicas,
Fisica, Quimica) procedeu-se a analise de entrevistas realizadas com 10 docentes
de quatro instituicdes da Regido Metropolitana de Porto Alegre que possuem esses
cursos de licenciaturas. Da unitarizagdo das entrevistas, foram obtidas 227 unidades
de sentido que resultaram em quatro categorias emergentes finais, apresentadas na
Tabela 1.

Tabela 1 - Categorias Emergentes e quantitativo de unidades de sentido obtidas da analise das
entrevistas

Quantidade de Percentual de Unidades
Categoria Emergente Unidades de de Sentido por Categoria
Sentido (%)
A importéancia da neurociéncia
. : 86 38
nos cursos de licenciatura
A neurociéncia nas aulas dos 50 22

professores formadores

O conhecimento em
neurociéncias de professores 48 21
formadores e licenciandos

A valorizagédo da neurociéncia 43 19
na formacéo de professores

TOTAL 227 100

Fonte: Organizado pela autora.
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A seguir, sdo apresentadas e discutidas as categorias que emergiram da
analise. Apds essa discussdo, apresenta-se analise da estrutura curricular dos
cursos, ementas e conteudos programaticos das disciplinas dos cursos em que

atuam os participantes da pesquisa.

5.1.1 A Importancia da Neurociéncia nos Cursos de Licenciatura

A partir das entrevistas realizadas, foram reconhecidas 86 unidades de
sentido emergentes para esta categoria, que buscou evidenciar a importancia da
neurociéncia nos cursos de licenciatura, na percepcao de professores formadores.
Nesse sentido, os professores formadores opinaram sobre quais sdo 0os conceitos
da neurociéncia importantes para que haja uma aprendizagem com significado
para os estudantes.

A maioria dos professores participantes da pesquisa citou a memaria como
um conceito importante para a aprendizagem. Tabacow (2006) considera que a
memoéria é a base dos processos cognitivos e comportamentais que resultam na
aprendizagem. No entanto, é preciso que o0 conteddo tenha significado para o
estudante, pois ele tem maior facilidade de memorizar algo que tenha relacdo com
seu conhecimento, de modo que ele consegue fazer associacdes e relagdes, mas se
for algo desconhecido para ele ou ndo faca parte do seu cotidiano, tera dificuldades.
Isso tem relacdo com o que destaca o Participante 3.

E preciso se dar conta que o estudante ndo é capaz de compreender
diversos conceitos ou muita nomenclatura se ele ndo tem aquela
experiéncia e se ele ndo consegue acessar nada além daquilo que o
professor esta dizendo, mas se consegue fazer uma associagao fica muito

mais facil de trabalhar algo e dar significado, acredito na memdria
associativas.

De acordo com Pavéao (2008), a mudanca de comportamento de uma pessoa
a partir de experiéncias e conhecimentos anteriores revela que é possivel que ela
aprenda. Da perspectiva fisiol6gica, a aprendizagem e a memaria séo resultados de

transformacdes na circuitaria neural como consequéncia da interacdo do individuo

3 Os enunciados dos participantes serdo grifados em italico para diferenciar das citagGes de autores.
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com o ambiente. Sendo assim, pode-se afirmar que conhecimentos sobre
neurociéncia relacionados a memoria podem contribuir para processos que
envolvem a aprendizagem, tendo em vista que professores podem realizar
atividades de ensino que utilizem diferentes estimulos de memorizacdo a fim que
haja aprendizagem com significado para os estudantes. O estudante precisa
memorizar para aprender efetivamente, pois a partir da memorizacdo ele pode
reesignificar o que aprendeu em seu contexto e recuperar a informacdo memorizada.
A memorizagdo n&o deve ocorrer mecanicamente, mas de modo contextualizado.
Assim, ndo haverd& a memorizagdo mecanica, mas a memorizacdo com
compreensao.

A escola, e consequentemente, os professores sdo responsaveis pela
aprendizagem de seus estudantes. Esse processo, entretanto, ndo ocorre sem 0
entendimento dos mecanismos para o desenvolvimento da memoria e do raciocinio.
(TABACOW, 2006).

O Participante 4 aponta que “embora as disciplinas das Ciéncias da Natureza
sejam criticadas por serem classificatorias e usarem exercicios repetitivos, a
memorizacao contribui para a aprendizagem”. Essa contribuicdo ocorre porque a
memorizacao possibilita que o sujeito consiga acessar novamente a informacéo,
guando necesséria. Isso fica evidente, se depois da dita memorizacdo, com
compreensao, ele conseguir aplicar a resolucdo ou o raciocinio em outra condicdo
ou em outro contexto. De acordo com lzquierdo (2002), a repeticdo contribui para o
fortalecimento das memodrias, possivelmente convocando mais circuitos nervosos
para consolidar o armazenamento da informacéo.

Por outro lado, também ha criticas referentes a memorizagdo. O Participante
7 concorda que a memorizagcdo € uma ferramenta de reforco para que 0s conceitos
sejam assimilados, porém critica os sistemas de avaliacdo utilizados, os quais
cobram a memorizacao de conceitos, formulas e nomenclaturas.

O mesmo participante questiona: “Como que estudantes trabalham certo
conteudo, estudam, sédo avaliados e duas semanas depois ndo lembram mais nada?
Teve assimilagdo?” (Participante 7). Sua hipdtese é que isso ocorra, porque as
escolas estédo trabalhando com a memoria de curto prazo. E ele também pergunta:
“E por que esquece? Se a ciéncia tem essa coisa da intensidade, da novidade, da

capacidade de se integrar com as outras areas” (Participante 7).
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Esse professor defende que a neurociéncia pode estimular a capacidade de
transformar a informacéo em conhecimento e considera que a memorizagdo é uma
etapa do processo de aprender. Outro conceito, contido da area Neurociéncia
Cognitiva, € emocédo, o qual foi considerado o mais importante para dois dos
professores participantes:

Primeiro, considero importante o estudo da emocao, porque acredito que a

partir da emogdo quando vocé instiga o estudante, ele se torna um pouco
mais emotivo em rela¢do ao que ele for trabalhar (Participante 6).

De todos os conceitos que falamos, para mim, o mais importante € emogao.
E quando eu instigo os estudantes, eu consigo trabalhar com a emocéo dos
estudantes, eu vejo a angustia deles (Participante 10).

Segundo Vigotsky (2001), a emocao precisa ser premissa nos processos de
ensino e aprendizagem, pois afirma que a emocgao e a cognicdo funcionam como
uma unidade. Sobre isso, o Participante 6 sugere que ‘a emog¢do pode ajudar o
estudante, pois interfere na plasticidade cerebral e consequente memorizagdo”. Ele
completa:

[...] guando nos estamos com uma emocao de alegria nés nos dedicamos
mais para trabalhar aquilo e ai vai favorecer a memorizacéo e ele nado vai

mais esquecer. Vai estar gravado, ele vai poder recuperar essa gravacao no
momento em que ele despertar algo que seja semelhante (Participante 6).

Essa ideia de emocdo como um fator auxiliar da memorizacéo vai ao encontro
da ideia de Vygotsky (2001, p. 143).

Queremos atingir uma melhor memorizacédo por parte dos estudantes ou um
trabalho melhor sucedido do pensamento, seja como for devemos nos
preocupar com que tanto uma como outra atividade seja estimulada
emocionalmente. A experiéncia e estudos mostraram que o fato
emocionalmente colorido é lembrado com mais intensidade e solidez do que
um fato indiferente. Sempre que comunicamos alguma coisa a algum
estudante devemos procurar atingir o seu sentimento. Isso se faz
necessario ndo sé como meio para melhor memorizagdo e apreensdo, mas
também como objetivo em si.

De acordo com Almeida (2005) manifestacdes emocionais como: o medo, a
tristeza e a alegria exercem influéncia nas relagfes interpessoais, no comportamento
e na producgédo do conhecimento que acontece na escola. Desse modo, as emogoes
gue surgem na sala de aula podem interceder positivamente ou negativamente no
relacionamento entre os individuos, estudantes e professores.

Embora esse fato n&o tenha sido mencionado nas entrevistas, a emogao
também esta relacionada com a afetividade. A afetividade tem importancia

significativa para a aprendizagem. Boas condi¢ges afetivas em sala de aula séo
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fundamentais para a facilitacdo da aprendizagem. Estudantes sdo mais
comprometidos com professores mais afetivos, se conseguirem estabelecer uma
relacdo amistosa com os mesmos. O oposto também pode ocorrer, na medida em
gue, se o estudante ndo gosta do professor, ou vice-versa, 0S processos de ensino e
aprendizagem séo prejudicados por essa relacdo de repulsa por ambas as partes
(MARTINELLI, 2001).

Assim, a emocao contribui para a aprendizagem, de modo que professores
gue consigam despertar o interesse dos estudantes nas aulas tém mais chance de
promover a aprendizagem.

O conceito de motivagao tem mais de uma definicdo. Zanelli, Borges e Bastos
(2004) definem motivacdo como a acdo orientada a objetivos, autorregulada,
biolégica e cognitiva, ativada por necessidades, emocbes, valores, metas e
expectativas. De acordo com Spector (2006), a motivacdo € a vontade de conquistar
ou alcancar objetivos, sendo resultado de desejos, necessidades e das vontades.

O professor que possui algum dominio sobre neurociéncia pode substituir
aulas tradicionais, em que ocorre sO a transmissdo de conhecimento, por métodos
de ensino que motivem seus estudantes e faca com que participem mais ativamente
nas aulas. O Participante 4, por exemplo, ressalta: “Ao ter esse conhecimento e
saber que o estudante ao participar de forma mais efetiva na aula a partir de uma
investigacdo ou de uma tematica que seja do interesse dele, ele vai sentir-se mais
motivado em sala de aula”.

Assim, um professor que compreende a importancia da motivacdo para a
aprendizagem, pode romper com o paradigma de professor transmissor e estudante
receptor e criar estratégias, incentivando os estudantes a participarem das aulas,
contribuindo para que ocorram, mais efetivamente, os processos de ensino e
aprendizagem. Segundo Paula Jr (2008), os recursos didaticos, como referéncias
visuais e auditivas e também o modo de se comportar do professor séo fatores
estimulantes de pensamentos e raciocinios que, consequentemente, irdo auxiliar na
aprendizagem.

Ha também a importancia da motivacdo do professor em sala de aula, a qual
se refere o Participante 9:

Um estudante pode gostar de uma disciplina ou de determinado contetddo
pela influéncia que esse professor exerce. Por exemplo, um professor

desmotivado é um professor que talvez ndo va conseguir ter grande
sucesso que é fazer com que os estudantes aprendam.
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Desse modo, um professor que gosta do seu trabalho, que se sente motivado
para ministrar aulas, ao ensinar pode ter mais possibilidade de promover a
aprendizagem de seus estudantes.

O Participante 6 aponta que um dos modos de motivar os estudantes é
desenvolver atividades ludicas, pois acredita que esse tipo de atividade desperta o
interesse para aprender.

Nessa perspectiva, a estimulagcéo cerebral € mencionada pelo Participante 7:

Eu venho da ideia de operacdes de pensamento, da ideia de construir um
processo de raciocinio a partir de determinadas atividades de estimulagéo

cerebral. Entdo, comparar, analisar, criticar, desenvolver hipétese. Até que
momento hoje na escola formal eu consigo fazer isso? (Participante 7).

Operacdes de pensamento, segundo Raths et al.(1977) sdo acBes mentais
como comparar, observar, imaginar, classificar, interpretar e criticar. Essas
operacdes sdo consideradas estimulos para o funcionamento do cérebro.

Os professores participantes da pesquisa percebem que a neurociéncia
pode ajudar no trabalho docente. Sobre isso, o Participante 1 afirma: “Considero
importante desde que a gente consiga reconhecer elementos da neurociéncia que
vao nos ajudar no trabalho docente”. Com conhecimento e aplicacdo da
neurociéncia na sala de aula, professores podem usar métodos de ensino para lidar
com uma sala de aula heterogénea em que cada individuo é diferente e, por isso,
tem necessidades distintas.

Entretanto, ha a opinido de que o estudo da neurociéncia ndo ajuda o trabalho
docente, se for feito isoladamente de sua pratica em sala de aula observada nas
escolas. Esse estudo ndo deve estar presente s6 na teoria, mas sim relacionado
com a prética dos licenciandos em sala de aula. “Eu acho que auxilia, mas depende
também de como esse professor se relaciona com esses conceitos porque pode
saber que existem, mas n&o trazer para a pratica, ndo fazer uso” (Participante 1).

Ha critica em relacio ao modo com que o0s conhecimentos sobre
neurociéncias sao aplicados em cursos de graduacao: “Por vezes, a gente estuda na
graduacéo situacdes partindo do ideal, partindo de problemas que ndo séo reais e ai
€ mais facil de encontrar caminhos.” (Participante 1). O ideal seria estudar a
neurociéncia e 0s conceitos que essa engloba, relacionando a pratica dos

licenciandos nos estagios, conforme afirma Daene (2012, p. 235).
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Sejamos realistas: ainda estamos longe de uma Neurociéncia prescritiva.
Com frequéncia ocorre um abismo entre o conhecimento teérico acumulado
nos laboratérios e a sua aplicagcdo nas escolas. Essa Ultima coloca
dificuldades, as quais a intuicao e a experiéncia dos professores respondem
muitas vezes melhor do que os trabalhos dos cientistas.

Da mesma forma que conceitos da neurociéncia como memoria, emocao e

motivacdo sdo importantes para a aprendizagem dos estudantes, fica evidente a

importancia desses conceitos para o trabalho dos professores também.

Sobre a memoria, o Participante 9 ressalta:

“l...] o exercicio da memodria é fundamental na parte da docéncia, ndo s6
para ela acontecer em relacdo aos estudantes, mas também para que esses
professores possam usar a memdria como possibilidade de melhorarem,
fazer relagées, citar exemplos”.

O professor Participante 9 mostra a importancia da motivagdo, a qual é

definida por Salanova, Hontanguas e Peir6 (1996) como a acdo guiada a objetivos,

autorregulada, biolégica e cognitiva, ativada por necessidades, emocdes, valores,

metas e expectativas.

A motivacdo, frequentemente, é observada pela satisfacdo que se tem em

relacdo ao seu trabalho, o quanto esta realizado profissionalmente, o quanto gosta

de realizar o seu trabalho e como se sente valorizado e gratificado por sua profissao.

No caso de professores, a motivacao esta relacionada com o prazer de dar aulas, de

ensinar e verificar o avanco intelectual de seus estudantes.

O conceito motivacgéao foi citado na perspectiva de que um professor motivado

facilita a aprendizagem de seus estudantes.

Com relagdo a motivacdo € o querer ser professor, € o querer estar nos
cursos de licenciatura, buscar o novo para os estudantes conhecerem, é
fazer praticas diferentes que motivem os estudantes, que desacomodem os
estudantes. Isso vai fazer com que eles observem os conteddos da
disciplina com outros olhos e que experimentem coisas novas. Acho que a
ideia de motivagdo é essencial para que os estudantes deles aprendam e
gue para elas persistam nessa caminhada de se formarem professores.
(Participante 9).

A emocgao, além de estar associada a motivacao, foi mencionada ao falar-se

de contextualizacéo.

Com relagédo a emogéo, ela obviamente estd muito vinculada com a ideia de
motivacdo, mas é uma forma dos conteidos sensibilizar. E um pilar das
neurociéncias toda essa parte emocional de repente até na
contextualizacdo de certos conteddos, de certos assuntos. (Participante 9).
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Se o professor conseguir fazer uma relacdo entre os conteudos trabalhados
em sala de aula e o cotidiano dos estudantes, esses podem estar aprendendo com
mais emocao e pensar que aquilo sera Gtil para as suas vidas fora da escola.

A emocéao, na perspectiva de auxilio ao professor no processo de ensinar
estimula fungbes que cumprem um papel organizador interno do comportamento dos
estudantes (Vygotsky, 2001).

Os professores que conhecem sobre neurociéncias podem ter maior
preocupagdo com a aprendizagem dos estudantes. “O profissional estaria
preocupado com 0 ensino e aprendizagem e ndo s6 com passar os conteudos de
forma adequada, de forma interessante, mas esta preocupado em como ele esta
absorvendo” (Participante 8). Nesse enunciado, em particular, mesmo tratando da
superacao da aula transmissiva, ha a contradicdo na medida em que a concepcao
do professor sobre aprendizagem € de absor¢cdo de conhecimentos. Isso mostra
que, mesmo sendo professores formadores de professores em cursos de
licenciatura, carecem de formacdo mais qualificada, ndo s6 em termos da
Neurociéncia Cognitiva, mas das teorias de aprendizagem, em geral.

O Professor 8 entende que os conhecimentos sobre neurociéncia podem
contribuir para acdes que contribuam para a compreensdo dos estudantes:
“Professor com conhecimentos de neurociéncia ndo vai pensar somente nos
contetidos a serem ensinados, mas como 0 aluno vai compreender esse conteldo,
levando em consideragao o seu cérebro” (Participante 8).

O participante 6 acredita que “é importante que o professor tenha
conhecimento sobre isso para tentar instigar ao maximo o estudante a aprender e a
memorizar”.

Em relacdo ao estudo na neurociéncia nos cursos de licenciatura, a
maioria dos participantes refere que n&o existe um estudo especifico de
neurociéncia no curriculo dos cursos de licenciatura em que atuam, como afirma o
Participante 4: “Aqui nds tentamos resgatar esses conhecimentos, mas mais
direcionados ao ensino da Quimica, mas ndo chegamos a trabalhar bem a
neurociéncia’.

O gque ocorre € que, em algumas universidades, o estudo dos conceitos de
neurociéncia aparece nas aulas de alguns professores preocupados com essa
questdo, sob outras denominacgdes, porém, muitas vezes, os estudantes ndo sabem

que estdo estudando neurociéncia. “E possivel encontrar, na graduacéo, elementos
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de neurociéncia nas disciplinas que, se bem articulados pelos professores, pode ser
bom. Muitas vezes os estudantes tém contato com isso, porém nao percebem.”
(Participante 10). Talvez, porque o0s proprios professores nao tém consciéncia sobre
a area de conhecimento que esta transversalizando seu discurso em sala de aula.
Um dos professores participantes relata que o estudo da neurociéncia ocorre
por meio de discussbes. Ele serve de apoio para resolver problemas que o
licenciando esta tendo na escola em que faz estagio.
Eles vém no didlogo. As vezes, até o proprio licenciando esta na escola
comeca a trazer elementos que ele percebe nos estudantes e ai nés
comecamos a discutir esses elementos e, ai sim, por vezes, a gente precisa
buscar alguns conceitos para ver como a neurociéncia nos ajudaria a
resolver determinados problemas, mas ndo temos um recorte: agora nos

vamos trabalhar conceitos de neurociéncia ou autores que trazem a questédo
da neurociéncia (Participante 1).

Assim sendo, nota-se que o0 estudo da neurociéncia ocorre de maneira
contextualizada nesses cursos de acordo com a necessidade dos licenciandos.

Nos cursos de licenciatura em Ciéncias Bioldgicas, em especial, 0 estudo
sobre neurociéncia esta mais presente em funcédo do estudo da prépria area de
Ciéncias Bioldgicas sobre o corpo humano. No entanto, esse estudo ocorre mais
intensamente nas disciplinas especificas do curso, mais do que nas disciplinas
pedagdgicas ou psicologicas da licenciatura. “Ha disciplinas especificas do curso
como de bioquimica que trabalha a neurociéncia de maneira mais profunda, porém
néo se trabalha a neurociéncia aplicada a educagao” (Participante 3).

De acordo com o Participante 4, “tedricos que produzem conhecimento,
investigagdes associadas aos conhecimentos da neurociéncia, mas mais voltado ao
aporte da psicologia séo trabalhados”.

Desse modo, o estudo da neurociéncia realizado na sala de aula, dos cursos
de licenciatura, € incipiente, mas quando existem retomam assuntos ja estudados
por tedricos da psicologia e da educacgdo, considerando novos olhares para essas
guestdes.

Dois dos professores entrevistados relatam que nédo tém formacdo ou
orientacdo sobre o trabalho com temas relacionados a neurociéncia em suas aulas,
nem que os estudantes tenham conhecimentos sobre esse assunto, priorizando
mais outras questdes sobre a educacdo. “Aqui no curso nédo precisamos trabalhar
com essa area, trabalho com cognigédo e construtivismo” (Participante 2). “N6s nem

temos orientagbes para que o0s estudantes tenham esse conhecimento. Eu
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desconheco os temas abordados nas disciplinas de psicologia e nas disciplinas aqui
do Instituto de Quimica que sédo direcionadas para formacao do professor isso nao é
discutido” (Participante 4).
O Patrticipante 6 relaciona o estudo de neurociéncia nos cursos de licenciatura
com o trabalho de modo contextualizado.
Nés trabalhamos com a ideia dos nossos formandos de trabalhar sempre o
ensino de Quimica de forma contextualizada. O estudante aprende. O
professor contextualiza e ai o estudante vai ressignificar o que o estudante

aprender e ai ele vai ter vivéncia e isso vai ajudar na acdo sobre a sua
aprendizagem dele (Participante 6).

Como sintese, esta categoria trata da importancia de estudos sobre
neurociéncia nos cursos de licenciatura, com base nos depoimentos de professores
formadores dos cursos de licenciatura da area de Ciéncias da Natureza. Memodria,
atencdo, emocdo e motivagcdo foram alguns dos conceitos associados a
neurociéncia mencionados pelos professores participantes, bem como sua
importancia para a aprendizagem. Além disso, os professores entrevistados
revelaram que a neurociéncia pode base tedrica para o trabalho docente. Entretanto,
observa-se nos enunciados um conhecimento incipiente, que as vezes aproxima-se
do senso comum. Quanto a presenca do estudo de neurociéncia nos cursos, 0s
docentes entrevistados referem ndo haver a orientacdo para que seja estudados
conceitos de neurociéncia, embora ele aconteca, as vezes, implicitamente e de
maneira contextualizada com outros assuntos nas aulas, sem a preocupacdo de o

professor estudar especificamente essas questdes com os licenciandos.

5.1.2 A neurociéncia nas aulas dos professores formadores

Nesta categoria, € abordada a presenca da neurociéncia nas aulas dos
professores formadores, ou seja, de que modo ocorre o estudo de neurociéncia
em suas aulas. Nessa categoria foram incluidos 50 unidades de sentido dos
participantes da investigacao.

Ao ser perguntado sobre quais os temas relacionados a neurociéncia que sao
estudados em suas aulas, alguns dos professores responderam e forneceram

exemplos, porém ndo era exatamente sobre Neurociéncia Cognitiva, mas sobre
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temas que podem ter uma relacdo préxima, mais voltada a aprendizagem e a
educacdo. Por exemplo, sobre isso, o Participante 5 refere: “Trabalhamos com
teorias de aprendizagem que acaba englobando um pouco de linguagem com
Vigotsky e Maturana”. Esse exemplo ja pode mostrar desconhecimento sobre essa
area. E claro que a Neurociéncia Cognitiva contribui para compreender as teorias de
aprendizagem, pois estdo associadas. Entretanto, o foco das teorias de
aprendizagem é o desenvolvimento do sujeito e o do estudo da neurociéncia € o
comportamento do individuo associado ao funcionamento do cérebro.

Ao serem questionados sobre os temas de neurociéncia estudados nas aulas
em disciplinas de formacdo de professores nos cursos de licenciatura, também
foram citadas as metodologias ou os métodos de ensino, conforme refere o
Participante 6:

Em neurociéncia ndo, o que nos fizemos séo trabalhos que ndo séo
direcionados a neurociéncia, mas que sao, por exemplo, metodologias para
o ensino de Quimica que leva a despertar o interesse do académico e que

ele desenvolva com mais firmeza. Nao é direcionada a questdo da
neurociéncia, mas ela permeia por esse meio.

O estudo das metodologias de ensino ndo € 0 mesmo que neurociéncia, pois
de acordo com Oliveira (2011) a neurociéncia € o estudo de como o cérebro
funciona, no caso da Neurociéncia Cognitiva o estudo é sobre o0 modo como o
cérebro aprende. Entretanto, o Participante 6 associa as metodologias ao despertar
do interesse dos estudantes, que estd associado a motivagcdo, um dos conceitos
importantes da Neurociéncia Cognitiva. Isso pode mostrar a falta de consciéncia do
professor formador, participante da pesquisa, sobre a relacdo desse conceito
(motivacdo) estudado pela neurociéncia com a aprendizagem. Isso significa que os
docentes podem empregar conceitos neurocientificos sem dar-se conta que
pertencem a essa area.

O estudo das metodologias de ensino é realizado a fim de analisar quais 0s
melhores métodos para a aprendizagem e quais estratégias podem ser utilizadas
para o ensino dos conteudos. A relagdo existente entre o estudo de Neurociéncia
Cognitiva e de métodos de ensino esta na necessidade de o professor conhecer 0s
processos cerebrais dos estudantes, de modo a poder escolher os métodos mais
adequados.

O Participante 9 parece ter mais conhecimento sobre neurociéncia e

consegue relaciona-la com a escolha de estratégias de ensino. Entretanto, tem
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consciéncia de que néo trata dos conceitos de neurociéncia em topicos especificos,

pois refere que os conceitos estudados estdo implicitos no estudo que propde.
As vezes, discutimos porque o professor em formacéo deve adotar certa
estratégia para trabalhar determinado conceito, porque essa tende a
funcionar mais, entdo muitas vezes acabam aparecendo as questfes
neuronais. [...] Eu sé abordo esses conhecimentos, de maneira
contextualizada. Eu ndo chego e digo que hoje vamos estudar meméria ou
atencgdo. Eu dou aula sobre estratégias de ensino e aprendizagem, e ai eu

mostro que essas estratégias favorecem isso ou aquilo, mas eu nao falo em
neurociéncia, nao dou aula de neurociéncia (Participante 9).

Conforme os professores participantes da pesquisa, a neurociéncia é
trabalhada de modo superficial em suas aulas, como afirma o Participante 3: “Ndo
chego a trabalhar esse tema nas minhas aulas com profundidade”.

Professores da area das Ciéncias Bioldgicas relatam que trabalham com
temas mais especificos da neurociéncia.

E claro que por ser das Ciéncias Bioldgicas, ha alguns conceitos das
neurociéncias que a gente acaba abordando que é a plasticidade neuronal.
A gente sempre faz uma abordagem relacionada a questdo neuronal, até
para mostrar um pouco a questdo da memodria de curta e longa duragdo e
diferencas anatébmicas do cérebro em diferentes momentos do

desenvolvimento. A gente fala um pouco disso nas minhas aulas
(Participante 9).

A plasticidade neuronal descreve as mudancas funcionais e estruturais nas
sinapses que ocorrem como consequéncia de adaptacdes do individuo ao meio em
qgue vive. Essas alteraces modificam a eficiéncia sinaptica e ha possibilidade de
aumentar ou diminuir a transmissdo de impulsos com resultante mudanca do
comportamento (BRANDAO, 2004). E a plasticidade neuronal que possibilita que
haja adaptacdes e novas conexdes cerebrais. Por causa disso, o cérebro € o Unico
orgdo do corpo humano que nunca para de funcionar, e as conexfes entre
neurdnios ocorrem durante toda a vida. Desse modo, se os docentes, em sala de
aula, souberem a respeito da plasticidade neuronal ou cerebral, ele vai ter
conhecimento que as estruturas cerebrais sdo reorganizadas com a aprendizagem
de algo novo e como o sistema nervoso se ajusta a estimulos e influéncias.

Outros conceitos da Neurociéncia Cognitiva que estdo presentes nas aulas
dos professores formadores, mesmo que de modo implicito sdo a atencdo, a
memoéria e a emocgdo. Em relacdo ao conceito de atencdo, esse é o mais trabalhado

em aula, por exemplo, pelos participantes 5 e 10.
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Tem certa discussdo sobre percepgdo, mas a atencéo eu acho que é mais
discutida. Quanto tempo tu consegues te manter atento (Participante 5).

A atencdo, eu sempre me ponho o desafio de eu propor coisas
interessantes, instigantes (Participante 10).

De acordo com esses participantes, é fato que, quanto mais interessante
estiver a aula, a facilidade de manter os alunos atentos e focados é maior. Para isso,
a aula precisa fazer sentido para o estudante.

O Patrticipante 5 estuda com os licenciandos temas sobre memaria, mas
afirma: “Nao trabalho questées de emogbes”. J& o Participante 10 pensa diferente:
“A memoria, eu ndo trabalho no sentido de me preocupar que eles guardem bem as
coisas”.

A memoéria e a emocdo deveriam ser estudadas em aulas de cursos de
formacéo de professores, pois sdo mecanismos neuroldgicos que estéo relacionados
a aprendizagem. Para aprender é preciso que informacfes sejam memorizadas, e
também que elas facam sentido para o individuo, e isso estd associado a emocéao
(KANDEL, 2003). Entretanto, os enunciados dos entrevistados mostram que esses
conceitos ndo sado adequadamente estudados nas disciplinas dos cursos de
licenciatura, mas, de acordo com o0s participantes mencionados, estdo presentes em
suas aulas de algum modo.

De acordo com o Participante 10, a emocao também pode estar vinculada
com os modos de avaliacdo e como o aluno se comporta diante desse processo.

Entéo, eu, em vez de desconsiderar essas ideias prévias ou dizer que estao
erradas e que tem que esquecer, eu trabalho a partir delas. Isso causa
muito desacomodacgdo, que é uma emocao. SO que essa emogdo eu
trabalho de forma a néo vincular a uma punicdo, portanto a uma avaliacéo.
Entéo eles tém total liberdade de, ou pelo menos eu pretendo, que tenham

liberdade de dizer o que pensam nas minhas aulas. Eu faco isso em Fisica.
Eu ndo dou a resposta. Eu tento devolver a pergunta (Participante 10).

Novamente, o enunciado ndo refere que o conceito de emocéo é estudado na
disciplina, mas esta presente, de modo implicito.

A analise de livros didaticos também foi citada quando perguntado sobre os
temas de neurociéncia trabalhados em aula. “Por exemplo, na analise de livros
didaticos é trabalhada uma questdo de porque se usa esse livro didatico e ai o
professor faz uma analise desse livro para ver se é possivel ou nédo trabalhar com
esses livros no ensino de ciéncias” (Participante 6). A fala desse professor parece
bem distante do estudo sobre neurociéncia. Contudo, a escolha dos livros didaticos

que serdo usados na Educacao Basica deve ser fundamentada naquilo que o aluno
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€ capaz de compreender durante as leituras ou na resolucdo de exercicios
propostos nos livros. A linguagem que o livro utiliza, uma das areas de estudo da
neurociéncia, € muito importante para o processo de entendimento dos alunos sobre
determinando assunto.

O Participante 6 afirma que a neurociéncia ndo é trabalhada separadamente,
mas refere que “algumas metodologias que nés desenvolvemos durante a disciplina
de estagio a neurociéncia permeia, mas ndo tem um foco central’.

O Participante 9 conclui: “Quando penso com os meus alunos da graduagéo
estratégias para serem usadas em sala de aula, eu acho que da neurociéncia as
guestdes que eu mais faco aparecer sdo aspectos da emocao, da motivacdo e da
memoria. S&o esses que ficam mais evidentes na minha pratica”.

De acordo com Sternberg (2000) conceitos como memoria, atencdo e
percepcdo sdo basicas para todos os processos de aprendizagem. Nesse sentido,
todos os professores entrevistados consideram que a neurociéncia deveria ser mais
bem estudada nos cursos de licenciatura, como, por exemplo, afirmam os
participantes 1 e 7:

Com certeza [esse assunto] ndo [esta sendo trabalhado], precisa mais, nas

licenciaturas como uma todo e vejo que nao é sé aqui na universidade, mas
no Brasil (Participante 1).

Teria que ser muito mais estudada, muito mais nessa relacéo direta do
fendbmeno ensino e aprendizagem, dentro do caso concreto (Participante 7).

Considerando o que foi visto até aqui, acredita-se que o0 estudo da
neurociéncia deveria estar mais presente nos cursos de licenciatura, pela
possibilidade de o dominio do professor em relagdo a esses conceitos favorecer a
cognicao e a formacdo. Entretanto, o que se evidencia € a auséncia de um estudo
aprofundado e consistente desse tema, contentando-se os professores com o
implicito desses conceitos em suas atividades docentes.

Quanto ao modo de estudar neurociéncia nos cursos de licenciatura,
foram citadas distintas propostas pelos participantes da pesquisa, como, por
exemplo, a criacdo de uma disciplina especifica sobre o assunto. Entretanto, € a
solucéo para alguns professores, mas € criticada por outros.

Héa professores que defendem que haja uma disciplina de neurociéncia na

estrutura curricular dos cursos de licenciatura:
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Em minha opinido deveria ter uma disciplina especifica sobre a neurociéncia
da aprendizagem para todas as licenciaturas, mas essa disciplina teria que
ser ministrada por um especialista em neurociéncia (Participante 6).

Acho que uma disciplina seria interessante (Participante 9).

Por outro lado, o Participante 7 comenta:

Eu tenho medo dessa coisa das disciplinas serem a salvacao da
humanidade. Quando a gente quer incluir uma coisa nova, a gente cria uma
disciplina. E ai eu resolvo o problema criando uma disciplina? As vezes,
nao, porque nao é suficiente aquela novidade para preparar para o exercicio
da realidade concreta.

O participante 7 pensa que s0O acrescentar uma disciplina ndo seria a solucéo:

“Eu acho que néo teria que ter uma disciplina de neurociéncia. Nao adianta colocar

uma disciplina e ndo ver o assunto na pratica”.

Foi comentado também que o estudo da neurociéncia deve aparecer nas

aulas de maneira contextualizada na realidade dos licenciandos:

Na medida em que as situa¢des vado surgindo, nés podemos trazer os
conceitos de neurociéncia. Eles tém que ser aplicados e nédo ser
trabalhados separadamente. Por vezes, uma disciplina pode trazer um
conjunto de aulas, até porque tem as questdes dos autores, questdo
historica e ai acredito que é possivel, sim, trazer elementos mais voltados
para a area. Mas esse estudo so vai fazer sentido se for abordado em mais
de uma disciplina e aplicada a situacdes reais que acontecem na escola
(Participante 1).

O participante 1 completa: “Os conhecimentos de neurociéncia devem estar

sempre presentes ao longo do curso e ndo somente em uma disciplina. O estudo sé

fara sentido se estiver integrado”.

Para Vieira (2012), tratar neurociéncia em s6 um momento da formacéo de

professores ndo é conveniente, € necessario aborda-la ao longo da formacédo e

também por meio do exercicio pratico dos educadores.

O patrticipante 10 concorda que o estudo de neurociéncia deve ocorrer a partir

das vivéncias dos futuros professores.

Eu acho que o conhecimento profissional do professor de licenciatura teria
gue ser enriguecido por neurociéncia, mas a partir de reflexdo sobre
vivéncias. Pesquisas mostram que apenas saber mais sobre um
determinado conhecimento que tem implicacdes pedagogicas é um
problema (Participante 10).

Percebe-se que o Participante 2 considera neurociéncia complexa para

ensinar.

N&o sei quanto tempo seria necessario e se cabe dentro de um curso de
graduagdo ou seria melhor numa especializacdo, porque para se
compreender alguma teoria demanda um tempo. Acho que simplesmente
trabalhar alguns tépicos ndo vai favorecer muito. Penso que precisa de certo
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tempo para estudar a teoria e trabalhar bem a teoria de modo que seja bem
compreendida (Participante 2).

Cursos de pos-graduacéao, como especializacédo, mestrado e doutorado ja tém
espaco para a area da neurociéncia, mas, com frequéncia, ndo é aplicada a
educacdo, pois a neurociéncia € uma area do conhecimento extensa. Esse estudo
estd sendo mais abordado, geralmente, em cursos de areas médicas. Mesmo que
alguns cursos de pos-graduacao ja tratem a neurociéncia conectada a educacao,
ndo é suficiente, pois o estudo dessa temética precisa estar presente desde o inicio
da formacé&o de professores.

Os professores dos cursos de Ciéncias Bioldgicas afirmam que ha estudo de
neurociéncia em disciplinas especificas das Ciéncias Bioldgicas, porém concordam
que precisa de um estudo dessa area mais voltado para a educacdo e para a
formacéo de professores.

Eu acho que falta bastante coisa. Nao sei se uma disciplina, mas falta algo
gue seja especifico com a &rea da educacgédo (Participante 3).

Esses conhecimentos, estudamos nas Ciéncias Bioldgicas, mas precisava
de alguém para articular esses conhecimentos para mostrar para o aluno
relacionando com os processos de ensino e de aprendizagem (Participante
9).

b

Estudos neurocientificos podem ser aliados a formacdo e a pratica dos
professores e, por isso, devem fazer partes das discussdes nos cursos de
licenciatura.

O Participante 4, por sua vez, opina que os estudantes precisam ter contato
com a area especifica da neurociéncia, ndo sé aquela relacionada com a educacéo.

Poderiam existir estudos dentro de hospitais ou em ambientes que se faca
uso de recursos que a neurociéncia trabalha, analisando sinapses,
transmissdo de neurbnios, talvez onde pudesse ser visualizado isso ou

apontado que partes de cérebro sdo desenvolvidas com a aprendizagem,
estudos bem voltados a neurociéncia pura, penso eu (Participante 4).

Em geral, a presenca de licenciandos da area de Ciéncias da Natureza em
ambientes propicios para a analise do cérebro nas universidades do Brasil ndo tem
sido relatada em pesquisas.

A Psicologia também foi citada pelo Participante 2: “Acho que a parte da
psicologia também pode ajudar”.

Nesse sentido, ha uma area do conhecimento denominada Neuropsicologia,
que é, segundo Carvalho (2011), uma area que engloba em um mesmo estudo

cognicao, comportamento e fungdes cerebrais. O estudo sobre neurociéncia poderia
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ser inserido em disciplinas de Psicologia, que sdo obrigatérias nos cursos de
licenciatura.

Em controvérsia, ha critica em relagcéo a disciplina de psicologia: “Nao sei se
esse tema é aplicavel, mas que nao fique apenas no estudo teérico como é feito no
caso da psicologia” (Participante 4).

O estudo tedrico, com livros e artigos, de algum assunto pode néo ser
suficiente para acessar o conhecimento almejado. Nos casos das disciplinas
pedagdgicas parece importante relaciond-las com a realidade escolar, fazendo
reflexdes nas aulas a partir de informacdes da pratica.

Também ha uma critica em relacdo a distancia de professores em formacao

das escolas de Educacao Bésica:

Eu defendo a tese que o professor interessado tinha que ir para a sala de
aula no segundo dia que entrou na universidade, porque la vai ser o
ambiente de trabalho. O médico vai para o hospital com certa precocidade,
o professor deveria ser igual. No nosso caso, nés preparamos a pessoa,
mas soO no fim do curso que ele vai la resolver o problema da sua formagao
para atender a sociedade atual (Participante 7).

Algumas dificuldades de inserir o estudo de neurociéncia na formacao de
professores foram citadas pelos participantes da pesquisa. Percebe-se que 0s
professores opinam que o estudo da neurociéncia ndo é valorizado nos cursos de
licenciatura que lecionam: “No momento a gente tem espaco para debater sobre
ensino e aprendizagem nas disciplinas de estagio, ndo sobre neurociéncia. Estamos
passando por uma reformulacdo na grade curricular, mas acho que néo vai ser
inserida” (Participante 6).

O participante 9 concorda: “Dificiimente um curso de licenciatura vai ter uma
disciplina de neurociéncia em educacdo no momento de hoje” (Participante 9).

Ja o participante 10 afirma ter uma teoria de neurociéncia nos cursos de
graduacédo, mas desvincula aprendizagem da emocao.

Os cursos de graduacdo, em geral, ttm esse problema. Uma teoria de
neurociéncia, uma visdo do cérebro, da aprendizagem desvinculada de

emogdo, baseada na memoria de curto prazo, achando que as coisas
passam direto da de curto prazo para a de longo prazo (Participante 10).

O estudo da neurociéncia, atualmente € visto como um complemento na
formacdo de professores. Ainda, ndo ha uma valorizagdo que a traga para a
formacdo inicial dos docentes. Nesse sentido, a falta de material sobre o assunto foi

apontada como uma dificuldade. “A falta de livros e textos que o professor possa
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usar dificulta a aplicagdo da neurociéncia” (Participante 6). Entretanto, ja estdo
disponiveis livros e artigos que abordam o assunto neurociéncia, desde sua
complexidade até materiais que abordem de maneira mais objetiva e de facil
entendimento. Sendo assim, essa ndo pode ser uma justificativa para que o tema
nao esteja presente nas aulas para os licenciandos.
O Participante 6 aponta outra situacao que, em sua opinido, dificulta colocar a
neurociéncia nas matrizes curriculares dos cursos de licenciatura:
[...] s6 que nbs ndo temos professores formados nesta area. Acredito que
seja uma area mais especifica, e os professores possuem um conhecimento
superficial. [...] Mas como trabalhar a neurociéncia na formacgédo de
professores nés ndo sabemos. O que nds temos é trabalhar o conhecimento
gue nés temos e a neurociéncia permeando. Ha necessidade disso, mas
nés ndo temos cursos, pelo que eu sei, que levem a uma formacéo
continuada de professores para neurociéncias. Até porque eu vejo que um
professor de artes, por exemplo, como ele entra em um curso de formacao
continuada em neurociéncia. Ha a possibilidade de isso acontecer, mas eu
vejo que neurociéncia é um conceito mais especifico para a area de ciéncias

da natureza e mais ainda para na area de Ciéncias Biologicas. Infelizmente
nés ndo temos (Participante 6).

E possivel que haja uma escassez de professores qualificados nessa area,
que estejam habilitados a conduzir aulas no Ensino Superior sobre esse tema.
Entretanto, quanto mais o estudo desse tema estiver presente na vida dos
professores, mais avan¢os poderdo ocorrer.

Outra dificuldade que pode ser identificada como uma barreira aos estudos de
neurociéncia nas aulas é o fato de que professores precisam trabalhar o que esta no
plano de aula das disciplinas ou lista de conteudos a ser “vencida”, conforme afirma
o Participante 7:

Para eu poder trabalhar algumas operacdes de pensamento, eu preciso ter
um pouco mais de liberdade, mas o professor ndo tem, ele é prisioneiro de
uma lista de contetidos que alguém achou que é adequado ele ministrar ao
longo de uma carga horéria. Nao importa se isso foi desenvolvido levando
em conta aspectos da neurociéncia e da neurolinguistica. O professor,

geralmente, esta preso a uma lista de contetidos que precisa ser “vencida”
em um determinado tempo, e isso impede outras atividades.

Em relacdo ao estudo de neurociéncia nas aulas dos professores
participantes da pesquisa, é perceptivel que questdes sobre Neurociéncia Cognitiva
nao sao explorados nas aulas. Os temas mais estudados nos cursos de licenciatura
estdo associados a teorias de aprendizagem e metodologias e ensino, embora,
dependendo da abordagem, pode existir relacdo com a Neurociéncia Cognitiva.

Diferentes propostas para inserir os conceitos de neurociéncia na formac¢ao docente
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foram sugeridas pelos participantes, embora tenham apontado quais as dificuldades
encontradas para que esse estudo faca parte do curriculo dos cursos.

5.1.3 O conhecimento em neurociéncias de professores formadores e

licenciandos

Esta categoria foi organizada em torno de unidades de sentido contendo
enunciados que mostram o conhecimento em Neurociéncia Cognitiva dos
professores formadores de cursos de licenciatura. Nesse sentido, fica evidente
gue a maioria dos professores entrevistados ndo tem dominio sobre os temas
basicos da area de neurociéncia. Alguns, de inicio, ja referem que ndo conhecem o
tema, enquanto outros falam o que sabem, mas, geralmente, discursam sobre outros
assuntos. Isso esta de acordo com Rocha e Rocha (2000), que afirmam, em geral,
gue os professores pouco sabem sobre o desenvolvimento do cérebro e sobre a
importancia desse 6rgao para a aprendizagem.

Quando perguntado quais 0s conceitos de neurociéncia que sao importantes
para a aprendizagem e sobre os que sédo estudados em suas aulas, alguns dos
professores entrevistados pediram para que fossem citados algum desses conceitos,
pois eles ndo sabiam quais eram eles, e por consequéncia, ndo conseguiam dizer se
eram importantes ou ndo, como mostram os exemplos:

Se tu pudesse entdo me citar alguns desses conceitos [...] talvez nem
classificar conceitos de neurociéncia eu saiba (Participante 2).

Queria que tu me exemplificasses esses conceitos para eu poder dizer se
trabalho ou néo trabalho (Participante 5).

O problema é que eu ndo sei quais sdo 0s conceitos de neurociéncia
(Participante 10).

Muitos assuntos diferentes de neurociéncia foram destacados pelos
professores, evidenciando o desconhecimento e também duvidas acerca do
assunto. O Participante 2, por exemplo, trouxe o assunto dos modelos mentais,
guando perguntado quais 0s temas sobre neurociéncias considerava importantes:

Eu acho importante a formacdo dos modelos mentais, que seria a realidade
vista por cada um. A partir disso, eu vejo caminhos que se cruzam dentro da
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propria cognicdo, atividades voltadas para a construgdo do conhecimento,
dos modelos mentais (Participante 2).

Modelos mentais sdo como blocos de idealizacdo cognitivos que podem ser
combinados e recombinados conforme necessario. Como quaisquer outros modelos,
eles constituem o objeto ou situacdo em si; uma de suas caracteristicas mais
importantes € que sua estrutura compreende a esséncia (se parece analogicamente)
dessa situacdo ou objeto (HAMPSON; MORRIS, 1996). Um modelo mental € um
retrato interno de informacdes que corresponde analogamente com aquilo que esta
sendo representado. Entretanto, se afasta dos conceitos principais da neurociancia
cognitiva.

O Participante 2 também citou seguidores de Piaget, ao falar de modelos
mentais: “Gosto de trabalhar com seguidores do Piaget, autores que tém teorias
voltadas para os modelos mentais, a questdo dos campos conceituais € ndo so o
conteudo de Fisica propriamente dito”.

Piaget também foi citado por outro participante da pesquisa: “Eles vém com
uma bagagem de conhecimento sobre esse assunto [neurociéncia] la da Faculdade
de Educacéo onde eles realizam algumas leituras principalmente mais voltadas para
Piaget” (Participante 4).

Parece claro que os licenciandos estudam Piaget nas disciplinas especificas
da licenciatura, de modo que a participante confunde estudos de Piaget com
neurociéncia. Embora haja essa confusdo do participante sobre os assuntos, é
importante compreender que ha sim uma relacéo direta dos estudos de Piaget com
0s pressupostos de neurociéncia. Esse autor expressa as conexdes entre o
desenvolvimento cognitivo e a estrutura neuroldgica do ser, determinando que existe
uma intensa associagdo entre a possibilidade de aprendizagem com o
funcionamento do cérebro e do sistema nervoso (OBANA, 2015). Entretanto, os
docentes nao fazem referéncia a isso, mas a ideias genéricas, mostrando
desconhecimento do tema.

O Participante 4 relaciona o estudo de neurociéncia com a teoria de Vygotsky.

Nés trabalhamos com a perspectiva da aprendizagem significativa, com a
proposta sociointeracionista de Vigotsky que contribui de forma bem
significativa, abordagens que visam o diagnéstico do conhecimento prévio
do aluno para que seja caracterizada a constru¢do de um conhecimento,

uma complexacdo desse conhecimento a partir dos conhecimentos iniciais
(Participante 4).
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Vygotsky (1978), em sua teoria sociointeracionista, afirma que a relacédo dos
individuos com o mundo néo é direta, mas intermediadas por sistemas simbdlicos
em que a linguagem ocupa um papel primordial, pois além de proporcionar o
intercambio entre os individuos é por meio dela que o sujeito consegue abstrair e
generalizar o pensamento. Isto €, a linguagem simplifica e generaliza a experiéncia,
organizando as instancias do mundo real, compilando todas as ocorréncias de uma
mesma classe de objetos, eventos e situacdes, sob uma mesma categoria conceitual
cujo significado é compartilhado pelos usuarios desta linguagem (OLIVEIRA, 1993).

Levando em consideracdo que a linguagem € um dos conceitos que a
neurociéncia engloba, também ha uma incontestavel relacdo entre Vigotsky e a
neurociéncia, mas essa relacdo nao é referida com clareza pelos docentes.

O pouco conhecimento sobre neurociéncia por parte dos professores
formadores pode ser uma dificuldade na formacao de educadores. Por mais que a
opinido da maioria seja que esses conhecimentos sdo importantes na area da
Educacdo, ndo hd um nivel de conhecimento necessario para que o estudo de
neurociéncia seja realizado nas aulas dos cursos de licenciatura, como afirma o
Participante 3: “Por mais que considere importante, eu ndo me sinto habilitada para
trabalhar com especificidade”.

Se esses professores ndo sabem sobre neurociéncia, de que modo
conseguirdo formar professores com esses conhecimentos? Isso mostra que esse é
um dos desafios da formacao de professores.

Por outro lado, embora n&o se observe um discurso mais esclarecido,
percebe-se que h& professores que tém algum conhecimento sobre neurociéncia,
principalmente, associado aos conceitos de emocédo e memoria.

A emocado pode estar associada ao interesse pela aprendizagem, conforme
afirma o Participante 6: “Acredito que o interesse pelo conteudo é despertado pela
emocgao”. De acordo Johnson e Zinkhan (1991) a emocgéo exerce influéncia no
processo de aprendizagem, atuando como amplificador das experiéncias. Em razéo
disso, as experiéncias provenientes de emocgbes, sendo essas positivas ou
negativas, sdo recordadas mais facilmente que aquelas que ocorrem de modo
emocionalmente neutro.

Um processo que utiliza o conceito memoéria de trabalho foi descrito pelo

Participante 5:
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A memoria de trabalho consegue armazenar mais ou menos cinco coisas,
mas se tém cinco informacBes para armazenar, algumas que foram
entendidas, outras que ndo foram entendidas, até é possivel armazenar
coisas que nao estédo fazendo sentindo, mas no maximo duas informacdes.
O espaco na memodria vai sendo ocupado e ha um limite de capacidade de
informacBes que pode ser armazenada, daqui a pouco o individuo nao
consegue mais lembrar e esse fato estd associado a carga da memoria.
Entdo é preciso apresentar coisas para os alunos que facam sentido e nao
simplesmente ficar sobrecarregando e colocar mais uma coisa que eles tém
gue ficar memorizando sem entender (Participante 5).

A citagdo mostra o0 modo de pensar do Participante 5, numa perspectiva do
senso comum, com reducdes e falta de previsdo. Entretanto, a memdria de trabalho
retrata um padrdo que age como um campo de interagdo entre o processamento e
armazenamento temporario de a¢des estimulantes do meio, mecanismos de atencao
e memoéria de longo prazo. Quando a memoria de trabalho esta atuando
corretamente, € possivel que o individuo desenvolva atividades cognitivas eficazes e
que a aprendizagem se efetive e perdure. (UEHARA; LANDEIRA-FERNANDEZ,
2010).

A falta de formacdo em neurociéncia dos professores formadores ficou
nitida apos as entrevistas realizadas, e isso pode explicar a falta de conhecimento
deles sobre o tema, a qual foi apontada anteriormente.

Nenhum dos entrevistados, que sao formadores de professores, teve algum
tipo de formacdo em neurociéncia na graduacdo. Esse fato € preocupante, pois
todos sao professores que tiveram e ainda tém que lidar com a falta de atencéo dos
estudantes, com avalia¢cdes mal sucedidas e com problemas como a desmotivacao.

Por esse motivo o conhecimento sobre o funcionamento do cérebro e sobre o
sistema nervoso por educadores é importante e necessario. Ele pode ajudar os
estudantes a compreender como ocorrem 0s processos de aprendizagem e o0s
condicionantes associados ao cérebro de seus alunos, e, a partir disso, aplicar esses
conhecimentos para melhorar a sua pratica pedagdgica com vistas a reduzir o
fracasso escolar.

O Participante 9 relata: “Lembrando da minha passagem como aluno na
graduacéo, na minha época nao se falava em neurociéncia”. Entretanto, desde a
antiguidade o cérebro ja era estudado por fil6sofos. Em 1970 ja tinha sido criada a
sociedade de neurociéncia nos Estados Unidos e assim havia muito estudo sobre o
cérebro. Porém, conforme os enunciados dos participantes da pesquisa, o estudo

desse tema nos cursos de licenciatura na nossa realidade é muito escasso.
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Dos dez professores entrevistados, apenas dois mencionaram algum tipo de
formacdo em neurociéncia, na poés-graduacdo, embora ndo tivessem cursado
disciplinas especificas de neurociéncia.

Quando eu entrei no mestrado, tive uma disciplina que cada um tinha que
estudar um autor sobre teoria de aprendizagem. Eu fiz um trabalho sobre
Norman que tratava sobre o armazenamento da informacéo. Ele dava muito

destaque para atencédo de selecdo, que é mais ou menos a selecdo que
fizemos do que iremos prestar atencao ou nao (Participante 10).

No armazenamento de informacgdo, segundo Norman (1980), o que é
aprendido por meio de treinamento extensivo € orientado pelo que é adquirido por
treinamento prévio, acompanhado por conjuntos de estimulos ou contextos.
Entretanto, o autor citado pelo professor, Norman, ndo é um considerado um autor
da &rea de neurociéncia, e sim um comportamentalista.

Eu fui conhecer um pouco sobre o assunto quando estava fazendo meu
doutorado em educacdo e ai tive dentro de uma disciplina. N&o foi uma
disciplina sobre isso, mas foram alguns conceitos que essa disciplina trouxe,

mas ndo de uma forma aplicada, sé leitura de texto. Gostaria de ter visto
mais na pratica (Participante 1).

Nota-se que mesmo em disciplinas de mestrado e doutorado da &rea de
educacédo, ndo ha um foco voltado para a questao da neurociéncia. O que foi citado
pelos participantes ocorreu por meio de trabalhos realizados pelo mestrando ou
leituras de textos. Sendo assim, ndo € perceptivel preocupacdo com esse assunto
nas academias e nas universidades.

Sobre isso, o Participante 1 relata: “Minha graduagéo foi muito mais voltada
para métodos de como ensinar, mas considerando que todos aprendiam do mesmo
Jeito. SO fui saber que néo era assim na pratica, quando assumi turmas”.

Um dos pilares que a neurociéncia aborda é justamente evidenciar que cada
pessoa aprende de um jeito, cada pessoa tem suas habilidades e dificuldades.
Como pode, entdo, um professor dar uma aula para uma turma de alunos como se
ela fosse homogénea, como se todos tivessem o mesmo ritmo para aprender? Os
cursos que formam professores necessita prepara-los para lidar com turmas reais,
as que realmente estdo presentes nas escolas e ndo turmas ideias, nas quais 0s
estudantes aprendem de modo, ritmo e intensidade igual.

Além das diferentes capacidades de aprender dos individuos, ha consideravel
namero de doencgas que atingem o sistema nervoso. (GROSSI et al., 2014). Qual a

habilidade dos docentes para lidar com essas patologias em sala de aula? Em
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nenhuma das entrevistas, foi considerado algum estudo sobre as doencgas no
sistema nervoso como dislexia, déficit de atencdo e discalculia. Professores
deveriam ser formados para atuarem com essas situacfes que sao frequentes nas
salas de aulas.

Outros participantes afirmam nunca ter tido formacao em neurociéncia na sua
trajetoria.

Nunca tive nenhuma formacao, s6 conversei com colegas que estudam
sobre isso (Participante 6).

Nunca tive nenhum tipo de formagéo a respeito (Participante 8).

N&o, nao tive nada de formacdo em neurociéncia. O que eu conheco de
neurociéncia € por alguma leitura esporadica ou de apresentacfes em
banca de trabalhos que abordam o tema. Os conhecimentos em Ciéncias
Biolégicas que eu tenho sdo ferramentas para neurociéncia, embora eu nao
tenha estudado neurociéncia propriamente dita. Sdo ferramentas para eu
poder entender, por exemplo, toda a organizacdo cerebral, os campos do
cérebro que despertam sentimentos e como o aluno aprendem
determinadas situa¢des, como o medo (Participante 9).

Professores destacam as disciplinas de Pedagogia, Didatica e Psicologia
como aquelas que trabalhavam temas relacionados com neurociéncia, porém nao
deram detalhes da formacdo baseada na associacdo dessas areas. “Nunca tive
nada, nem na graduacdo, nem mestrado e nem no doutorado, s6 a vertente da
psicologia mesmo e um pouco de epistemologia” (Participante 4). “Talvez, era
estudada nas aulas de Psicologia, mas nao com esse nome” (Participante 9). “Eu
acho que eu tive [formacdo em neurociéncia], porque a pedagogia e a didatica me
ajudaram muito” (Participante 10). Alguns conhecimentos sobre neurociéncia parece
estarem implicitos em algumas disciplinas dos cursos de licenciatura, porém o
estudo ainda é muito reduzido, se comparado com a importancia desse tema para a
aprendizagem e para a educacéao.

Foram mencionados pelos professores formadores dos cursos de licenciatura
da area das Ciéncias da Natureza conhecimentos dos licenciandos sobre
neurociéncia. Assim, a partir dos depoimentos dos participantes, percebe-se que ha
algum interesse em neurociéncia por parte dos licenciandos, porém, as vezes, eles
nao sabem que estéo falando sobre neurociéncia.

As dificuldades de aprendizagem e a questdo da memorizacdo sao
elementos que as vezes o aluno traz para dentro da discusséo nas
disciplinas, mas néo reconhece como possibilidade de serem desenvolvidos

por meio da neurociéncia. Ele traz como algo que percebe no cotidiano da
escola (Participante 1).
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A desmotivagéo dos alunos das escolas, onde os licenciandos fazem seus
estagios, é um problema que deve ser trabalhado para que haja possibilidade de
resolvé-lo. “E uma lacuna que eu percebo que os alunos do estagio se deparam com
as dificuldades da sala de aula como lidar com adolescentes desmotivados”
(Participante 4).

Os alunos da area das Ciéncias Biologicas parecem dominar mais 0s
conhecimentos sobre neurociéncias. “O que percebo é que tem alunos formados em
bacharelado que fazem mestrado e doutorado nessa area [de Ciéncias Bioldgicas] e
depois vém cursar a licenciatura. Entdo, esses sim tém um conhecimento maior”
(Participante 3).

Em contraponto, um dos participantes falou sobre a rejeicdo dos licenciandos
frente as disciplinas pedagogicas: “os alunos tém certo preconceito dos
conhecimentos da area da educacéo, das disciplinas de psicologia” (Participante 4).

Essa categoria abordou os conhecimentos sobre Neurociéncia Cognitiva
pelos professores participantes da pesquisa. Ficou claro o pouco dominio sobre o
tema de acordo com os enunciados dos docentes participantes das entrevistas,
embora alguns saibam sobre conceitos como memoéria e emocgédo. O pouco saber
sobre o assunto, provavelmente, é devido a formacdo nos cursos de licenciatura
sobre o tema da pesquisa, que ndo tratam desses temas. Na percepcdo dos
docentes, os licenciandos também tém poucos conhecimentos sobre neurociéncia,

embora alguns sejam interessados pelo tema.

5.1.4 A valorizacdo da neurociéncia na formacéao de professores

Nesta categoria, analisam-se as 43 unidades de sentido que estao
associadas a valorizacdo da neurociéncia pelos professores formadores. Nessa
analise, também foca-se no modo como percebem a valorizagdo que os licenciandos
ddo a Neurociéncia Cognitiva. Entende-se valorizacdo na medida em que o0s
participantes referem sobre a importancia da neurociéncia ou de seus conceitos
bésicos.

A valorizacdo que os professores formadores dédo & Neurociéncia

Cognitiva é inegavel, como se pode observar nos enunciados a seguir:
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Concordo que [a neurociéncia] tem que estar presente [na formag&o]. E uma
ferramenta, sdo conceitos que podem ajudar muito nesse processo de
aprendizagem (Participante 1).

Eu acho que os conhecimentos de neurociéncias sado relevantes, séo
bastante importantes, podem ser (teis no aspecto pratico, na sala de aula
(Participante 5).

Vejo que a neurociéncia € muito importante para a aprendizagem
(Participante 8).

Eu acho extremamente importante para o professor em sala de aula lidar
com essas situacdes. E por isso que eu acho que abordar esses tépicos na
formacao de professores € importante (Participante 9).

Na medida em que os participantes compreenderam o0 que trata a
neurociéncia, durante as entrevistas, passaram a referir sobre a sua importancia
para a formacdo docente. Segundo Mietto (2012, p. 1): “Quando falamos em
educacdo e aprendizagem, estamos falando em processos neurais, redes que se
estabelecem, neurdnios que se ligam e fazem novas sinapses”. Portanto, os cursos
de licenciatura ndo podem ignorar que as caracteristicas bioldgicas dos individuos
sdo relevantes para aprender e quem estd em processo de formacdo para ser
professor deve conhecer sobre isso.

O Participante 2 relaciona o conhecimento em neurociéncia com o modo
como o estudante pensa: “Acho importante que o professor saiba como o estudante
pensa e também sobre seu cérebro. Assim, ele pode preparar suas aulas com a
didatica que esteja voltada a aprendizagem significativa”. Segundo Oliveira (2011, p.
30)

N&o é satisfatério saber como ensinar, como avaliar o que foi ensinado; faz-
se necessario apresentar o conhecimento num formato que o cérebro
aprenda melhor. A aprendizagem significativa tem seu substrato orgéanico e
biolégico na reorganizacdo das conexdes entre 0s neurdnios, na
neurogénese, compreendidos no conceito da neuroplasticidade como

capacidade plastica do cérebro se reorganizar em Varios niveis quando
submetido a estimulos eficientes.

O Participante 3 chama a atencéo para a associacdo entre mente e cérebro:
“l[...] eles [licenciandos] tém que saber o que € mente e o0 que € cérebro e fazer
associacao entre as duas coisas, nao dissociar as duas, como se a mente fosse algo
a parte”.
Segundo Mograbi (2015, p. 2),
O processo evolutivo que engendrou a espécie humana foi capaz de nos
dotar com um cérebro altamente desenvolvido e especializado em termos

de sua estrutura e capaz de exercer um conjunto de fun¢des igualmente
complexo ao qual chamamos mente.
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Portanto, h& diferenga entre mente e cérebro. A mente esta relacionada ao
funcionamento do cérebro, que & como se fosse um suporte.

Além de conseguir fazer uma associacdo entre cérebro e mente, o
Participante 3 concorda que o licenciando precisa saber sobre como o cérebro
funciona: “Eu acho que primeiro os alunos tém que ter uma nog¢do geral do
funcionamento do cérebro”.

Segundo Soares (2003) se o educador souber sobre o funcionamento do
cérebro, pode planejar aulas que beneficiem alunos que tenham diversos modos de
aprender e assim serd capaz de melhorar suas praticas em sala de aula.

Nos depoimentos dos participantes da pesquisa, nota-se a valorizagcdo da
memorizacdo como um conceito que tem que fazer parte do estudo nos cursos de
licenciatura: “Conceitos relacionados a memodria sdo importantes” (Participante 4);
“Néo podemos focar apenas na memorizagdo, mas € um conceito importante”
(Participante 5).

Um dos participantes citou que antes de um aluno fazer seu trabalho de
conclusdo de curso sobre neurociéncia, ela ndo tinha conhecimentos sobre o
assunto e nem notava a importancia desse tema na formacao de professores. “Eu
comecei a me dar conta da importancia da neurociéncia depois que orientei o TCC
Sobre esse tema” (Participante 3).

Professores participantes também valorizam a pesquisa sobre neurociéncia.

Acho bem legal essa tematica [neurociéncia], penso que é algo novo. Tu

estas de parabéns pela tua investigacao e fico curiosa com o resultado da
tua pesquisa (Participante 4).

Eu acredito que pesquisas em neurociéncias podem te dar dicas e
sugestbes concretas de como agir. Pode te dar alguns parametros. Se
tivermos alguma nogé@o de conhecimentos de neurociéncias, eu acho que
isso vai auxiliar (Participante 5).

Entretanto, a importancia relatada pelos professores formadores vai de
encontro a presenca da Neurociéncia Cognitiva nos cursos em que atuam. O
conhecimento de neurociéncia e seu estudo ainda ndo € uma realidade nos cursos
de licenciatura na area das Ciéncias da Natureza, como se pode observar nos
enunciados a seguir:

Como curriculo, como organizacdo de curso, ainda € bem pouco e vai ser
dificil implantar (Participante 1).

N&o existe no plano de disciplina que trabalhe com tépicos de neurociéncia
(Participante 6).
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Eu acredito que nenhum curso tenha disciplinas que trabalhem
especificamente conceitos de neurociéncia (Participante 9).

Existem alguns motivos desses relatos dos participantes, que podem ser a
causa da auséncia do estudo de neurociéncia nesses cursos. De acordo com o
participante 1 “neurociéncia ndo é demanda das escolas em que os alunos fazem
estagio”. Se a escola é o lugar onde se aprende e a aprendizagem tem uma intima
relacdo com o funcionamento do cérebro, entdo professores com conhecimento
sobre neurociéncia deveriam interessar as escolas.

Por outro lado, em alguns relatos € evidente a contradicdo de alguns
participantes, pois em momentos distintos das entrevistas posicionam-se
contrariamente. Um dos casos € o Participante 1, que afirma:

N&o vejo isso [neurociéncia] como uma necessidade que seja trabalhada ou
gue o licenciando esta fazendo estagio traga esses conceitos [...].

Provavelmente, tu vais encontrar uma disciplina com tépicos sobre
neurociéncias, mas na pratica esses conceitos ainda ndo sdo usados.

Ha& outros casos em que nao ha contradicdo, mas had a posicdo de
desvalorizacdo frente a Neurociéncia Cognitiva. Por exemplo, no depoimento do
Participante 2, é clara essa desvalorizacdo ao afirmar: “E que a gente tem que
trabalhar determinados conteudos que ja fazem parte do curriculo. Acho que é
importante sim, mas néo sei como a gente poderia trabalhar, nem quanto, porque
nao é imediato tu adquirir esses conhecimentos”.

Um dos motivos da desvalorizacéo por parte de alguns dos participantes da
pesquisa pode estar relacionado a falta de conhecimento pelo sujeito sobre o
assunto. Dificilmente, um assunto é valorizado se ndo ha dominio sobre ele.

Muitas vezes, os professores consideram o0 assunto importante, porém nao
buscam uma formacéo, como refere o Participante 8: “Eu ja me preocupei com isso,
ja olhei alguns cursos, mas nunca fiz efetivamente porque nao sei, falta de tempo,
talvez”.

A formacdo em neurociéncia ndo & algo que professores busquem depois de
formados, conforme refere o Participante 6:

Eu acredito que, em nenhum curso h& disciplinas que trabalhem
especificamente conceitos de neurociéncia, entdo quando o professor se

forma, ele ndo vai ir atras disso, apesar de saber que aquilo faz parte de sua
formacéo e é muito importante para aprendizagem do aluno.
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Mais uma vez € clara a falta de valorizacdo dos conhecimentos de
neurociéncia pelos professores. Embora concordem que a neurociéncia € importante
para a aprendizagem, ndo ha um numero significativo de professores que buscam
essa formacado complementar apds terminarem suas graduacfes. Estudar sobre o
que pode potencializar a cogni¢do dos individuos e assim facilitar a aprendizagem
ainda n&o é interesse da maioria dos educadores.

Outro modo de perceber a desvalorizagcdo do estudo de neurociéncia nos
cursos de licenciatura € a caréncia de professores qualificados para inserir essa

tematica nos cursos de graduacado, conforme expressa o Participante 6.

Infelizmente ndo temos pessoas adequadas para trabalhar a neurociéncia
na formacdo de professores. Eu até conheco professores que trabalham
com isso, mas ndo estdo nos cursos de formacdo de professores
trabalhando a neurociéncia para sala de aula. Entdo, é essa interrogacao
que eu deixo: onde estdo os neurociencientista nos cursos de graduagéo
de licenciaturas? Professores de todas as areas precisariam dessa
formacdo, mas ndo existem professores qualificados para isso nos cursos
de graduacéo.

Ha& uma nitida preocupacdo do professor participante com a questdo da

inexisténcia do estudo de neurociéncia em cursos de licenciatura em funcdo de néao
haver professores com competéncia para contribuir com os licenciandos no estudo
da Neurociéncia Cognitiva.

A neurociéncia parece ser mais valorizada nos cursos de pds-graduacao
segundo o Participante 9: “Em nivel de poés-graduacdo acontece [estudo de
neurociéncia], como por exemplo, a Neurociéncias Biolégicas e aprendizagem,
Neuropsicologia”. Professores que almejam uma formacdo continuada podem
procurar por cursos com essa tematica.

Alguns dos professores participantes destacaram a valorizacdo de conceitos
de neurociéncia pelos licenciandos. O interesse de licenciandos pelo assunto é
destacado pelo Participante 1: “eu acho que de um tempo para ca, uns trés anos eu
percebo o interesse deles [licenciandos]”.

Muitas vezes, ha o interesse pelo assunto, mas como ndo ha conhecimento
suficiente, os licenciandos ndo sabem que estéo falando de neurociéncia conforme
refere o Participante 1: “A dificuldade de aprendizagem e a questao da memorizagéo
sdo elementos que as vezes o aluno traz para dentro da discusséo nas disciplinas,
mas ndo reconhece como possibilidade de serem desenvolvidos por meio da

neurociéncia. Ele traz como algo que percebe no cotidiano, no dia a dia da escola”.
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Os professores participantes da pesquisa pronunciaram, nesta categoria,
sobre a valorizagdo da Neurociéncia Cognitiva na formagéo de professores. Eles
concordam que o estudo da neurociéncia é importante e que pode provocar
beneficios para a aprendizagem dos estudantes da Educacdo Basica. Por outro
lado, também se percebe a desvalorizacdo desse tema em alguns enunciados das
entrevistas. Nao h& a busca por formacgéo continuada na &rea de neurociéncia, além
de opinarem que nao ha necessidade de professores com esse conhecimento por
parte das escolas.

Outro modo de observar a desvalorizacdo da neurociéncia é que seu estudo
ndo esta presente nas licenciaturas da area das Ciéncias da Natureza e alguns

professores avaliam que este assunto néo é prioridade nas suas aulas.

5.2 Analise da Neurociéncia na estrutura curricular, nas ementas e nos
conteudos programaticos dos cursos de licenciatura estudados

Neste subcapitulo da discussédo dos resultados, foi analisada a presenca do
estudo sobre Neurociéncia Cognitiva nas disciplinas dos cursos de licenciatura em
Ciéncias Biologicas, Fisica e Quimica das quatro universidades cujos docentes
participaram da pesquisa, sendo estas identificadas pelas letras A, B, C e D. Para
essa analise, foram examinadas a estrutura curricular dos cursos, assim como as
ementas e/ou contetudos programaticos das disciplinas especificas do curriculo da
licenciatura.

Apés a analise dos conteudos programaticos das disciplinas de licenciatura
da Universidade A, foi constatada a presenca de proposicédo, de modo explicito, de
estudos sobre neurociéncia em duas disciplinas que sdo comuns a todos 0s cursos
de licenciatura dessa universidade, as quais sdo ministradas no ambito da
Faculdade de Educacdo. A primeira & nomeada Psicologia da Educagéo:
aprendizagem. Neste caso, a neurociéncia se faz presente na descri¢cdo da disciplina
do seguinte modo: “Estudo da neurociéncia voltada para a aprendizagem humana”.
Também é descrito o estudo da motivagcao nesta mesma disciplina como: “Analise

da motivagao e sua relacdo com o processo de ensino e de aprendizagem”.
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Mesmo sob esses titulos, neste caso, 0os temas séo bastante genéricos e nao
hé garantia de abordagem intensa sobre Neurociéncia Cognitiva.

A outra disciplina em que o estudo de neurociéncia esta presente € nomeada
Psicologia da Educacédo: desenvolvimento. Nessa disciplina ha dois topicos em que
a neurociéncia pode estar implicita: “Aspectos cognitivos do desenvolvimento
humano” e “Pessoas com necessidades educacionais especiais”.

Entretanto, ndo foram identificados temas associados a neurociéncia em
outras disciplinas especificas da licenciatura dos cursos de Ciéncias Biologicas,
Fisica e Quimica dessa universidade. Aspectos relacionados a neurociéncia nao
aparecem nos contetdos programaticos das disciplinas de metodologia e estagios
dos cursos.

Os contetdos programaticos da Universidade B foram analisados e ndo foram
encontrados temas relacionados a neurociéncia em nenhuma disciplina especifica
da licenciatura em Ciéncias Bioldgicas, Fisica e Quimica. Na disciplina Psicologia da
Educacdo, a qual s6 é obrigatéria para licenciatura em Ciéncias Bioldgicas e
Quimica é proposto o estudo da relacdo professor-aluno. Nao esta explicito no
contetdo programético da disciplina, mas esse assunto, provavelmente apresente
guestdes como emocgao e motivacdo que sdo temas presentes nos estudos sobre
neurociéncia.

Ha& uma disciplina denominada Psicologia da Educacao: Adolescéncia I, na
qgual a motivacdo € apresentada como umas das abordagens, porém essa disciplina
s6 é obrigat6ria para licenciatura em Fisica.

Por dltimo, hd uma disciplina que é eletiva para todas as licenciaturas
denominada Psicologia da Educacdo: Temas Contemporaneos. Transtornos
emocionais na escola, educacéo pelo afeto e suas relacbes com a evolucédo psiquica
da crianca e do adolescente segundo os diversos enfoques psicodinamicos séo
alguns dos assuntos tratados na disciplina, que tem relacdo com neurociéncia.

Assim, como a Universidade A, na Universidade B também né&o ha disciplinas
especificas de licenciaturas dos cursos de Ciéncias Biol6gicas, Quimica e Fisica que
proporcione conhecimentos sobre Neurociéncia Cognitiva aos seus alunos.

As universidades C e D nao disponibilizaram os conteudos programaticos de
todas as disciplinas solicitadas. A Universidade C disponibilizou os conteddos
programaticos das disciplinas de Licenciatura em Fisica e as ementas das

disciplinas de Ciéncias Bioldgicas, enquanto a Universidade D cedeu os conteudos
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programaticos de Quimica, mas os de Ciéncias Biologicas e Fisica ndo. Em ambas
as universidades, n&o foi identificada nenhuma disciplina que estudasse conceitos
de neurociéncia. O que pode ocorrer é o que foi comentado por alguns professores:
conhecimentos de neurociéncia permeiam outros assuntos relacionados a
aprendizagem que fazem parte do curriculo, mas ndo estédo explicitados.

E importante salientar que nos conteldos programaticos de algumas
disciplinas das Ciéncias Bioldgicas estdo presentes conteudos que tratam o
funcionamento do sistema nervoso e alguns conceitos de neurociéncia, porém nao
séo disciplinas especificas da licenciatura, mas que esta presente no bacharelado.
Pela andlise dos documentos, conclui-se que nao ha nenhum estudo do cérebro

associado a aprendizagem nessas disciplinas.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A neurociéncia reune areas do conhecimento para o estudo do cérebro
humano, havendo intensa relagdo com os processos educacionais, principalmente
em torno da aprendizagem. Por isso, a neurociéncia pode ser importante ferramenta
para a formacao e para atuagéo docente.

A Neurociéncia Cognitiva € a area especifica envolvida no estudo das
capacidades mentais mais complexa, entre elas o processo de aprendizagem que é
a transformacdo do comportamento a partir da experiéncia que se faz pela
manifestacdo de fatores neurologicos, relacionais e ambientais. Mesmo sendo
julgada como uma ciéncia nova, a neurociéncia estd conseguindo mostrar as
funcdes do cérebro na aprendizagem.

Embora seja evidente que a neurociéncia é fundamental para a area da
educacao, € necessario compreender que esse estudo ndo soluciona os problemas
escolares, nem apresenta metodologias para que todos aprendam efetivamente. A
neurociéncia ser referéncia para a proposicdo de estratégias pedagodgicas que
viabilizam a aprendizagem de acordo com o funcionamento do cérebro com base em
alguns conceitos abordados pela Neurociéncia Cognitiva, como memdria, atencao,
emocao e motivacao, entre outros.

O estudo sobre neurociéncia pode ser considerado um importante recurso
para tratar cientificamente os processos de ensino e aprendizagem, considerando os
aspectos cognitivos vinculados ao sistema nervoso.

Nessa perspectiva, o objetivo central desta pesquisa foi investigar se cursos
de licenciatura na area de Ciéncias da Natureza (Biololgia, Fisica e Quimica) e seus
professores da Regido Metropolitana de Porto Alegre valorizam os conhecimentos
de area de neurociéncia na formacgéao de professores. Pelas informacdes produzidas
e analisadas pode-se concluir que os conhecimentos de neurociéncias sdo pouco
valorizados na formacéo de professores.

Com base nas entrevistas realizadas com os participantes da investigacao,
evidenciou-se que alguns conceitos da Neurociéncia Cognitiva como memoaria,
atencdo, emocgéo e motivacao sdo importantes para a aprendizagem, de modo que
os professores consideram que esses conceitos deveriam ser estudados nas aulas

em cursos de formacgéo de professores. Os professores entrevistados revelam que a
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neurociéncia pode servir de auxilio para o trabalho docente, desde que seus
conceitos e principios sejam utilizados adequadamente. Quanto a presenca do
estudo de neurociéncia nos cursos, foi relatado que nao raramente esses contetudos
estdo presentes nessa formacdo, e quando sdo estudados, isso ocorre integrado
com outros assuntos nas aulas, ndo em disciplinas especificas.

Quando os participantes referem sobre a valorizagdo da Neurociéncia
Cognitiva na formacao de professores, dizem que o estudo dessa area é importante
e que pode promover beneficios para a aprendizagem dos estudantes da educacao
bésica. Por outro lado, também se percebe a desvalorizacdo desse tema em alguns
enunciados das entrevistas no momento em que ha relatos dizendo que esse estudo
nao é prioridade do curso. Outro modo de perceber a desvalorizacdo é a falta de
busca por formacgéo continuada na area de neurociéncia, além de opinarem que nao
h& interesse dos professores e das escolas em relacdo a esse conhecimento. A
auséncia do estudo de neurociéncia nos cursos de licenciatura da area das Ciéncias
da Natureza pode colaborar para essa falta de valorizacao.

Em relacdo ao estudo de neurociéncia nas aulas dos professores
participantes da pesquisa, € perceptivel que questdes sobre Neurociéncia Cognitiva
nao sédo abordadas. Os temas mais estudados nos cursos de licenciatura estao
associados as teorias de aprendizagem e as metodologias e ensino, embora,
dependendo da abordagem, possam existir relacdes com a Neurociéncia Cognitiva.
Diferentes propostas para inserir 0s conceitos de neurociéncia na formacao docente
foram sugeridas por alguns participantes, embora tenha sido considerado dificil
implantar essa tematica, pois, de acordo com 0s entrevistados, ndo ha professores
com qualificacdo necessaria para tratar com os licenciandos sobre o tema.

Sobre o conhecimento de neurociéncia de professores formadores e
licenciandos ficou claro, com as entrevistas, pouco dominio sobre o assunto, todavia
alguns fagam algumas referéncias sobre os conceitos de memoria e emogéo. Esse
desconhecimento, provavelmente, é motivado pela falta de formacao especifica nos
cursos de licenciatura sobre neurociéncia. Licenciandos também tém poucos
conhecimentos sobre neurociéncia, embora haja aqueles que sejam interessados
pelo tema.

Pela importancia do assunto, sugere-se ampliar as pesquisas, com vistas a

identificar iniciativas relevantes, no pais e no exterior, associadas a formacédo de
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professores que considerem e valorizem a neurociéncia, em especial a Neurociéncia

Cognitiva.
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APENDICE A

Questionario aos professores entrevistados
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Nome:

Idade:

Sexo:

Area de formac&o:

Instituicdo de formacgéo:

Disciplinas ministradas:

Universidade em que atua:

Tempo de docéncia:

Que disciplinas vocé atua na formacao de professores?




79

APENDICE B

Roteiro da Entrevista com os professores participantes

1 Quais os conceitos de neurociéncias vocé considera importante para a formacéao
de professores?

2 Quais os temas relacionados a neurociéncia que sao abordados em suas aulas?

3 Qual a importancia dos conhecimentos de neurociéncias na formacéao de

professores? Por qué?

4 Como o conhecimento sobre a neurociéncia pode auxiliar na aprendizagem dos
alunos da educacao béasica?

5 Em sua opinido, como a neurociéncia deveria ser estudada nos cursos de
licenciatura? Em que disciplinas?

6 O gue mais vocé gostaria de dizer sobre o assunto, que nao foi abordado na

entrevista.



