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Se quer seguir-me, narro-lhe; ndo uma aventura, mas
experiéncia, a que me induziram, alternadamente,
séries de raciocinios e intuigbes. Tomou-me tempo,
desédnimos, esforcos. Dela me prezo, sem
vangloriar-me. Surpreendo-me, porém, um tanto
a-parte de todos, penetrando conhecimento que os
outros ainda ignoram. O senhor, por exemplo, que
sabe e estuda, suponho nem tenha ideia do que seja
na verdade — um espelho? Demais, decerto, das
nogbes de fisica, com que se familiarizou, as leis da
optica. Reporto-me ao transcendente. Tudo, alias, é a
ponta de um mistério. Inclusive, os fatos. Ou a
auséncia deles. Duvida? Quando nada acontece, ha
um milagre que ndo estamos vendo. Fixemo-nos no
concreto. O espelho, sdo muitos, captando-lhe as
feicbes; todos refletem-lhe o rosto, e o senhor cré-se
com aspecto proprio e praticamente imudado, do qual
Ihe dao imagem fiel. Mas — que espelho?

[...] Ainda que tirados de imediato um apoés outro, os
retratos sempre serdo entre si muito diferentes. Se
nunca atentou nisso, é porque vivemos, de modo
incorrigivel, distraidos das coisas mais importantes.
[...] E os proprios olhos, de cada um de nés,
padecem viciagdo de origem, defeitos com que
cresceram e a que se afizeram, mais e mais.

[...] Os olhos, por enquanto, sdo a porta do engano;
duvide deles, dos seus, ndo de mim.

[...JAh, meu amigo, a espécie humana peleja para
impor ao latejante mundo um pouco de rotina e
légica, mas algo ou alguém de tudo faz frincha para

rir-se da gente... E entédo?

(ROSA, 1962, p.77-78)



RESUMO

Esta dissertacdo vinculada a linha de pesquisa Conhecimento, Curriculo e
Tecnologias do Programa de Pds-Graduagdo em Educagdo da PUC Minas e ao
Grupo de Pesquisa Curriculo Critico, Educacdao Transformadora: Politicas e
Praticas, investiga as articulagbes entre as neurociéncias e a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), com especial atengdo ao desenvolvimento das competéncias
gerais propostas pelo documento. O objetivo central da pesquisa é analisar como os
estudos das neurociéncias, em especial no campo da neuroeducagdo, podem
contribuir para uma compreensao mais profunda dos processos de aprendizagem e
desenvolvimento do sujeito integral, tanto do ponto de vista biolégico quanto social,
no contexto das diretrizes da BNCC. A pesquisa propde discutir de que maneira as
neurociéncias podem oferecer uma base para a construgao de praticas pedagdgicas
e colaborar para o desenvolvimento de competéncias cognitivas, emocionais e
socioemocionais. Ao revisar a literatura e documentar os avancos neurocientificos, o
estudo aborda os desafios e oportunidades da aplicagao desses conhecimentos na
pratica docente. A dissertagdo também se debrugca sobre a necessidade de
desmistificacdo dos neuromitos amplamente difundidos. Ao confrontar essas
crengcas com evidéncias cientificas soélidas, busca-se promover uma compreensao
mais precisa do funcionamento cerebral e, consequentemente, contribuir para a
construcdo do desenvolvimento das competéncias gerais da BNCC. Por fim, a
pesquisa ressalta que, apesar das contribuigcdes tedricas das neurociéncias para a
educacgao, sua incorporagao nas politicas educacionais, como a BNCC, ainda é
insuficiente e requer maior atencao e aprofundamento. Assim, o trabalho defende
que o dialogo entre neurociéncias, neuroeducagao e curriculo € uma via promissora
para o desenvolvimento de uma educagao mais inclusiva, critica e transformadora,
que valorize tanto o desenvolvimento cognitivo quanto o socioemocional dos

estudantes.

Palavras-chave: Neurociéncia; neuroeducag¢ao; BNCC; Competéncias gerais.



ABSTRACT

This dissertation, developed within the research line Knowledge, Curriculum, and
Technologies of the Graduate Program in Education at PUC Minas and affiliated with
the Research Group Critical Curriculum, Transformative Education: Policies and
Practices, investigates the intersections between neuroscience and the Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), with particular emphasis on the development of
the general competencies proposed by the document. The primary objective of this
study is to analyze how findings from neuroscience, especially in the field of
neuroeducation—can contribute to a deeper understanding of learning processes
and the development of the integral subject, from both biological and social
perspectives, within the framework of the BNCC guidelines. The research seeks to
discuss the ways in which neuroscience can provide a foundation for the
construction of pedagogical practices and support the development of cognitive,
emotional, and socio-emotional competencies. Through a comprehensive literature
review and documentation of neuroscientific advances, the study addresses the
challenges and opportunities associated with the application of such knowledge in
teaching practice.

The dissertation also focuses on the need to demystify widely disseminated
neuromyths. By confronting these misconceptions with robust scientific evidence, the
research aims to foster a more accurate understanding of brain functioning and,
consequently, to contribute to the development of the general competencies outlined
in the BNCC. Finally, the study underscores that, despite the theoretical contributions
of neuroscience to the field of education, its incorporation into educational
policies—such as the BNCC—remains insufficient and demands greater attention
and further development. Thus, this work argues that the dialogue between
neuroscience, neuroeducation, and curriculum represents a promising path toward a
more inclusive, critical, and transformative education—one that values both cognitive

and socio-emotional development in students.

Keywords: Neuroscience; Neuroeducation; BNCC; General competencies.
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1 INTRODUGAO

A educacdo € uma ciéncia que perpassa por diversas areas que contribuem
para o processo de desenvolvimento do sujeito. Desse modo, n&o ha como reduzir a
definicdo de educagdo em apenas um ensino sistematizado e/ou num processo
circunscrito nas influéncias socioculturais em que o ser humano se relaciona. De
fato, a educacdo esta presente para além dos muros das escolas e acgbes
reguladas; a educagéo envolve o dialogo da relagdo entre o educador, educando, o
mundo externo e as culturas que esses sujeitos estdo inseridos. Para além do ato
de ensinar, a educagao torna-se uma sapiéncia ndo simétrica, dado que o modelo
ideal do ato de educar e de educagao perpassa pela singularidade do ser (Brandao,
1984).

Em consideragdo a isso, a ideia deste ainda projeto teve inicio no ano de
2018, durante as aulas da pds-graduacdo de Neurociéncia e Educagao: bases
neurofisiolégicas do aprendizado, ofertado pela PUC Minas. O interesse e a
intencdo em correlacionar os estudos das neurociéncias e a BNCC ganharam forga
ao serem colocados em pratica os conhecimentos neurocientificos no exercicio da
minha trajetoria profissional. Em 2020, apresentei o Trabalho de Conclusdo de
Curso da pos-graduacgao, intitulado “As contribuicdes das neurociéncias para o
desenvolvimento das dez competéncias da Base Nacional Comum Curricular
(BNCC)”.

No periodo de 2020 a 2023, as neurociéncias esteve presente na minha
atuagao como professora profissionalizante, onde trabalhei no segmento da inclusao
de pessoas com deficiéncia psicossocial no mundo do trabalho. Nesse periodo
estive imersa na sensibilidade ética, no respeito incondicional por aqueles jovens e
adultos que viviam a margem da sociedade, devido suas condigdes psiquicas. Tal
periodo oportunizou ver um mundo perverso, um mundo da exclusdo social de
pessoas desempregadas a longo tempo, envoltos por estigmas sobre as
deficiéncias psicossocial; pessoas violentadas e desumanizadas pela grande massa
da sociedade.

Conjuntamente, avistava um mundo que poderia ser mudado por uma
educacao transformadora, utépica, mas possivel ao meu olhar. Alicercada em uma
educacdo libertadora, juntos aos educandos, descortinamos as opacidades do

mundo opressor que essas pessoas viviam ha anos. Durante esses anos, em
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especifico de 2020 a 2022, parti da premissa da pluralidade da educacao que
estava diante dos meus olhos; os via e ouvia como eram e como queriam ser. Foi
por meio dos estudos das neurociéncias, dos dialogos e do desenvolvimento da
consciéncia critica que conseguimos juntos, educadora-educandos, caminharmos
ao encontro da esperanga. Tinhamos uma maxima da obra de Paulo Freire,
Pedagogia do Oprimido, que nos conduziam: "somente quando os oprimidos
descobrem, nitidamente, o opressor, e se engajam na luta organizada por sua
libertagdo, comegcam a crer em si mesmos, superando, assim, sua "convivéncia"
com o regime opressor" (Freire, 2014, p. 72) (grifos nossos). Nesse periodo, a
educagao esteve pautada na humanizacio, possibilitando o reconhecimento da
identidade de serem quem eram e de suas condi¢des, sendo atores protagonistas
de seus posicionamentos no mundo e na prépria vida.

Em 2023 iniciei a trajetoria na atuagcdo como docente na rede publica do
ensino basico, de uma regido metropolitana de Belo Horizonte. Atuei como
professora no 4° ano do ensino fundamental dos anos iniciais e atualmente como
professora do 2° periodo da educacgado infantil. Nesse cenario, 0 mundo e a
educacgao encontram-se no misto de opressao, oprimidos, resisténcia e luta. Em um
sistema regado pelo coronelismo, a visdo de mundo fica turva e a educacéo é
revestida de opressores e oprimidos.

Todavia, atuo encorajada pela resisténcia de acreditar em uma educagao que
emancipa, que conscientiza e possibilita a criatividade e expressividade das
criancas. Diante disso, me aprofundei nos estudos das neurociéncias para
compreender a influéncia do cenario social predominante da regido e os impactos
das vulnerabilidades no processo educacional dos educandos, assumindo a postura
que a "responsabilidade ética, politica e profissional do ensinante lhe coloca o dever
de se preparar, de se capacitar, de se formar antes mesmo de iniciar sua atividade
docente" (Freire, 1997, p. 19).

Mesmo em uma trajetoria ardua de ser professora, anseio por um mundo que
respeite as existéncias, proporcionando aos sujeitos uma consciéncia de si e do
mundo. A quimera como solugao sa.

Desde entdo, a tematica neurociéncias e o eixo das discussdes da teoria de
curriculo permitiu emergir, questdes que perpassam pelas politicas educacionais (no
aspecto da BNCC), pelo desenvolvimento e o reconhecimento do ser humano como

ser biolégico e social. Durante essa trajetéria, o projeto ganhou novas roupagens a
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partir dos debates no Mestrado do Programa de Pds-graduacdo em Educagao da
PUC Minas ao compreender melhor as politicas publicas educacionais, o
desenvolvimento da subjetividade do sujeito integral e as disputas que se fazem
presentes no campo do curriculo da BNCC.

Tendo em vista os aspectos apresentados, sobre a intengdo em aprofundar
estudos acerca da tematica neurociéncia e BNCC, a principio, o pensamento seria
uma pesquisa de cunho bibliografico, relacionado com o campo de pesquisa. A
priori, tinhamos o designio de apresentar a seguinte indagag¢ao: se consideramos a
importancia do dialogo entre neurociéncias e educacdo, como nao idealizar tal
projeto para além do cunho tedrico? Diante da questdo levantada durante a
pesquisa e levando em conta a minha formagdo como Pedagoga, chegamos a
proposta, inicialmente, de realizar a pesquisa no seguimento do Ensino
Fundamental dos Anos Iniciais. Considerando os cinco primeiros anos do seguinte a
ser pesquisado, a pesquisa contaria com cinco professores, representando cada
ano do Ensino Fundamental dos Anos Iniciais, ao longo de cinco encontros,
equivalente as dez competéncias gerais da BNCC. Dessa maneira, a pesquisa
aconteceria com os professores em uma escola particular, localizada na cidade de
Contagem — Minas Gerais (MG).

N&o obstante, durante a trajetéria da elaboragéo da dissertagéo, dos estudos
de teorias e autores, levantamentos e pesquisas bibliograficas, orientacées e do
parecer para a qualificacdo, chegamos as seguintes questdes: os profissionais da
educacéo participantes da pesquisa conseguiriam compreender as demandas que
apresentariamos da area de pesquisa? Ir ao campo, apresentando o dialogo das
neurociéncias em consonancia com a BNCC, encontrariamos o entendimento da
proposta da pesquisa?

Diante das inquietacdes, fez-se possivel conjecturar que um dialogo teorico
na presente pesquisa proporciona contribuicbes de estudos para a BNCC e para a
neuroeducagao. Além disso, levamos em conta o proprio desenvolvimento da
tematica, pensando que se ja estivéssemos ha dez anos da BNCC, tal discussao
poderia estar mais sedimentada. Outrossim, mesmo que a presenca efetiva de
pesquisas sobre educacao, didaticas pedagogicas, metodologias,
ensino-aprendizagem, nota-se certa auséncia da correlagado entre a educacgéao e as

neurociéncias no campo educacional.
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Compreendendo que o encéfalo pode ser considerado o "6rgao" que
processa a aprendizagem, deparamos com fontes de pesquisas moderadas
relacionando neurociéncias e o processo de aprendizagem do cérebro. Todavia,
mesmo com as notoérias contribuicbes das neurociéncias para a educagao, 0s
programas de formagao de diversos paises ndao abordam a neurociéncia para o
ensino-formacao dos futuros docentes (Coch, 2018).

Posto isso, o percurso da pesquisa foi tracado para apresentar as
contribuigcdes das neurociéncias no campo tedrico, dos estudos e pesquisas. Nestas
perspectivas, buscamos trazer os aspectos de analises de conexdes de
estudos/pesquisas entre as neurociéncias e o processo de aprendizagem.

Ndo obstante, torna-se importante reconhecer que incorporar as dez
competéncias gerais da BNCC, as neurociéncias e a neuroeducagao, eixos
estruturantes, direitos e campos de experiéncias no cotidiano da escola,
possibilitaria abrir o espaco de fala para os protagonistas do ambito educacional: os
professores. Todavia, reconhecemos que o campo tedrico viabiliza articulagées mais
concisas sobre a neuroeducacao, neurociéncias e BNCC.

A proposta pesquisada aborda temas relevantes para o ambito educacional e
para a formacado do ser humano em desenvolvimento. Ao se direcionarmos para a
tematica das neurociéncias, encontram-se estudos na esfera biologica, como
também a relagdo da neurociéncia com o processo de aprendizagem de sujeitos
com transtornos do neurodesenvolvimento, por exemplo. Claro que nao olvidamos
que, ha eminentes estudos neurofisiolégicos e neurobiolégicos que buscam explicar
como ocorre o desenvolvimento e a aprendizagem em cérebros atipicos, o que
corrobora para pratica docente frente a diversidade e diferencas existentes no
ambito escolar.

Ao evidenciar a BNCC, apontamos os debates sobre curriculo, seus
elementos culturais e sociais atuantes na formagédo do sujeito, tal qual o seu
territério de constante disputa. Realizar tal interlocucido reitera o dinamismo do

conhecimento educacional, como salienta Arroyo (2013) ao dizer que

[...] o campo do conhecimento se torna mais dinamico, mais complexo e
mais disputado. Nao estamos apenas em uma cultuada sociedade do
conhecimento, mas em uma acirrada disputa pelo conhecimento, pela
ciéncia e tecnologia. Estamos ainda em uma contenda por interpretagdes e
epistemologias capazes de entender as condigbes do social e de
fundamentar outros projetos de sociedade, de cidades, de campo, de um
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viver mais digno e mais humano. O campo do conhecimento e da ciéncia
repolitizado (p.14).

No que tange ao fetiche' presente no contexto das teorias do curriculo, no
se faz presente o pensamento de apresentar estruturas curriculares ingénuas, junto
ao fascinio das neurociéncias, buscando velar a pluralidade do ser humano, as
diversidades das instituigdbes educacionais e das contradicbes existentes no
processo de ensino-aprendizagem.

O conceito de fetiche tem o cond&o de nos ajudar a compreender solugdes,
campos do conhecimento e agdes que se apresentam como milagrosas, descoladas
da complexidade da realidade. Nesse caso, a palavra "fetiche" se vincula a sua raiz
etimoldgica, feitico, magia. Sendo assim, sob uma perspectiva critica, o fetiche age
em prol do encobrimento da realidade. Isso proporciona um disfarce ou esconde os
fatores sociais, econémicos e politicos que influenciam o sucesso da educacao, tais
como as condi¢gdes de trabalho dos professores, a desigualdade de acesso ou a
falta de infraestrutura.

Reunir concepgdes do curriculo — aqui extraidas da Base Nacional Comum
Curricular —, e as neurociéncias, cria-se um campo de disputa que enfeitica, leva ao
deslumbre, que agrada e encanta, como fundamento Silva (2010). Silva (2010) aduz
que "o fetichista, social ou cultural, cria algo a que atribui poderes extraordinarios ou
gue sobrevaloriza, esquecendo-se, depois, de que o fetiche é sua propria criatura. O
fetichismo envolve, pois, um ato de criagdo e um ato de des-reconhecimento” (p.
96).

Destarte, o distanciamento do encantamento pelas neurociéncias nos
distancia do risco dos neuromitos presentes no cotidiano do senso comum. A
semelhancga, olhar a BNCC sem o perfume ilusério de que um documento normativo
seria o suficiente para processo educacional nos leva ao encontro da
desfetichizag&o?.

Considerando tais perspectivas até aqui apresentadas, essa dissertagao
indaga sobre as seguintes inquietacdes: Se a BNCC visa assegurar o

desenvolvimento de dez competéncias gerais, considerando aspectos cognitivos e

' A caracteristica comum mais saliente entre os trés fetichismos — o antropoldgico, o marxiano e o
freudiano — €, evidentemente, a materialidade do fetiche. [...] Além disso, os trés fetichismos
dependem de um processo de supervalorizagao de seus objetos. (Silva, 2010, p. 95) (grifo nosso)
2 Para Tomaz Tadeu da Silva, "a desfetichizagdo supde, assim, um ato de esclarecimento, de
conscientizagéo, de revelacao, de re-conhecimento (2010, p. 96)".
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socioemocionais, por qual motivo as neurociéncias ndo sdo o esteio para a
concepgao de tais competéncias? Se estamos falando de sujeitos integrais em
desenvolvimento, o que leva a palavra neurociéncia aparecer apenas no segmento
do ensino médio, como conhecimentos conceituais das ciéncias da natureza e suas
tecnologias, sendo a BNCC um documento norteador curricular nacional?

Partindo dos aspectos apresentados no entrecho introdutorio, os objetivos
estao voltados para a compreensao e a relagao das contribuicdes das neurociéncias
no ambito da educacao (neuroeducacgao), do curriculo e sobretudo, no documento
de carater norteador normativo regente no campo educacional do Brasil: a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC). O objetivo geral da pesquisa, desse modo, é
analisar as articulagbes das neurociéncias no desenvolvimento e na aprendizagem
do sujeito, sobretudo das competéncias gerais da BNCC.

Os objetivos especificos da pesquisa sao:

e relacionar os estudos das neurociéncias no processo de aprendizagem
do cérebro?;

e descrever as bases neurobioldgicas envolvidas no processo de
desenvolvimento das competéncias gerais presentes na BNCC;

e identificar como os principios das neurociéncias se relacionam no
campo da educacgao a construgdao das competéncias gerais da BNCC;

e apresentar estudos da epigenética a luz da educagao, relacionando-os
com a BNCC.

Sendo assim, a presente dissertacdo trata sobre curriculo a luz da Base
Nacional Comum Curricular, alicergada nos conhecimentos das neurociéncias, da
neuroeducagao e seus possiveis dialogos.

Com o intuito de envolver os objetivos com os aspectos metodoldgicos da
pesquisa, criou-se uma organizagdo reunindo os aspectos orientadores para a

pesquisa, representado pelo Quadro 1.

3 Mencionamos cérebro, por se aproximar de uma linguagem mais familiar para o leitor. Contudo,
faz-se necessario considerar que o processo de aprendizagem acontece no encéfalo, onde temos o
cérebro, cerebelo e tronco encefalico. Torna-se necessario salientar a necessidade de diferenciar e
informar tais nomenclaturas, para n&o ocorrer a decomposi¢do do sistema nervoso central. Durante
toda a escrita, ha o uso das duas nomenclaturas: encéfalo e cérebro, otimizando a leitura para o
leitor. No capitulo 5, a tematica sera apresentada com maiores detalhamentos.
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Quadro 1 - Aspectos orientadores para a pesquisa

Procedimentos e

Objetivo Geral Objet’l\{os Questionamentos Aspectos de Analises Instrumentos
Especificos ..
Metodologicos
Relacionar  os | - Os estudos - Concepgao de
estudos das | neurocientificos articulam neurociéncias no
neurociéncias no | com o processo de plural;
processo de | aprendizagem do cérebro
aprendizagem humano, considerando - Objetivo das
do cérebro. como o cérebro aprende? neurociéncias no Revisao bibliografica.
aprendizado do
- Durante o processo de cérebro bioldgico e
desenvolvimento do sujeito social.
ha aspectos das
neurociéncias?
Descrever as - E possivel identificar - O processo
bases conceitos neurobioldgicos neurobiolégico do
neurobiolégicas no seguimento das aprendizado;
envolvidas no competéncias gerais da
processo de BNCC? - Aspectos das Revisao bibliografica.
desenvolvimento neurociéncias
das presentes na BNCC.
competéncias
gerais presentes
na BNCC
Analisar as

articulagbes das
neurociéncias no
desenvolvimento
ena
aprendizagem do
sujeito,
sobretudo das
competéncias
gerais da BNCC.

Identificar como
aos principios
das
neurociéncias se
relacionam no
campo da
educagédo a
construgéo das
competéncias
gerais da BNCC

- De que forma os principios
das neurociéncias aplicadas
na educagéao corroboram
para o desenvolvimento das
competéncias gerais da
BNCC?

- As neurociéncias
aplicadas na educacgéo
articulam para a
contemplacdo de um
curriculo para o
desenvolvimento do sujeito
integral?

- Conexdes de
estudos/pesquisas
entre as
neurociéncias como
contribuicéo para o
processo de
aprendizagem;

- Aspectos das
neurociéncias e da
neuroeducacgao;

- As neurociéncias
como reforgo das
politicas publicas
educacionais.

- Analise de documentos;

- Reviséo bibliografica.

Apresentar
estudos da
epigenética a luz
da educagao,
relacionando-os
com a BNCC.

- E possivel abordar os
estudos da epigenética, no
contexto educacional e do
curriculo?

- Relacéo do sujeito
bioldgico e social.

- Objetivo da
epigenética na
educacao;

Revisao bibliografica.

Fonte: Elaborado pela autora
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1.1 Metodologia

O caminho da pesquisa e os aspectos para o aprofundamento das tematicas
propostas viabiliza trilhas mais pertinentes para a busca do saber cientifico. Em
conformidade com os processos fundamentais para a estruturagao e realizagao da
pesquisa, a metodologia fomenta o olhar critico para a escrita e investigagao.
Partindo dessa visao, faz-se necessario apresentar a concepg¢ao de pesquisa, que

orientaram os trajetos da dissertagéo. O ato de pesquisar nos endereca

[...] a atividade basica da ciéncia na sua indagacdo e construgado da
realidade. E a pesquisa que alimenta a atividade de ensino e a atualiza
frente a realidade do mundo. Portanto, embora seja uma pratica tedrica, a
pesquisa vincula pensamento e agdo. Ou seja, nada pode ser
intelectualmente um problema se nao tiver sido, em primeiro lugar, um
problema da vida pratica. As questdes da investigacdo estdo, portanto,
relacionadas a interesses e circunstancias socialmente condicionadas. Sao
frutos de determinada inser¢do na vida real, nela encontrando suas razées
e seus objetivos (Minayo, 2015, p. 16) (grifo nosso).

Ao referir o ser humano como ser biolégico e social, sugere-se um olhar para
a diversidade de fendmenos educacionais e a multiplicidade presente em cada
sujeito que compdem esse espaco. Deste modo, objetivamos pela cisdo do olhar
estatico, optando por uma pesquisa qualitativa, visto que tal vertente possibilita
perceber a pluralidade do ser biolégico, assim como a visdao pelo sujeito
sociocultural. A intencionalidade de uma pesquisa qualitativa € de “traduzir e
expressar o sentido dos fenbmenos do mundo social, reduzindo a distancia entre
indicador e indicado, entre teoria e dados, entre contexto e agado” (Bogdan; Biklen,
1994, p. 47).

A abordagem qualitativa possibilita o estudo dos eventos das condi¢des
educacionais, socioculturais e até mesmo, do sujeito neurobiolégico. Sob o ponto de
vista de Gil (2021)

[...] mediante um processo ndo matematico de interpretagdo, descobrir
conceitos e relagdes entre os dados e organiza-los em um esquema
explicativo. Trata-se, portanto, de uma modalidade de pesquisa de
carater essencialmente interpretativo, em que os pesquisadores
estudam coisas dentro dos contextos naturais destas, tentando entender ou
interpretar os fendbmenos em termos dos significados que as pessoas lhes
atribuem (Gil, 2021, p. 16) (grifo nosso).

22



A abertura para as multiplas dimensdes e o reconhecimento das diversidades
contextuais do campo de pesquisa nos leva ao encontro das perspectivas da
pesquisa qualitativa. Yin (2016) anuncia que umas das caracteristicas da pesquisa
qualitativa visa “contribuir com revelagdes sobre conceitos existentes ou emergentes
que podem ajudar a explicar o comportamento social humano” (p. 22).

Com base no que nos aponta Yin (2026), € crivel dizer que ao buscar estudos
para a compreensao do processo de aprendizagem do cérebro humano a luz da
BNCC, fez-se possivel notar as lacunas de pesquisas da relagdo dos temas
neurociéncias e BNCC. Nesse ponto, a presente pesquisa encaminha ao encontro
de uma pesquisa exploratéria, devido aos insights que visam suprir os lapsos das
pesquisas entre neurociéncias e curriculo. Sob o ponto de vista de Gil (2022), "as
pesquisas exploratérias tém como propdsito proporcionar maior familiaridade com o
problema, com vistas a torna-lo mais explicito" (p. 42). De outro modo, Gil (2019)
reforca que "este tipo de pesquisa é realizado especialmente quando o tema
escolhido é pouco explorado" (p. 26). Dessarte, o atual estudo propbe apresentar o
didlogo as competéncias gerais da BNCC e as contribuicbes das neurociéncias.

Com o intuito de fomentar a pesquisa qualitativa, institui-se a pesquisa
bibliografica como aporte para o desenvolvimento metodologico da pesquisa. Com o
escopo de “conhecer as diferentes formas de contribuicdo cientifica que se
realizaram sobre determinado assunto ou fenédmeno” (Oliveira, 1997, p. 119), a
pesquisa bibliografica € de suma importancia para compreender como encontram-se
0s assuntos e pesquisas cientificas no viés exibido nesta pesquisa.

Por abranger novos postulados sobre a tematica aqui proposta, a pesquisa
bibliografica apresenta-se com a finalidade de “colocar o pesquisador em contato
direto com tudo o que foi escrito, dito ou filmado sobre determinado assunto”
(Marconi; Lakatos, 2012, p. 57). Dessa forma, a pesquisa bibliografica ndo € uma
recorréncia de ditos e escritos produzidos ja existentes, mas sim “propicia 0 exame
de um tema sob novo enfoque ou abordagem, chegando a conclusdes inovadoras”
(Marconi; Lakatos, 2012, p. 57). As ideias de Severino (2016) reforgam as

conclusdes de que

[...] a pesquisa bibliografica é aquela que se realiza a partir do registro
disponivel, decorrente de pesquisas anteriores, em documentos impressos,
como livros, artigos, teses etc. Utiliza-se de dados ou de categorias tedricas
ja trabalhados por outros pesquisadores e devidamente registrados. Os
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textos tornam-se fontes dos temas a serem pesquisados. O pesquisador
trabalha a partir das contribuicbes dos autores dos estudos analiticos
constantes dos textos. (p. 131).

Sendo assim, empenhou-se na analise bibliografica, tendo em vista, a
possibilidade de aprofundar no contexto das neurociéncias e da BNCC.

Com o propdsito de compreender as competéncias e suas implicagdes, a
pesquisa contara com o aporte da pesquisa documental, com o intuito de
complementar as estratégias metodoldgicas. Para Lira (2014), a pesquisa
documental “tem como base de referéncia os documentos oficiais, ou seja,
estatutos, regulamentos, atas, arquivos” (p. 23).

Isto posto, a leitura dos documentos oficiais e norteadores da educagao
brasileira deve ser realizada com cautela e olhar critico, visto que, as propostas
curriculares “prescrevem objetivos e conteudos a serem desenvolvidos, contudo,
também carregam em si concep¢des de curriculo e de perfis de docente” (Ribeiro,
2016, p.43) que lecionam no espago educacional. O autor ainda salienta que em
suma, “os documentos ndo sao neutros, mas também nao falam por si s6, carecem
de interpretacao, de modo a desvelar o que superficialmente pode nao saltar a vista”
(p.43).

Sob o ponto de vista de Severino (2016) alude que

[...] tem-se como fonte documentos no sentido amplo, ou seja, nao sé de
documentos impressos, mas sobretudo de outros tipos de documentos, tais
como jornais, fotos, filmes, gravagdes, documentos legais. Nestes casos, o0s
conteudos dos textos ainda nao tiveram nenhum tratamento analitico, sdo
ainda matéria-prima, a partir da qual o pesquisador vai desenvolver sua
investigacao e analise. (p. 131).

Tal como exposto por Severino (2016), a pesquisa requer a contribuicao da
analise documental para investigar as nuances do curriculo na BNCC, visando
extrair informagdes que corroboram para o cumprimento dos aspectos de analises
apresentados no Quadro 1. Trazendo a perspectiva da nao-neutralidade, mas
munida da fidedignidade da pesquisa, o contexto dialégico entre as neurociéncias
esta vinculado a demarcar esse espaco de disputa e superar as caracteristicas
normativas hegemonicas existentes na BNCC, sobretudo nas competéncias gerais;
assim como romper com a visdo da neurociéncia voltada tdo somente ao ser

biolégico. Desse modo, a pesquisa se desenvolveu com um procedimento
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metodoldgico com leituras cuidadosas, construindo topicos de analise e dialogo
entre as teorias.

Assim sendo, a dissertacdo € composta por cinco capitulos; sendo o primeiro
capitulo introdugdo, integrado com o quadro orientador da pesquisa e a
metodologia. O segundo capitulo, Neurociéncias, curriculo e BNCC: articulagbes e
encontros, aborda a relagdo entre as neurociéncias, o curriculo escolar e a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC). O objetivo principal é estabelecer um marco
teérico que permita analisar como as descobertas sobre o funcionamento do
cérebro podem contribuir para o desenvolvimento das competéncias gerais
propostas pela BNCC. Os autores argumentam que a construgdo de uma educagéo
integral, que valorize tanto os aspectos biolégicos quanto os sociais do individuo,
exige uma compreensao profunda da relagdo entre o cérebro e a aprendizagem.
Para isso, o capitulo realiza uma revisao da literatura, buscando identificar estudos
que articulam as neurociéncias com o curriculo e a BNCC. Ao analisar esses
estudos, os autores buscam construir um estado da arte sobre o tema, evidenciando
a importdncia de uma abordagem interdisciplinar que considere tanto os
conhecimentos sobre o ceérebro quanto as dimensdes sociais e culturais da
educacao.

O capitulo trés, Das bases neurobiolégicas da aprendizagem a BNCC,
apresenta a relagdo entre as neurociéncias e a educagdo, com foco no
desenvolvimento das competéncias gerais da Base Nacional Comum Curricular
(BNCC). O texto destaca a importancia de compreender 0s processos
neurobioldgicos subjacentes a aprendizagem para otimizar as praticas pedagdgicas.
O capitulo inicia apresentando o desenvolvimento do sistema nervoso central (SNC)
desde as primeiras etapas da gestagao, enfatizando a importancia da neurogénese
e da migragdo neuronal para a formagao das estruturas cerebrais. Em seguida, o
texto descreve as bases neurobioldgicas da aprendizagem, destacando a relevancia
do encéfalo nesse processo. A partir dessa fundamentacdo, o capitulo estabelece
uma conexao entre os conhecimentos sobre o cérebro e as competéncias gerais da
BNCC, sugerindo que uma compreensdo aprofundada dos processos
neurobioldgicos pode contribuir para o desenvolvimento de praticas pedagdgicas
mais eficazes e personalizadas.

O quarto capitulo, Ser integral, neuroeducagéo e conhecimento, propde uma

reflexdo sobre a integralidade do sujeito humano, ressaltando a necessidade de
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interligar as dimensodes bioldgicas e sociais na compreensao do ser. Criticamos a
cisdo frequentemente observada entre o biolégico e o social, enfatizando que a
experiéncia humana é composta por historias, cognigédo, cultura e emogodes. Essa
abordagem integrada é essencial para evitar a simplificacdo da complexidade do ser
humano, demandando uma analise que considere tanto a corporeidade quanto os
fenbmenos sociais que a cercam, em uma busca por uma compreensiao mais
holistica da condicdo humana.

A evolugdo das concepgbes sobre o corpo € analisada, desde a viséao
platdnica que o vé como prisdo da alma até as perspectivas contemporaneas que
reconhecem a corporeidade como uma fonte de conhecimento. Citamos
Merleau-Ponty para destacar que o corpo atua como um participante ativo na
construgcao da experiéncia social. Exploramos também os conceitos de autopoiese
de Maturana e Varela, que demonstram como a singularidade do sujeito é moldada
pela interagdo com o ambiente e pelas dimensdes biopsicossociais que constituem
sua identidade. Ao articular as contribuicbes das neurociéncias e das ciéncias
sociais, defendemos a importancia de uma abordagem plural que promova uma
formacgao integral e critica, reconhecendo a diversidade do sujeito em um contexto
sociocultural, como preconizado por politicas publicas como a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC).

O quinto capitulo, As neurociéncias na construgdo das competéncias gerais
da BNCC, tem como obijetivo principal investigar a relagao entre os estudos das
neurociéncias e o desenvolvimento das competéncias gerais da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC). A pesquisa busca compreender como 0S processos
neurobioldgicos subjacentes a aprendizagem estao relacionados as competéncias
que se espera que os estudantes desenvolvam. Para isso, o estudo realiza uma
revisdo bibliografica, analisando como as teorias das neurociéncias podem servir
como lente para compreender as relagdes entre as bases neurobiologicas e as
competéncias gerais da BNCC. Ao longo do capitulo, os autores exploram como os
processos de aprendizagem ocorrem no cérebro, destacando a importancia de
conhecer os eventos neurobioldgicos envolvidos no desenvolvimento e na aquisi¢ao
de conhecimento.

O texto finaliza com as Consideragbes finais, um resumo sobre o que

direcionou a tematica da dissertacdo, destacando os objetivos propostos,

26



apresentado reflexdes e novas indagacgoes, além de salientar as contribui¢cdes da

pesquisa para o processo educacional.
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2 NEUROCIENCIAS, CURRICULO E BNCC: ARTICULAGOES E ENCONTROS

Na busca pela construgcao das relagdes dos estudos das neurociéncias, seu
foco nos processos de aprendizagem do encéfalo/cérebro com o curriculo e a
compreensao do ser como integral, promovemos neste capitulo uma abordagem
tedrica que pretende estabelecer um quadro de referéncia para a analise das
competéncias gerais da BNCC e as contribuigdes das neurociéncias no
desenvolvimento e na aprendizagem do sujeito.

Inicialmente, compreendemos como necessario fixar alguns conceitos,
categorizagdes e pressupostos que possibilitam articular as neurociéncias com o
curriculo e com a BNCC e suas competéncias. Além disso, a construcao de estado
da arte traz o potencial de aprofundamento no debate sobre a tematica e colabora,

outrossim, para a justificativa da prépria pesquisa aqui apresentada.

2.1. Por uma articulacao do curriculo, da BNCC e das competéncias com a
neurociéncia

E desafiador desenvolver estudos que articulam pesquisas entre as
Neurociéncias, as politicas educacionais, o curriculo e o ser integral, pois promover
uma educacdo que nao fragmenta o ser bioldégico e o ser social acaba por uma
educacdo que valorize as potencialidades de cada sujeito, de cada cérebro, ou seja,
pensar no sujeito integral. Na medida que buscamos pesquisas que caminham ao
encontro do respeito pelo ser em sua completude, com suas estruturas biolégicas e
fisiolégicas, suas influéncias culturais e sociais, suas especificidades e diferencgas;
visamos decifrar o interno e o externo nessa equacdo chamada ser humano,
chamado encéfalo.

Diante disso, notou-se a necessidade de pesquisar estudos sobre as curvas
sinuosas presentes em nosso cérebro, tal como fazer um levantamento de
publicacdes sobre as tensas disputas do ambito do curriculo/BNCC. A elaboragao
do estado da arte teve como proposito viabilizar o conhecimento e o
reconhecimento de estudos que ja foram realizados, relativo a jungado da tematica
aqui apresentada. Buscando constatar o atual cenario sobre os estudos voltados
para as neurociéncias e BNCC, as neurociéncias e o curriculo, certificou-se a

necessidade de novos estudos sobre o tema neurociéncias como aporte para o
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desenvolvimento das competéncias gerais da Base Nacional Comum Curricular.
Isso posto, justifica-se a importancia de a presente pesquisa contar, neste capitulo,
com um estado da arte.

Ora, se almejamos um processo de aprendizagem educacional de qualidade
e leitura de mundo critica em direcdo ao respeito pela pluralidade do humano, nada
mais legitimo do que considerar o desenvolvimento, ensino e aprendizagem do
sujeito ou se preferir, do ser humano, do que o reconhecer como um ser integral. Os
documentos norteadores da educagao se constituem em uma importante ferramenta
de suporte educacional, visto que estes documentos se inserem em diversas
esferas; sejam elas cognitiva, fisica, emocional, social, intelectual e biolégica — ao
menos € 0 que se propde, por via de regra. Ao considerarmos tal conjunto de
saberes, entendemos que a educagdao objetiva o desenvolvimento de
comportamentos e conhecimentos inéditos, tendo como balizador o processo que
envolve a aprendizagem (Consenza; Guerra, 2011).

Na perspectiva de alcancar a qualidade da educacéo e uma educacao basica
comum para todos, a BNCC endossa uma estrutura normativa que assegura os
direitos de aprendizagem e desenvolvimento, por intermédio de aprendizagens
basilares para o processo educacional e pedagdgico de cada sujeito. Com intengao
de alcancar tais metas, a Base Nacional Comum Curricular aborda, em destaque, o
desenvolvimento de competéncias e habilidades dos estudantes em &ambito
nacional. Ao assegurar o desenvolvimento de dez competéncias, a BNCC pretende
garantir que criangas, adolescentes e jovens usufruam do direito de aprendizagem e
desenvolvimento, sendo eles cognitivo, emocional, fisico e social (Perez, 2018).

Como expde a BNCC,

[...] competéncia é definida como a mobilizagdo de conhecimentos
(conceitos e procedimentos), habilidades (praticas, cognitivas e
socioemocionais), atitudes e valores para resolver demandas complexas da
vida cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do mundo do trabalho
(Brasil, 2018, p.8) (grifado no original).

Conforme estabelece o documento oficial, a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) configura-se como eixo central na articulagdo das politicas
educacionais em ambito nacional, estadual e municipal. Ao definir diretrizes comuns
para a formacdo docente, os processos de avaliacdo, a producdo de materiais

didaticos e a organizagao da infraestrutura escolar, a BNCC busca assegurar um
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padrao de qualidade e promover a equidade na educagao basica brasileira
(BRASIL, 2018). No entanto, embora o documento se proponha a garantir tal
padrao, a definicdo precisa do que se entende por "qualidade" e sua efetiva relagao
com o principio da equidade ainda exigem uma analise critica mais aprofundada,
sobretudo diante das desigualdades historicas e estruturais que marcam o sistema
educacional brasileiro.

A padronizagdo das dez competéncias gerais levanta a questdo de quais
sujeitos sao priorizados nesse processo, € se a garantia da isonomia é efetivamente
alcangada para todos os estudantes. Ao apresentar um conjunto de competéncias e
habilidades, a Base passa a ser interpretada como um curriculo tecnicista, que
prioriza a padronizacédo em detrimento da diversidade. E fundamental questionar se
a padronizacao proposta pela BNCC é compativel com a promogao de um curriculo
que valorize a diversidade e o desenvolvimento integral dos estudantes.

Embora as competéncias gerais da Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
sejam apresentadas sob a perspectiva da formagcdo integral do sujeito, sua
implementagao revela contradigdes que comprometem essa intencionalidade. Em
lugar de fomentar uma educacdo emancipadora e voltada ao desenvolvimento
humano em sua totalidade, a BNCC tende a privilegiar aspectos técnicos da
aprendizagem, sobretudo quando associada as avaliagbes em larga escala. Essa
abordagem acaba por anunciar uma formagdo ampla, mas percorre um caminho
distinto, centrado na mensuragéo e no desempenho, o que distancia o documento
de sua proposta declarada.

O carater prescritivo e padronizador da BNCC evidencia-se ao limitar as
possibilidades de construgdo curricular contextualizada, negando, na pratica, o
reconhecimento da diversidade e das diferencas regionais, culturais, bioldgicos e
sociais que compdem o cenario educacional brasileiro. Como afirmam Cury, Reis e
Zanardi (2018, p. 56), “a previsdo de uma BNCC n&o é, obviamente, o centro do
projeto educacional brasileiro em torno da qual orbitam os principios educacionais,
inclusive constitucionalizados.” Essa constatagcao remete a critica de que a BNCC,
embora relevante, ndo deve ocupar o lugar de eixo absoluto das politicas
educacionais, sob pena de obscurecer principios constitucionais como a valorizagao
da diversidade, da pluralidade e da gestdo democratica.

Ainda que o proprio texto da BNCC se apresente como uma base orientadora

e nado como curriculo, sua estrutura e fungdo a posicionam como um documento
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prescritivo e unificador, que exerce, sim, o papel de selecdo, organizagdo e
sequenciamento de conteudos. Como destacam os autores, “0 que se pretende
expor é que por mais fuja ao papel de seleg¢ado, organizagado e sequenciamento de
conteudos, a BNCC tem esse papel e se ela ndo é o curriculo, ela ndo pode deixar
de ser considerada um curriculo (prescrito e unificador)” (Cury; Reis; Zanardi, 2018,
p. 69).

Além disso, os mesmos autores observam que o carater normativo da BNCC
impde aos estudantes quais conhecimentos, habilidades e competéncias devem ser
mobilizados e estudados ao longo da Educacgao Basica, configurando-se como um
curriculo formal. Embora ndo esgote os processos de ensino e aprendizagem que
ocorrem na escola, a BNCC busca prescrever e direcionar aquilo que deve ser
ensinado, demonstrando os limites de sua capacidade de contemplar a
complexidade da pratica pedagodgica (Cury; Reis; Zanardi, 2018).

A BNCC, ao apresentar um conjunto minuciosamente estruturado de
competéncias e habilidades, ultrapassa a fungcdo de um simples documento
orientador. Por seu carater normativo, configura-se como um curriculo
pré-estabelecido, que impde aos sistemas de ensino e as escolas um rol especifico
de aprendizagens a serem desenvolvidas pelos estudantes. Tal abordagem, de
natureza potencialmente tecnicista, suscita importantes reflexdes acerca da
flexibilidade curricular e da capacidade do documento de responder adequadamente
a diversidade social, cultural e biolégica presente nos diferentes contextos escolares
e nos sujeitos da aprendizagem.

Nesse sentido, observa-se ainda que para o Ministério da Educacédo e
Cultura (MEC),

A BNCC serve como referéncia para a construcdo e adaptagdo dos
curriculos de todas as redes de ensino do pais. As redes e escolas seguem
com autonomia para elaborar, por meio do curriculo, metodologias de
ensino, abordagens pedagodgicas e avaliagdes, incluindo elementos da
diversidade local e apontando como os temas e disciplinas se relacionam.
BNCC e curriculos tém, portanto, papéis complementares: a Base da o
rumo da educagdo, mostrando aonde se quer chegar, enquanto os
curriculos tragam os caminhos (MEC, s.a) (grifado no original).

Sendo um documento normativo, o termo curriculo presente na BNCC esta
em dialogo com Sacristan (2013) que "o curriculo também tem o sentido de

constituir a carreira do estudante e, de maneira mais concreta, os conteldos deste
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percurso, sobretudo sua organizagao, aquilo que o aluno devera aprender e superar
e em que ordem devera fazé-lo" (p.16). A classificagdo da BNCC como um
documento curricular, a luz das contribui¢cdes tedricas de Sacristan, revela-se como
um documento de curriculo que compartilha com as concepg¢des de curriculo
tradicionais a funcdo de orientar as praticas pedagodgicas, suas caracteristicas
especificas, como a énfase em competéncias e a busca por uma padronizagao
nacional da educacéo.

Diante desse cenario, Cury, Reis e Zanardi (2018) argumentam que "a
BNCC, indubitavelmente, € uma criagado unificadora que organiza os direitos de
aprendizagens, conhecimentos e habilidades com foco na competéncia [...]. A
prépria BNCC assume que a fungdo das competéncias é orientar os curriculos" (p.
67). Essa perspectiva revela a intengao de estruturar os curriculos escolares a partir
de uma base comum, priorizando o desenvolvimento de competéncias que articulam
conhecimentos, habilidades, atitudes e valores. Nesse contexto, € importante
ressaltar que, para além da definicdo de conteudos especificos por etapas e
modalidades de ensino, a BNCC também apresenta um conjunto de dez
competéncias gerais que devem orientar a pratica pedagogica na Educacéao Infantil,
no Ensino Fundamental e no Ensino Médio, de forma integrada e continua ao longo
da trajetéria escolar.

No entanto, ao mesmo tempo em que busca unificar os direitos de
aprendizagem, a BNCC tem sido criticada por sua natureza centralizadora e
prescritiva, uma vez que, conforme apontam os autores, trata-se de uma proposta
curricular obrigatéria e imobilizadora, construida a partir de decisées concentradas
no nucleo do poder, em detrimento de um processo plural e participativo, que
respeite os fundamentos constitucionais da diversidade e da equidade (Cury; Reis;
Zanardi, 2018). Com o intuito de aprofundar a compreenséo acerca dos principios
formativos que estruturam a BNCC, apresentam-se, a seguir, as Dez Competéncias
Gerais explicitadas no Quadro 2, que constituem os eixos norteadores do

documento orientador da educacéao brasileira.
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Quadro 2 - Competéncias Gerais da Educacao Basica

NO

Competéncias gerais

Competéncia em
foco

Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre o
mundo fisico, social, cultural e digital para entender e explicar a realidade,
continuar aprendendo e colaborar para a construgdo de uma sociedade
justa, democratica e inclusiva.

Conhecimento

Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria das
ciéncias, incluindo a investigagao, a reflexao, a analise critica, a imaginagao
e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipéteses, formular
e resolver problemas e criar solugdes (inclusive tecnoldgicas) com base nos
conhecimentos das diferentes areas.

Pensamento
cientifico, critico e
criativo

Valorizar e fruir as diversas manifestagdes artisticas e culturais, das locais as
mundiais, e também participar de praticas diversificadas da produgao
artistico-cultural.

Repertério cultural

Utilizar diferentes linguagens-verbal (oral ou visual-motora, como Libras, e
escrita), corporal, visual, sonoro e digital -, bem como conhecimentos das
linguagens artistica, matematica e cientifica, para se expressar e partilhar
informacdes, experiéncias, ideias e sentimentos em diferentes contextos e
produzir sentidos que levem ao entendimento mutuo.

Comunicagao

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacdo e
comunicacdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas
praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e
disseminar informagdes, produzir conhecimentos, resolver problemas e
exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva.

Cultura digital

Valorizar a diversidade de saberes e vivéncias culturais e apropriar-se de
conhecimentos e experiéncias que lhe possibilitem entender as relagdes
préprias do mundo do trabalho e fazer escolhas alinhadas ao exercicio da
cidadania e ao seu projeto de vida, com liberdade, autonomia, consciéncia
critica e responsabilidade.

Trabalho e projeto
de vida

Argumentar com base em fatos, dados e informacbes confiaveis, para
formular, negociar e defender ideias, pontos de vista e decisbes comum que
respeitem e promovam os direitos humanos, a consciéncia socioambiental e
0 consumo responsavel em ambito local, regional e global, com
posicionamento ético em relagdo ao cuidado de si mesmo, dos outros e do
planeta.

Argumentagao

Conhecer-se, apreciar-se e cuidar de sua saude fisica e emocional,
compreendendo-se na diversidade humana e reconhecendo suas emogdes e
as dos outros, com autocritica e capacidade para lidar com elas.

Autoconhecimento
e autocuidado

Exercitar a empatia, o dialogo, a resolugdo de conflitos e a cooperagéo,
fazendo-se respeitar e promovendo o respeito ao outro e os direitos
humanos, com acolhimento e valorizagao da diversidade de individuos e de
grupos sociais, seus saberes, identidades, culturas e potencialidades, sem
preconceitos de qualquer natureza.

Empatia e
cooperagao
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10

Agir pessoal e coletivamente com autonomia, responsabilidade, flexibilidade,
resiliéncia e determinagao, tomando decisdes com base em principios éticos,
democraticos, inclusivos, sustentaveis e solidarios.

Responsabilidade e
cidadania

Fonte: Elaborado pela autora, com referéncia da BNCC (2018)
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Mencionado pela BNCC e no cotidiano educacional, o processo de
aprendizagem e de desenvolvimento do educando ocorre com a contribuicdo de
inumeros fatores externos, ideoldgicos, educativos e, claro, a contribuicao
neurobioldgica. O estudo das extensas possibilidades de interagdo advindas desses
fatores € um campo de conhecimento ainda em desenvolvimento, situando-se no
escopo das neurociéncias aplicada na educacdo. Dentre essas contribuicbes, a
interacdo entre sujeitos corrobora, efetivamente, para o processo de
ensino-aprendizagem, pois, para Lent (2019), "isso significa que as interacdes
reciprocas entre os cérebros desses individuos, durante qualquer tipo de
comunicagao, ativam mecanismos de neuroplasticidade [...]" (p. 105).

Para Relvas (2015), as neurociéncias sdo estudos novos que abordam o
processo do desenvolvimento do cérebro no ambito quimico, estrutural, funcional e
até patologico do sistema nervoso. Outrossim, pode-se considerar que o cérebro é
elétrico, quimico, fisiolégico, emocional, cultural e social.

Posto isto, ao considerarmos que o cérebro esta imerso nessa multiplicidade
de fatores, corroboramos com Lent (2010) ao afirmar que tratamos de
neurociéncias. No plural! Isso pois, faz-se presente cinco grandes disciplinas
neurocientificas de estudos que podem colaborar com as neurociéncias aplicadas
na educagdao, sendo elas: neurociéncia molecular; neurociéncia celular;
neurociéncia sistémica; neurociéncia comportamental; neurociéncia cognitiva.

Relacionando neurociéncias e educagao, faz-se necessario referir sobre o
tema da neuroeducagdo que vem ganhando forga ao enunciar a relagdo da
educagdo, o0 processo educacional, o processo de aprendizagem e
desenvolvimento, com estudos das neurociéncias. Para Lent (2019), a
neuroeducagao € uma area do conhecimento que vincula o funcionamento cerebral,
o contexto educacional e a confluéncia entre as neurociéncias e a educacao,
colaborando para criacdo e melhoria das apropriagcbes do processo de
aprendizagem do cérebro.

Cosenza e Guerra (2011) mencionam que os estudos avangados no contexto
das neurociéncias corroboram com a analise do processo ensino-aprendizagem em
um modelo mais cientifico. Com o aporte das bases neurocientificas, possibilita-se a
percepcdo dos processos cognitivos presente no cérebro aprendiz, ou seja,

aprendiz pelo fato de sua capacitacdo em se modificar, de ser plastico, mutavel
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“sempre que este seja influenciado por si proprio, por outros cérebros ou pelo
ambiente” (Lent, 2019, p. 19). Assim sendo, a neuroeducagao possui a interface na
unido das dimensdes pedagdgicas, na psicologia cognitiva e nas neurociéncias,

como afirma Campos (2010) que

[...] a neuroeducagdo como uma nova linha de pensamento e agao, que tem
como principal objetivo levar aos agentes educacionais os conhecimentos
relacionados com o cérebro e aprendizagem, considerando a unido entre a
Pedagogia, Psicologia Cognitiva e as Neurociéncias (p. 10) (Tradugao
livre).*

Torna-se importante aludir a uma deficiéncia nos conteudos e nas disciplinas
nos cursos de graduagéo de Pedagogia, no que tange a neurociéncia. Isso porque a
formacdo de professores estd constituida em disciplinas e metodologias
enquadradas na concepgao tradicional do ato de lecionar (Sousa; Alves, 2017).
Mesmo com o avanco das pesquisas das neurociéncias, percebe-se a “falta de
disciplinas sobre este tema na maioria das matrizes curriculares nos cursos de
Pedagogia e dos Programas Especiais de Formagado Pedagodgica de docentes em
todo o pais, embora pelas Diretrizes curriculares do MEC percebe-se a
preocupacgao” (Grossi; Lopes; Couto, 2014, p. 37).

Conforme ja posto, ha um fetichismo, um encantamento, uma moda atrativa
em relagdo a neurociéncia e, principalmente, pelo sufixo “neuro”. Pelo importante
avanco de estudos sobre o encéfalo/cérebro e o ser humano como ser biolégico e
seus aspectos sociais, nota-se uma intensificacdo das “neuromodas” com a
aplicacdo do sufixo “neuro” em estratégias mercadoldgicas, para o convencimento
de uma populagdo leiga e nao critica sobre os estudos das neurociéncias.

Distanciando-se do fetichismo sedutor, ndo se pretende enaltecer aqui a
neuroeducagao. Abordaremos a ideia de neuroeducagdo como neurociéncias
aplicadas na educagdo, mesmo que haja autores utilizando tal nomenclatura. Isso
pelo motivo de ndo induzir a leitura para uma visédo reducionista do ser humano ao
cérebro, mas sim compreender que estudos neurocientificos estdo como assisténcia
para a educacao, visto que ha o embasamento de evidéncias das neurociéncias

para com a aprendizagem e o desenvolvimento sociobiolégico do ser humano.

4 Original: La Neuroeducacién como una nueva linea de pensamiento y accion que tiene como
principal objetivo acercar a los agentes educativos a los conocimientos relacionados con el cerebro y
el aprendizaje, considerando la unién entre la Pedagogia, la Psicologia Cognitiva y las Neurociencias

(p. 10).
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No ambito educacional e na rotina escolar, sabe-se que ndo ha um unico
método que levara ao avanco da qualidade da educacao brasileira. Cré-se que
falando de educagdo ndo ha um manual de receitas. Temos, a principio, um mesmo
aparato biolégico para a aprendizagem, se olhar tdo somente na perspectiva
neurolégica. Entretanto, o encéfalo ndo explica, nao traz solugbes milagrosas sobre
a educacgao. Decerto, ndo! Neste ponto, uma educagdo baseada em evidéncias
corrobora para que busquemos estudos de especialistas.

A evidéncia ndo esta restrita ao laboratério, ao olhar médico, ao resultado
exato. Outrossim, “trata-se de poténcia e do valor atribuidos a certas formas de
evidéncia para sustentar proposi¢cées que surgem na pratica educativa” (Thomas et
al.,, 2007, p.9). Seja a observacdo, relatos dos especialistas em educagao
(educadores/professores), documentos educacionais, a palavra democratizada dos
educadores e da comunidade escolar, das reflexdes sobre a educagao. Estamos na
pretenséo de pareceres técnicos e bem fundamentados, longinquo de alvitres algum
(Elacqua et al., 2015). Vale ressaltar que a ciéncia ndo € a infalivel, visto que o
questionamento sobre a veracidade da evidéncia; se a evidéncia tem cunho
cientifico e 0 que descreve sobre as evidéncias educacionais € real; validando
assim, a diferenciagdo da evidéncia nas ciéncias naturais (Elacqua et al., 2015).

Dada a importancia da formagédo do sujeito por meio das manifestagdes
culturais e sociais, aponta-se aqui a necessaria articulagao do ser humano como ser
social e ser biolégico. E nesse ambito que emergem as problematizacdes dessa
dissertagdo. No despertar de uma caminhada em diregédo resgatar a perspectiva do
ser humano em sua integralidade. Um dialogo para que possamos afastar ideias
reducionistas e cartesianas sobre o ser biolégico para nos aproximar da necessaria
conexao do ser neurobiolégico com as manifestacées sociais, reconhecendo a
intencionalidade que ha no corpo. Quao o corpo € consciente, assim como social.

“Com a ciéncia do corpo humano aprendemos depois a distinguir os sentidos.
[...] Vemos a profundidade, o aveludado, a maciez, a dureza dos objetos — Cézanne
dizia mesmo: seu odor’ (Merleau-Ponty, 1980, p. 118, itdlico no original). De
natureza igual, deve-se legitimar o ser humano também como mente, cognigao,
percepcgao. Ao legitimar o ser integral, entendemos o advento do nosso contato com
o mundo, com as coisas; seja na perspectiva cultural, psicolégica, na relagdo com
as coisas e com os outros, como alude Merleau-Ponty. Recuperando o olhar do

sujeito integral, o olhar que a percepcéo é o primeiro contato imediato com o mundo,
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que o corpo € a dilatagdo da mente, assim como a mente € ampliagdo do corpo,
rescinde a ideia cartesiana do sujeito tdo somente social e/ou tdo somente biologico.
Nessa expectativa, entendemos que o corpo faz parte da nossa sociedade, da

nossa humanidade, da individualidade de cada cultura.

2.2. Em busca da compreensao das relagoes e articulagoes entre BNCC e
Neurociéncias: um estado da arte

Quando discutimos sobre as tematicas da educagao, o processo educacional
e as neurociéncias, torna-se possivel debates sobre as particularidades do ser
humano e dos entendimentos que buscamos, para proporcionar confluéncias acerca
de tais assuntos. Nos ultimos anos, tem havido uma quantidade crescente de
literatura sobre neurociéncia e, com isso, a gama de interlocugao entre as praticas
neurocientificas e educacionais estdo compondo um rico arcabougo tedrico. Apesar
disso, o que se observa, como dizem Romanowski e Ens (2006), é que "faltam
estudos que realizem um balanco e encaminhem para a necessidade de um
mapeamento que desvende e examine o conhecimento ja elaborado e apontam os
enfoques, os temas mais pesquisados e as lacunas existentes" (p.38).

Valiosas sao as probabilidades, possibilidades e potencialidades nos avangos
da neuroeducagao, isso pois, cria-se estudos que visam tornar mais inteligiveis as
condicbes humanas, a individualidade do sujeito e a sociedade como um todo.
Compreender o encéfalo/cérebro, nos possibilita perceber que "nos circuitos
microscopicamente pequenos do cérebro, estdo gravados a historia e o futuro de
nossa espécie" (Eagleman, 2017, p. 7).

Todavia, em contrapartida percebemos que os estudos das neurociéncias,
encontram-se, em larga escala, no ambito de estudos na area da saude, da
psicologia, da cogni¢cdo, no ambito de pessoas em situagdo de deficiéncias e
transtornos do neurodesenvolvimento. Partindo desse entendimento, a presente
dissertacdo conta com o levantamento de publicacbes referentes a estudos das
neurociéncias em conjunto com as competéncias gerais da Base Nacional Comum
Curricular. Esse levantamento contou com a dire¢ao na perspectiva do estado da
arte, que visa realizar "um balanco das respectivas areas de conhecimento, com a

finalidade de diagnosticar temas relevantes, emergentes e recorrentes, indicar os
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tipos de pesquisa, organizar as informagbes existentes bem como localizar as
lacunas existentes" como apontam Romanowski e Ens (2006, p. 41).

A frente de uma ampla gama de estudos sobre neurociéncias e educagao,
buscamos realizar um levantamento das respectivas areas de conhecimento, com a
finalidade de diagnosticar temas relevantes que se aproximam da tematica da
presente pesquisa. Para esse fim, realizamos a elaboracédo do estado da arte com o
objetivo de sustentar a importancia de dialogar com as neurociéncias com a
educacgao, para além do campo de transtornos do neurodesenvolvimento. Assim, o

estado da arte € uma forma de

[...] significar uma contribuigdo importante na constituigdo do campo tedrico
de uma area de conhecimento, pois procuram identificar os aportes
significativos da constru¢cdo da teoria e pratica pedagdgica, apontar as
restricdes sobre o campo em que se move a pesquisa, as suas lacunas de
disseminagdo, identificar experiéncias inovadoras investigadas que
apontem alternativas de solugao para os problemas da pratica e reconhecer
as contribuicbes da pesquisa na contribuicbes da pesquisa na constituicao
de propostas na area focalizada. (Romanowski; Ens, 2006, p. 39)

Em apoio a essa argumentagdo visamos compreender os caminhos da
producdo sobre os estudos sobre a tematica das neurociéncias em dialogo com a
BNCC. Desse modo, buscando atingir certo critério para fins bibliograficos, o Estado
da Arte foi embasado na revisdo de literatura sistematizada, na perspectiva de
Koller, Couto e Hohendorff (2014).

A escolha do mencionado tipo de pesquisa viabiliza a analise e avaliacéo
organizada e criteriosa da literatura a respeito do objeto pesquisado e o
estabelecimento das proximidades entre os temas neurociéncias e BNCC. Da
mesma forma, buscamos distanciar da abrangéncia das neurociéncias e da sala de
aula; e sim aproximar do documento norteador que se encontra em vigéncia em
territorio nacional brasileiro: a BNCC.

Ao cotejar os objetivos a serem atingidos na pesquisa, faz-se necessario
recorrer a Galvao e Ricarte (2020) sobre a importancia da revisao de literatura

sistematizada, ao salientarem que

[...] € uma modalidade de pesquisa, que segue protocolos especificos, e
que busca entender e dar alguma logicidade a um grande corpus
documental, especialmente, verificando o que funciona e o que nao
funciona num dado contexto. Estd focada no seu carater de
reprodutibilidade por outros pesquisadores, apresentando de forma explicita
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as bases de dados bibliograficos que foram consultadas, as estratégias de
busca empregadas em cada base, o processo de selecdo dos artigos
cientificos, os critérios de inclusdo e exclusao dos artigos e o processo de
andlise de cada artigo. Explicita ainda as limitagdes de cada artigo
analisado, bem como as limitacées da prépria revisdo. De forma geral, a
revisao de literatura sistematica possui alto nivel de evidéncia e se constitui
em um importante documento para tomada de decisdo nos contextos
publicos e privados. Dito de outro modo, a revisao sistematica de literatura
€ uma pesquisa cientifica composta por seus proprios objetivos, problemas
de pesquisa, metodologia, resultados e conclusdo, ndo se constituindo
apenas como mera introdu¢cdo de uma pesquisa maior, como pode ser o
caso de uma revisao de literatura de conveniéncia. (p. 58-59)

Dialogando com Koller, Couto e Hohendorff (2014), a revisdo de literatura

sistematizada é apresentada em oito etapas estratégicas, sendo utilizada como guia

até o final do levantamento. Durante toda a construcdo do estado da arte, fez-se

presente as seguintes etapas:

o H 0N~

delimitacao da questao a ser pesquisada,;

escolha das fontes de dados;

eleicado das palavras-chave para a busca,;

busca e armazenamento dos resultados;

selegéo de artigos pelo resumo, de acordo com critérios de incluséo e
exclusao;

extragao dos dados dos artigos selecionados;

avaliagao dos artigos;

sintese e interpretacdo dos dados (Akobeng, 2005). (Koller; Couto;
Hohendorff, 2014, p. 56)

Diante do exposto, tal metodologia escolhida, exclusivamente, para fazer o

estado da arte assegurou a singularidade da proposta em dialogar com as

neurociéncias e as competéncias gerais da BNCC, proporcionando a legitimag¢ao da

necessaria ampliacdo dos estudos das neurociéncias no que tange a educagao e os

documentos norteadores que a compde.

Conduzindo-se as etapas metodoldgicas, a definicdo da questdo a ser

pesquisada na primeira etapa foi ao encontro de uma das indaga¢des da pesquisa

de dissertagdo, sendo ela: se a BNCC visa assegurar o desenvolvimento de dez

competéncias gerais, considerando aspectos cognitivos e socioemocionais, por qual

motivo as neurociéncias ndo sao o esteio para a concepg¢ao de tais competéncias?
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Seguindo para a segunda etapa da metodologia escolhida para o estado da

arte, as escolhas das fontes de dados® consistiu nas seguintes plataformas:

a) Portal de Periédicos da CAPES;

b) Web of Science;

c) Scopus;

d) Educational Resources Information Center | Bibliotecas - ERIC;

e) Biblioteca Digital de Teses e Dissertagbes (BDTD).

Na terceira etapa, foram analisadas e definidas as palavras-chave, sendo
aplicadas na lingua portuguesa e inglesa, respeitando as plataformas de pesquisa
escolhidas na segunda etapa. Nas imagens a seguir, encontram-se as
chaves/termos utilizados para a busca, como também os desejos almejados para a
pesquisa, sendo eles: periodo, tipos de materiais, idioma, fontes de informagdes e

os assuntos/itens indesejados que distanciam da proposta da presente pesquisa.

5 Enderecos pesquisados:
www.periodicos.capes.gov.br;

https://www-webofscience.ez93.periodicos.capes.gov.br/wos/woscc/basic-search;
https://www-scopus.ez93.periodicos.capes.gov.br/search/form.uri?display=basic#basic;

https://eric.ed.gov/; https://bdtd.ibict.br/vufind/.
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Figura 1 - Organograma de orientagao para buscas

( Neurociéncia ) ‘Neuroeducagéo) - ( Competéncia )

12 busca
Neurociéncia AND
Neuroeducagiao AND
BNCC AND
Competéncia

2° busca
Neurociéncia AND
BNCC

32 busca
Neurociéncia AND
Competéncia

62 busca
BNCC AND
Competéncia AND
(Neurociéncia OR
Neuroeducacio)

5% busca
Competéncia AND

42 busca

BNCC AND
(Neurociéncia OR
Neuroeducagéao)

(Neurociéncia OR
Neuroeducacao)

Fonte: Elaborada pela autora

A partir da organizagao exibido na Figura 1, infere-se a necessidade de
ampliar, ao maximo, o numero de tentativas para realizar uma busca mais estrita,
para acrescer o humero de pesquisas necessarias para uma analise mais fidedigna
a proposta da pesquisa.

As informagdes apresentadas na Figura 2, pode-se visualizar um esquema
dos itens que delimitam as buscas, definindo assim a questdo a ser pesquisada,
visto que "a pesquisa terd um numero tdo grande de resultados que inviabilizara

qualquer tentativa de sistematizagao" (Koller; Couto; Hohendorff, 2014, p. 57).
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Figura 2 - Esquema dos itens desejados para busca
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Fonte: Elaborada pela autora

Concomitantemente, foram elencados os itens indesejados, para manter a

relevancia de um estado da arte embasado em uma revisdo sistematica. A imagem

3 apresentada fornece informagdes importantes sobre os itens indesejados.

Figura 3 - Esquema dos itens indesejados para busca
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. Saude;

. Educagao Especial;

. Jogos;

- Formagao docente/continuada.
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Fonte: Elaborada pela autora
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Com respaldo nos estudos prévios conduzidos por Koller, Couto, Hohendorff
(2014), na "busca relevante e sintética, € importante ter clara qual a relagdo entre os
conceitos que se estad buscando investigar" (p. 57). Em outros termos, tendo a
clareza da tematica a ser pesquisada e a busca focada em atender os objetivos
propostos, alude o amparo bibliografico do tema e a relevancia da pesquisa.

ApOs estabelecer todas as estratégias para a realizagado da pesquisa, fez-se
notoério a necessidade de abranger maiores tentativas de busca, visto que as buscas
mais elementares se apresentaram restritas para a elaboragdo do estado da arte.
Para melhor desenvolvimento da proposta de pesquisa, fez-se presente seis

tentativas, com o cOmpito de até quatro termos-chave em cada busca.

Figura 4 - Termos-chave utilizados na busca

Estratégia de busca

Termo-chave 1: neurociénci* OR neuroscienc* OR  ‘“ciéncia*?
neurolégic®” OR “neural scienc®™ OR “neurological scienc® OR
“educational neuroscience” OR “neurociénciaeducacional”

AND
Termo-chave 2: neuroeducacgido OR neuroeducation OR neuroeducacion
AND

Termo-chave 3: “Base Nacional Comum Curricular” OR “BNCC” OR
“Common National Curriculum Base” OR “National Common Curricular
Base” OR “NCCB” OR “teori* de curriculo” OR “curriculum theory” OR
“diretriz curricular” OR “curricular guideline” OR “curriculo” OR “curriculum”

AND

Termo-chave 4: competénci* OR competenc® OR competente OR
habilidad® OR abilty OR “competénci* curricular®” OR “curricular
competence”

Fonte: Elaborada pela autora

Nas etapas quatro e cinco, para o processo de busca e armazenamento dos

resultados, bem como a selegéo de artigos pelo resumo, de acordo com critérios de
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inclusdo e exclusdo, recorremos a ferramenta do EndNote®. A partir da visdo de
Filho (2018) sobre o EndNote, reitera-se que

[...] € um gerenciador de referéncias bibliograficas da Clarivate Analytics,
com acesso gratuito. O programa permite armazenar e organizar 0s
registros encontrados nas buscas em bases de dados, possibilitando a
inclusdo automatica de citagdes e referéncias quando da elaboracdo de um
texto. As suas principais funcionalidades sao: coletas de registros [...];
armazenamento e gerenciamento de registros [...]; geragédo de citacdo e
referéncias [...]; compartilhamento de registros; localizacao dos periddicos
supostamente adequados a um manuscrito. (p.4-5)

Com base no que nos aponta Filho (2018), os critérios de corte temporal
foram determinados entre os anos de 2017 e 2023, tendo em vista a criacdo da
Base Nacional Comum Curricular. Para compilar melhor os materiais a serem
analisados, foram selecionados os materiais de artigos, dissertagdes, teses e atas
de congressos (este, devido ao numero expressivo de eventos sobre
neurociéncias).

De acordo com os descritos utilizados para as buscas localizamos 3.486,
todos catalogados no EndNote. Apds o armazenamento dos registros, eles foram
organizados em pastas de acordo com as bases de dados pré-selecionadas. Dando
continuidade na organizagdo dos materiais, iniciou-se a aplicagédo dos filtros com o
objetivo de sistematizar os achados o mais proximo dos objetivos da pesquisa.
Foram usados os filtros na seguinte diretriz: a) exclusdo de arquivos em duplicata;
b) leitura dos titulos; c) leitura do resumo; todos embasados nos critérios e dialogos
de teorias e conceitos que dialogavam com a BNCC e as neurociéncias. Em face do

exposto, resultaram em 20 referéncias como representada na tabela a seguir.

¢ Enderego visualizado: https://access.clarivate.com/login?app=endnote
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Tabela 1 - Quantidade de referéncias encontradas

Base de dados Quantidade
BDTD 2
CAPES 1
ERIC 0
Scopus 5
Web Of Science 2
Total 19

Fonte: Elaborada pela autora

Sob o mesmo ponto de vista de Koller, Couto, Hohendorff (2014), nas etapas
seis e sete houve a extragdo dos dados dos artigos selecionados e a avaliagdo dos
artigos. Para isso, fez-se presente a triagem dos textos disponiveis no EndNote,
porém nao localizados’; e selecdo de titulos excluidos, apds a leitura do contetido e
a constatagao do ndo alinhamento dos materiais com a pesquisa.

Com essa conjuntura obtivemos 4 titulos excluidos por n&o localizar o texto
completo em PDF. Também foram excluidos 11 textos, pelo fato de o conteudo
integral das obras ndo contemplar com a cerne da proposta desta dissertacdo. Para
apresentar os dados, a préxima imagem apresenta o mapeamento da pesquisa,

com o objetivo de aclarar as informacgoes:

7 O titulo do artigo encontra-se na busca das plataformas, sdo encaminhados para a ferramenta
EndNote para triagem. Ao buscar o texto completo para leitura, para realizagdo dos critérios de
eliminacao, os textos ndo foram encontrados completos ou estdo no modelo pago para acesso.
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Figura 5 - Mapeamento da pesquisa
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Fonte: Elaborada pela autora

A face do exposto, iniciamos a udltima etapa da revisdo. A oitava e Ultima
etapa consiste em sintetizar e interpretar os dados. Conforme os autores Koller,
Couto, Hohendorff (2014) anunciam essa etapa como a montagem de uma

quebra-cabeca, sendo

[...] os artigos localizados representam as pegas, e 0s processos de
avaliagdo servem para determinar criticamente se essas pecas fazem ou
ndo parte da figura que se quer montar. Contudo, um quebra-cabeca nao é
composto apenas por pecas individuais. As pecas devem ser organizadas
de forma coerente para responder a problematica da pesquisa. Essa etapa
constitui o trabalho de sintese dos resultados (p.66).

Com o resultado de 4 artigos que aludem a proximidade com a problematica
da presente pesquisa, realizamos a analise dos titulos e os resumos dos textos para
relacionar ao objeto/pesquisa da dissertagdo. Previamente, anunciamos que dentre
os 4 artigos, nenhum deles guarda relagdo com nossa pesquisa de maneira direta,
com as competéncias gerais da BNCC e contribuicbes das neurociéncias; porém a

pontos especificos que podem possibilitar dialogos pontuais com topicos especificos
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do nosso estudo. A seguir apresentamos o Quadro 3, com as informacgdes prévias

dos 4 artigos selecionados que mais se aproximavam da nossa proposta.

Quadro 3 - Estudos sobre as neurociéncias na educag¢ao e a BNCC

Género Base de Obra Obra contribui
textual dados integralmente para a discussao
Ano Autor Titulo relacionada a sobre curriculo e
tematica da neurociéncias na
pesquisa proposta da
pesquisa
Neuroeducacion: Contribui no que
Augustin Ernesto apotaciones de la se refere ao
2018 | Martinez-Gonzalez; et | neurociencia a las Artigo CAPES Nao dialogo da
al. competencias cientifico educagéo e
curriculares neurociéncias.
Neurociéncia:
Lais Chrystina da uma reviséo Contribui no que
2020 Silva Firmino; Maria bibliografica de Artigo CAPES Nao se refere como o
Natalia dos Santos como o cérebro cientifico cérebro aprende.
Braz aprende
Contribuigbes da Contribui no que
neurodidatica se refere ao
2021 Pauline Henriques para o processo Dissertacéo BDTD Nao dialogo da
Calabria de ensino: educagédo e
analises, relagdes neurociéncias.
e metodologias
Daniel R. Kepple; Curriculum Contribui
Rainer Engelken; learning as a tool Artigo parcialmente, ao
2022 Kanaka Rajan to uncover cientifico SCOPUS Nao se tratar de
learning principles neurociéncia e
in the brain aprendizagem.

Fonte: Elaborado pela autora, de acordo com as informagdes coletadas

A partir dos resultados obtidos, pode-se inferir que pesquisas sobre
neurociéncias estao voltadas para o processo de aprendizagem do encéfalo, isto €,
os estudos citados no Quadro 3 estdo voltados para as areas cerebrais da
aprendizagem, de como o encéfalo/cérebro aprende. Ao mencionar o curriculo, a
dissertagdo de Pauline Henriques Calabria esta voltada para a formacéo docente,
uma formacgao continuada. No artigo de 2018 apresentado no Quadro 3, o curriculo
se apresenta como ferramenta para a perspectiva do "aprender a aprender".
Dessarte, apresenta-se, a seguir, uma breve sintese sobre os quatro estudos
encontrados que se aproximam de pontos especificos nesta dissertagao, todavia
nao dialoga integralmente com a efetiva proposta da pesquisa sobre o didlogo entre
as neurociéncias e as competéncias gerais da BNCC.

Tendo em vista o exposto, no préximo tépico sera denotado os principais

pontos dos artigos e da dissertagao encontrados.
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2.3 Sintese e didlogos sobre os resultados

Antes de seguir, € necessario situar que os dados levantados, de acordo com
os autores das obras do Quadro 3, sdo exemplos da importancia de novas
pesquisas na perspectiva das neurociéncias e da BNCC. Em funcdo dessas
inquietagbes observadas, o dialogo entre o processo de ensino-aprendizagem que
ocorre no encéfalo e as competéncias estabelecidas pelo documento normativo
educacional brasileiro, sdo substanciais para ampliar o olhar para o
desenvolvimento do ser biologico e social.

Para a compreensao da necessaria ampliagao de pesquisas sobre a tematica
curricular e neurociéncia, Gonzalez et al. (2018) com a obra intitulada
"Neuroeducacion: apotaciones de la neurociencia a las competencias curriculares"
apresenta um levantamento bibliografico, retratando a pouquidade de estudos sobre
a neuroeducacgao. Sob essa perspectiva, a pesquisa dos autores tem como objetivo
principal o estudo e a revisdo dos resultados encontrados em estudos
neurocientificos, além de expor quais sao as principais colaboragbes da
neurociéncia para as competéncias curriculares.

Nessa linha de raciocinio os autores ressaltam o viés curricular trilhando ao
encontro das competéncias especificas dialogadas na Espanha, atendendo a Lei
Orgéanica 8/2013, de 9 de dezembro. Gonzalez et al. (2018) ressaltam a
necessidade de um curriculo educacional pautado nas seguintes competéncias: i)
competéncia em comunicagao linguistica; ii) matematica e competéncias basicas
em ciéncias e tecnologia; iii) competéncia digital; iv) aprender a aprender
competéncia; v) competéncia sociais e civicas; vi) senso de iniciativa e
empreendedorismo; vii) consciéncia e expressodes culturais.

Sob essa Otica, pode-se pensar que o curriculo aludido na pesquisa de
Gonzalez et al. (2018) idealiza a competéncia instituida pelo mercado. Isso implica
pensar a educagdo como um campo de disputa, campo politico, de territorios para a
competicdo. Mesmo apresentando contribuicbes das neurociéncias para o
desenvolvimento de diversas competéncias — sendo elas mercadologica ou ndo —
ao tratar de desenvolvimento de competéncia ha de se ter cautela, para nédo se

adentrar no carater tecnicista, celetista.
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Para Cury (1981, p. 2), "a escola, embora com suas peculiaridades, ndo foge
a légica da célebre "organizagéao cientifica do trabalho". Também, nela, a légica que
preside o interior das empresas vai ocupando espagos e carregando consigo novas
contradicbes". Compreendendo, entdo, o modo como Gonzélez et al. (2018)
centraliza os estudos da neuroeducacéo e denotando nas contradi¢des apresentada
por Cury (1981), é viavel apoiar-se na perspectiva que o estudo intitulado
"Neuroeducacion: apotaciones de la neurociencia a las competencias curriculares"
nao apoio a cerne da dissertacdo de maneira integral, distanciando do curriculo
(BNCC) e corroborando parcialmente nos estudos das neurociéncias e
neuroeducagao. A contribuicdo passa a ser parcial, uma vez que nao temos o
objetivo de percorrer caminhos que nos leve para o carater excludente tecnicista
presente na implementagdo de competéncias e habilidades.

Retomando o que foi apresentado no quadro 2, tem-se a pesquisa de Firmino
e Braz (2020) com o tema "Neurociéncia: uma revisdo bibliografica de como o
cérebro aprende". As autoras baseiam-se na perspectiva de que, para suprir as
construgcdes das competéncias e habilidades, faz-se necessario a implementagao da
neurociéncia. O estudo, por meio de pesquisa bibliografica, consulta de periddicos,
livros, revistas cientificas e websites especializados, apresenta a flexibilidade da
neurociéncia e da educacao frente aos estimulos do meio social. As autoras
apresentam, no campo da neurociéncia, 0s processos que ocorrem no Sistema
Nervoso Central (SNC), destacando as emocdes, a atengdo, a motivacdo e o
sistema de recompensa.

As autoras tecem um arcabouco tedrico em torno do conceito e/ou da
perspectiva da inteligéncia, estabelecendo-o como um elemento fundamental para a
sustentacdo de sua linha de pensamento. Neste ponto, o artigo se distancia da
nossa pesquisa, visto que a proposta ndo mede e/ou elenca os pontos do quociente
de inteligéncia (QIl). Firmino e Braz (2020) apontam a comparagao entre pessoas
neurologicamente tipicas e pessoas atipicas no que concerne a estrutura fisiolégica
do encéfalo, ao citar que "qualquer pessoa que nao possui nenhum tipo de disturbio
ou disfungéo cerebral é portadora de todas as inteligéncias" (p. 1005) (grifo nosso).
Essa perspectiva tedrica lanca luz sobre os debates excludentes das pessoas em
situacao de deficiéncia. Sob essa o6tica, pode-se pensar que as autoras ignoram o

ponto de vista de diferentes tipos de inteligéncias, tendo como exemplo as
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Inteligéncias Multiplas® (IM), além de transitar pela objetivagdo da esséncia humana
do capitalismo.

E interessante notar também que apresentar o QI de pessoas tipicas e
atipicas, levando em conta a estrutura neuronal do sujeito, encontra-se o movimento
que promove a segmentacdo do individuo e o produto pode entregar. Também,

aludindo sobre o assunto, Ramos (2002) assevera que

[...] isso quer dizer que nos processos de producdo estdo em jogo tanto as
forcas subjetivas do individuo, potencialmente capazes de produzir sua
propria existéncia, desde que liberado do jugo capitalista [...]. De forma
simples, o fundamento dessa dialética € o sentido que toma a relagao
sujeito-objeto: o0 homem se obijetiva para ele ou para o capital. Enquanto se
objetiva para o capital, sua subjetividade & pelo capital apropriado e o
homem néo se reconhece como sujeito (p.28).

Constata-se, de um modo geral, que o artigo das autoras Firmino e Braz
(2020) n&o contribui efetivamente com a dissertagcdo, entretanto podemos
considerar alguns pontos do desenvolvimento do cérebro, do ponto de vista
neurocientifico, de como o cérebro aprende, tdo somente.

Tal como referido no quadro 3, a terceira obra trata-se de uma dissertacao
que aponta as contribuicbes da neurociéncia, no panorama da didatica no processo
de ensino. Intitulada "Contribui¢des da neurodidatica para o processo de ensino:
analises, relagbes e metodologias", Calabria (2021) se debrugca em revisbes
bibliograficas, para realizar a pesquisa em uma Rede Municipal de Ensino de
Farroupilha/RS, com docentes atuantes no 4° e 5° anos do Ensino Fundamental dos
Anos Iniciais.

A pesquisa da autora visa a neurociéncia na contribuigdo da formacao
continuada dos profissionais de ensino, na contribuicdo da neurociéncia na pratica
de sala de aula — aqui se préxima de alguns pontos do nosso texto, de como o
cérebro aprende —, o que torna possivel considerar a contribuicdo parcial para
nossa dissertagcdo. Calabria (2021) busca se aproximar da relagdo das metodologias
ativas e os saberes neurocientificos no processo de ensino aprendizagem, tal qual
as referéncias podem ser utilizadas para nossa pesquisa. Por fim, € possivel, como

fruto da leitura atenta da obra de Calabria (2021), concluir que a pesquisa no campo

8 Teoria elaborada pelo psicdlogo cognitivo educacional Howard Gardner, que descreve a capacidade
humana em manifestar suas capacidades cognitivas de maneira singular. Sem embargo, escolhemos
nao trabalhar nessa perspectiva, pois a perspectiva das IM nos levam a categorizacdo de medidas
tradicionais e limitantes da capacidade da mente, desconsiderando as neuroplasticidades.
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Farroupilha/RS esta direcionada para o campo da formagao docente, e ndo para as
competéncias gerais da BNCC e das neurociéncias.

Caminhando para fechar as sinteses das obras do estado da arte,
reportamos ao artigo cientifico dos autores Kepple, Engelken e Rajan (2022),
intitulado "Curriculum learning as a tool to uncover learning principles in the brain".
Este artigo aborda a ideia curricular embasado, exclusivamente, em dialogar com o
curriculo com tarefas experimentais comuns da neurociéncia, em especifico, 0 uso
das Redes recorrentes (RNNs). O experimento alicergou em técnicas de fungdes do
uso de perda baseadas em alvo e em representagdes como casos de uso, ou seja,
o curriculo pautado em uma modelagem.

De acordo com a leitura realizada de Kepple; Engelken; Rajan (2022),
pode-se afirmar que o objetivo central desta pesquisa esta formado pela concepgéao
biolégica do cérebro, ndo se aproximando da integralidade biolégica e social. Na
otica da nossa proposta, Kepple; Engelken; Rajan (2022) contribuem para analisar
como o cérebro aprende no contexto fisioldgico e biolégico neuronal; ndo obstante
se distancia do que Ortega (2008) salienta como "vias de acesso ao corpo vivido"
(p. 65). Nesse contexto de reflexdes sobre o corpo, versamos sobre a importancia
de relacionar o sujeito com o bioldgico, assim como reconhecer o ser humano de
vivéncias e experiéncia. Num primeiro momento, encontra-se a relagdo do artigo
com as propostas a serem dialogadas com as neurociéncias; num segundo
momento, Kepple; Engelken; Rajan (2022) se distanciam a proposta de dialogar
entre o curriculo representado pela BNCC e as neurociéncias aplicada na educagao
(neuroeducacgéo).

O envolvimento com o estado da arte permitiu antever auséncias de
pesquisas que relacionam o curriculo e as neurociéncias, em especifico as
competéncias gerais da BNCC. Defronte ao processo estabelecido para a
elaboracdo do estado da arte, observou-se o alto volume de obras relacionando as
neurociéncias com o ambito da saude, em destaque a reabilitagcdo neurolégica.
Fez-se relevante, as pesquisas voltadas para as neurociéncias em dialogo dos
transtornos do neurodesenvolvimento, destacando os estudos sobre o Transtorno
do Espectro Autista (TEA).

Os trabalhos encontrados, nas primeiras fases do estado da arte, permitiram
compreender que as pesquisas neurocientificas estdo tendentes a estudos fora do

Brasil. Tal dado, apoia a necessidade de trazer estudos das neurociéncias para o
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campo do curriculo, seja na concepg¢ao das teorias do curriculo, ou na peculiaridade
do curriculo nas estancias do territério de disputa da educacional e/ou nos
documentos normativos curriculares; como a BNCC.

As pesquisas citadas no estado da arte permitem compreender a
necessidade da ampliagdo dos estudos quanto a educagdo e as neurociéncias no
que tange o documento que norteia a estrutura da educagado brasileira: a Base
Nacional Comum Curricular. Um documento que se compromete a garantir os
direitos de aprendizagem, assim como o desenvolvimento do sujeito, necessitaria ao
menos de projetos que articulam com as neurociéncias com o processo de
desenvolvimento do sujeito. Tal visto que na BNCC os aspectos cognitivos,
emocionais e entres outros sdo mencionados e aproximam, efetivamente, das dez
competéncias gerais apresentadas na BNCC.

Mencionar aspectos cognitivos na estrutura da base nacional, nos aproximam
dos estudos sobre o cértex pré-frontal. Referir, como encontra-se na BNCC, sobre o
aspecto emocional como uma das dez competéncias gerais, estariamos
oportunizando nos aproximar de estudos sobre o sistema limbico do nosso cérebro.
Frente a essas proposi¢cdes, elucida-se que as bases neurobiologicas da
aprendizagem se processam no campo biolégico, social e nos documentos

normativos educacionais, em evidéncia a BNCC.
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3 DAS BASES NEUROBIOLOGICAS DA APRENDIZAGEM A BNCC

Ao discorrer sobre as competéncias, a aprendizagem e o0 proprio
funcionamento do encéfalo, a proposta de educacéo nao pode prescindir do avancgo
nos estudos e pesquisas do campo da neuroeducacao. Muito tem se investido nas
relagdes entre aprendizagens e neurociéncias, mas, como visto anteriormente,
pouco tem se pesquisado sobre as competéncias discutidas no campo do curriculo
a neurociéncias. Assim, neste capitulo, pretendemos descrever as bases
neurobioldgicas envolvidas no processo da aprendizagem e do desenvolvimento

das competéncias gerais presentes na BNCC.

3.1 “Comecgando do inicio”: o ser biolégico

E consenso que desenvolvimento neural humano se inicia nas primeiras
etapas da gestagdo, com os processos de neurogénese e migragao neuronal que
estabelecem as bases para a formagao do Sistema Nervoso Central (SNC). A partir
da terceira semana gestacional, ja sdo evidenciadas as primeiras estruturas do
SNC, conforme apontado por Riesgo (2016). A quarta semana marca um avango
significativo nesse desenvolvimento, com a formacgao das principais estruturas do
SNC.

O desenvolvimento embrionario do sistema nervoso central (SNC) inicia-se
com a formacdo do tubo neural. A partir de um espessamento do ectoderma,
localizado dorsalmente a notocorda, surge a placa neural®. Esta, por sua vez,
invagina-se, formando o sulco neural, que se aprofunda até que seus labios se
fechem, originando o tubo neural. A dilatacdo da porgédo cefalica desse tubo da
origem ao encéfalo, estrutura fundamental para os processos de aprendizagem
(Riesgo, 2016).

No encontro entre os labios da goteira neural e a ectoderma, surgem
espessamentos celulares que formam, em cada lateral do tubo neural, as cristas
neurais. Estas estruturas, localizadas dorsolateralmente ao tubo neural, darédo
origem a diversos tecidos do organismo, conforme descrito por Machado e Haertel

(2014). Concomitantemente, o fechamento do tubo neural, iniciado na regido medial,

® Momento em que ocorre o primeiro passo evolucionario, dos sete, das células nervosas.
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progride em direcdo as extremidades cefalica e caudal,

permanecendo

temporariamente abertos os neurdporos rostral e caudal (Riesgo, 2016).

A imagem 6 apresenta uma visao do esquema ilustrativo do desenvolvimento

neural humano.

Figura 6 - Esquema ilustrativo do desenvolvimento neural humano
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Fonte: Nazari e Miiller, 2011, p. 124

No decurso de desenvolvimento embrionario do sistema nervoso central, a

formagdo do encéfalo é um processo gradual, sequencial, completo e dinamico,

marcado por diversas etapas de diferenciacdo celular e formagao de estruturas

especificas. Uma das fases cruciais desse desenvolvimento é a origem das

vesiculas encefalicas, precursoras das principais divisbes do cérebro. Sobre esse

processo, Riesgo (2016) afirma que
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[...] o feto passa por uma fase em que apresenta trés dilatacées no tubo
neural, chamada fase das trés vesiculas: prosencéfalo, mesencéfalo e
rombencéfalo. Posteriormente, ficam definidas cinco dilatagdes do tubo
neural, ja entdo com caracteristicas similares as do sistema nervoso
maduro. E a fase das cinco vesiculas: telencéfalo, diencéfalo, mesencéfalo,
metencéfalo e mielencéfalo (p.16).

A figura 7 auxilia a elucidar a fase das trés dilatacbes do tubo neural, de

acordo com as explicagdes da neuroanatomia de Machado e Haertel (2014).

Figura 7 - llustragao das subdivisdes do encéfalo
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Fonte: Imagem adaptada de Machado; Haertel (2014), p.9

A morfologia do sistema nervoso central é determinada em grande parte
pelos eventos que ocorrem durante a formacgéo do tubo neural. Malformagdes nesse
estagio embrionario, como as que afetam as flexuras cefalica e pontina, podem
levar a alteragdes anatbmicas significativas no encéfalo, comprometendo seu
desenvolvimento e funcionamento, conforme descrito por Riesgo (2016). O estudo
das malformacdes do tubo neural é fundamental para compreender os mecanismos
que subjazem ao desenvolvimento do sistema nervoso central, evidenciando a
importancia desse processo para a formacdo da morfologia cerebral e para o
estabelecimento de conexdes neuronais.

O processo de encefalizagdo, caracterizado pelo desenvolvimento acentuado
dos hemisférios cerebrais a partir do telencéfalo, é fundamental para a
complexidade do encéfalo/cérebro humano. Inicialmente lisos e a partir de dois

brotos telencefalicos, os hemisférios cerebrais se expandem e sofrem um processo
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de enrugamento, originando os sulcos e giros cerebrais que caracterizam a
morfologia do cérebro maduro. Essa complexidade anatémica, descrita por Riesgo
(2016), aumenta significativamente a &rea cortical e, consequentemente, a
capacidade de processamento de informagdes.

Reiterando os aspectos ja citados, a encefalizacdo é fundamental para a
organizacéo funcional do cérebro e esta relacionada com a capacidade cognitiva
humana, com o desenvolvimento de habilidades complexas, como a linguagem e a

resolugao de problemas.

Figura 8 - Telencéfalo em visao superior
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Fonte: Cunha et al., 2023, p.5

Em busca de compreender o processo de formagdo do ser bioldgico,
retoma-se a conceituacdo empreendida sobre o processo embrionario, visto que aos
quatro meses de gestagcdo espera-se que as principais estruturas anatémicas. Na
direcdo do que ja mencionamos, Machado e Haertel (2014) completam que nessa
etapa "o cértex cerebral e cerebelar € liso. Os giros e sulcos sdo formados em razéo
da alta taxa de expansao da superficie cortical" (p.10). Os autores ainda apresentam
que nesse processo de desenvolvimento do Sistema Nervoso Central, encontram-se
os processos de diferenciacdo e organizacdo do tecido". Sao elas: proliferacao

neuronal; migracdo neuronal; diferenciagdo neuronal; diferenciagdo neuronal,
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sinaptogénese e formagcao de circuitos; mielinizacado; eliminacdo programada de
neurdnios e sinapses" (Machado e Haertel, 2014, p.10).

O sistema nervoso, de acordo com critérios anatémicos, € dividido em dois
sistemas, sendo eles: sistema nervoso central e sistema nervoso periférico (SNP). O
SNC é formado pelo cérebro, cerebelo e medula; ja o SNP tem em sua estrutura os
nervos, ganglios e as terminagdes nervosas.

Embasado na funcionalidade do sistema nervoso, o mesmo pode ser dividido
em dois grupos: sistema nervoso somatico e sistema nervoso visceral (Riesgo,
2016). Além disso, segundo Alexander Romanovich Luria (1902-1977), ha mais trés
sistemas fundamentados, sdo os sistemas morfofuncionais, compondo-se do

seguinte modo:

[-..] primeira unidade morfofuncional ou de vigilia: constituida por unidade
do tronco encefdlico e suas conexdes pré-frontais, que regem o ciclo
sono-vigilia. [...] Segunda unidade morfofuncional: tem relagdo com
recepgdo, armazenamento e analise das informagdes. [...] Terceira unidade
morfofuncional: é a responsavel pela programacao, regulacao e verificagdo
continuada da atividade (Riesgo, 2016, p. 19).

As figuras 9 e 10 apresentam uma representagao esquematica do sistema
nervoso humano, dividindo-o em suas duas principais componentes: o0 sistema
nervoso central (SNC) e o sistema nervoso periférico (SNP). Essa divisdo anatémica
reflete a complexa organizagdo funcional do sistema nervoso, responsavel por
integrar e coordenar todas as fungdes do organismo. Ao tratar sobre o sistema
nervoso, (Consenza; Guerra, 2011, p. 11) escrevem que "é o sistema nervoso que
se encarrega de estabelecer essa comunicagdo com o mundo ao redor e também
com as partes internas do organismo".

O SNC e o SNP trabalham em conjunto para garantir o funcionamento
adequado do organismo. O SNC processa as informagdes recebidas do SNP e gera
comandos que sdo transmitidos de volta ao SNP para serem executados. Essa
interagdo continua permite que o organismo responda de forma eficaz as mudangas
do ambiente interno e externo. As imagens apresentadas sdo uma ferramenta util
para a compreensao da organizagao anatébmica do sistema nervoso.

O encéfalo, érgao central do sistema nervoso central, localiza-se no interior
da cavidade craniana e € responsavel por uma ampla gama de fungdes, desde o

controle de processos fisioldgicos basicos, como a homeostase, até a mediacao de
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fungdes cognitivas complexas, como a percepg¢ao, a linguagem, a memoria € a

tomada de decisao.

Figura 9 - Sistema nervoso central
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O sistema nervoso periférico (SNP) engloba todas as estruturas nervosas
localizadas fora do sistema nervoso central (SNC). Composto por nervos cranianos
e espinhais, o SNP desempenha um papel crucial na transmissao de informagdes
entre o0 SNC e os orgaos periféricos, modulando as respostas motoras e sensoriais

do organismo.
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Figura 10 - Sistema nervoso periférico
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Fonte: Imagem adaptada de Abrahams, 2009, p. 166

Com a formacao do encéfalo apresentando aspecto maduro, nota-se que ele
possui dois hemisférios separados: o esquerdo e o direito, que estdo conectados
pelo corpo caloso, importante estrutura de conexdao dos hemisférios direito e

esquerdo (Riesgo, 2016).
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Figura 11 - Sistema nervoso central
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Para melhor compreensdo do funcionamento dos hemisférios do cérebro, os
lobos foram divididos didaticamente para melhor entendimento das fungdes de cada
um. Tais lobos sdao nomeados de acordo com sua localizacido d6ssea do cranio,

sendo:

[...] o lobo occipital esta relacionado principalmente com a viséo; portanto,
€ um lobo eminentemente sensitivo. Todo 0 aprendizado de conteudo visual
necessita passar pelo lobo occipital. O lobo temporal também ¢é sensitivo e
tem varias fungbes. [...] Estdo relacionadas com o olfato, [...] com as
emogdes e o comportamento, bem como com a parte dos fenébmenos da
memodria [...] e esta envolvida na vida de relagéo social. O lobo frontal tem
varias fungdes. O planejamento da fala, [...] planejamento dos atos
motores]...]. Outras fungdes [...], tais como o controle do humor, dos
impulsos e o gerenciamento de todas as situagbes que envolvam a relagéo
entre pessoa e o ambiente. [...] O lobo frontal participa da linguagem
falada, do controle do humor e dos impulsos. O lobo parietal é
basicamente sensitivo. As gnosias dependem do lobo parietal e de todas as
conexdes para se desenvolverem (Riesgo, 2016, p. 24-26). (grifo nosso)

A organizacdo funcional do cortex cerebral € caracterizada por uma
especializacdo hemisférica e lobular. A complexidade das fungbes cognitivas

humanas é sustentada por uma intrincada rede de conexdes entre os diferentes
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lobos cerebrais. A partir das referéncias sobre os hemisférios do cérebro, a figura 12
representa a localizagdo dos lobos e os giros que compdem a area de superficie do

cérebro.

Figura 12 - Formagao dos hemisférios cerebrais
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Além dos lobos, no fundo do sulco lateral ha a chamada insula, no entanto a
localizacdo da insula ndo possui vinculo direto com a formagao 6ssea do cranio
(Machado; Haertel, 2014). Nao obstante, o processo de aprendizagem,
intrinsecamente vinculado ao sistema nervoso central (SNC), engloba uma
complexa rede de processos neurobiolégicos que ocorrem em multiplos niveis,
desde a macroestrutura até os mecanismos moleculares. O SNC, composto por
encéfalo e medula espinhal, constitui o substrato neural sobre o qual se
fundamentam as fung¢des cognitivas, incluindo a aprendizagem. A neurobiologia do
aprendizado oferece uma lente para compreender os mecanismos cerebrais
subjacentes a aquisicdo e consolidagdo de novas informagdes. Conforme Riesgo

(2016), a compreenséo integral do SNC, desde a macroanatomia até os processos
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moleculares, é fundamental para elucidar os mecanismos neurobiologicos da
aprendizagem.

Uma abordagem mais holistica e integrada do sistema nervoso central
(SNC), que transcende as categorizagdes fixas, contribui significativamente para a
compreensao dos processos de desenvolvimento e aprendizagem. Ao considerar o
desenvolvimento como um processo centralizado e inter-relacionado com as
estruturas e processos biolégicos e as experiéncias ambientais, torna-se possivel
elucidar os mecanismos pelos quais o cérebro aprende, conforme sugerido por Filho
e Bridi (2016).

A compreensao dos processos de aprendizagem exige uma perspectiva
contextualizada que leve em consideragdao a complexidade do sistema nervoso
central (SNC). Uma abordagem integral do sistema nervoso central (SNC), que
considere a interagdo entre os processos bioldégicos e socioambientais, é
fundamental para compreender os mecanismos subjacentes a aprendizagem.
Conforme Filho e Bridi (2016), ao centralizar o desenvolvimento e considerar a
relagéo entre a estrutura biolégica e o meio, é possivel aprofundar o conhecimento
sobre como o cérebro aprende.

A neurogénese, processo de geragcdo de novos neurbnios, € exuberante
durante o desenvolvimento embrionario e pds-natal, resultando em um excedente
neuronal. A subsequente poda sinaptica, um processo seletivo que elimina sinapses
inativas ou pouco eficazes, refina as conexdes neurais, otimizando a funcionalidade
cerebral. Esse processo de selegao sinaptica, dependente da atividade neuronal,
molda as conexdes cerebrais e subjaz a plasticidade neural. (Consenza; Guerra,
2011).

Em relagdo ao tecido nervoso, como bem destaca Machado (2014, p. 19), é
interessante ressaltar que "o tecido nervoso compreende basicamente dois tipos
celulares: os neurbnios e as células gliais ou neurdglia". Por meio das duas células
principais, ha um funcionamento integrado no sistema nervoso, "formando circuitos
neurénio-gliais que dao conta ndao s de processar as informagdes que vém do
ambiente externo e do meio interno, como as que sao geradas pelo préprio sistema
nervoso" (Lent, 2010, p.74).

A compreensao dessa complexa rede neuronal-glial é crucial para desvendar
0os mecanismos latentes das diversas fungbes do sistema nervoso. Embora os

neurénios sejam tradicionalmente considerados as unidades funcionais do sistema
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nervoso, as células gliais desempenham um papel fundamental na modulagao da
atividade neuronal e na manutencdo da homeostase cerebral. Conforme destacado
por Machado (2014) e Lent (2010), a interagao entre neurdnios e células gliais forma
uma rede complexa que subjaz a diversas fung¢des cognitivas e comportamentais.

Em face disso, realga-se que

[...] o neurbnio, portanto, € uma célula especializada, com varios
prolongamentos para a recepg¢ao de sinais (dentritos) e um Unico para a
emissdo de sinais (axénio). [...] Essa capacidade do neurdnio é conferida
por sua membrana plasmatica, uma estrutura especializada na produgéao e
na propagacgao de impulsos elétricos. Sua caracteristica mais importante é
a presenca de diferentes tipos de canais ibnicos, macromoléculas
embutidas na membrana capazes de permitir a passagem seletiva de ions
para dentro e para fora do neurénio (Lent, 2010, p.74). (grifo nosso)

7

O neurdnio, unidade fundamental do sistema nervoso, € uma célula
altamente especializada, caracterizada por sua capacidade de receber, processar e
transmitir informagdes. Sua morfologia, com multiplos dendritos para a recepgao de
sinais € um unico ax6nio para a transmissao, reflete essa fungdo especializada.
Considerando as elucidagbes, é possivel observar as estruturas dos neurbnios e

suas variagdées nas imagens a seguir.

Figura 13 - Estrutura de um neurénio
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Figura 14 - Tipos de neurénios
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O reconhecimento das bases neurobiolégicas e a organizagao funcional do
sistema nervoso com suas disposi¢coes, faz-se possivel compreender que a
neurociéncia tem demonstrado que o cérebro € um érgao altamente plastico, capaz
de se modificar em resposta a experiéncias e estimulos, ampliando o olhar da

pessoa como ser bioldgico e social.

3.2 A aprendizagem e o ser biosocial

Na interacdo entre o bioldégico e o social, a aprendizagem nao se limita a
ativacao de areas cerebrais especificas, mas envolve a construcido de redes neurais
complexas que permitem a integracdo de informacdes e a formagéao de conceitos.
Além disso, torna-se necessario salientar que ha uma complexidade no processo de
aprendizagem que envolve multiplas areas do sistema nervoso, que transcende a
estrutura neural basica, englobando dimensdes relacionais e funcionais do cérebro.
A vista disso, a formacdo de extensas redes neurais, resultantes de diversas
interacdes, € fundamental para a consolidacdo do aprendizado, como apontam
Rotta, Filho e Bridi (2018).

Fonseca (2015) propde um modelo de aprendizagem como um sistema
dindmico complexo, no qual a interagcédo entre input, processos cognitivos, output e
retroalimentacdo é fundamental. Nesse contexto, fungdes neurocognitivas como
atengao, percepc¢do, memoria e emogao emergem como elementos cruciais para a
construcdo e consolidagdo do conhecimento, sustentando construcdo de

representacdes mentais cada vez mais complexas.
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Nesse contexto, € significativo ressaltar a relevancia da estimulagao
ambiental para a consolidagédo da plasticidade neuronal. A literatura (Rotta, Filho &
Bridi, 2018) evidencia que as experiéncias vivenciadas pelo individuo
desempenham um papel crucial na modulagdo das redes neurais, sendo a
plasticidade sustentada pelo uso continuo e pela exposigdo a ambientes
enriquecedores. Nesse sentido, a estimulacido ambiental contribui substancialmente
para a neurogénese e a formagao de novas conexdes sinapticas.

A formacéao e a reorganizagao das redes neurais sao influenciadas de forma
significativa pelas experiéncias vivenciadas ao longo da vida. Conforme
demonstrado por Rotta, Bridi Filho e Bridi (2018), a plasticidade neuronal € um
processo dindmico, dependente da exposicdo a ambientes enriquecedores, que
promovem a neurogénese € a sinaptogénese, fortalecendo as conexdes neuronais.
Por conseguinte, a exposicdo ao ambiente estimulador emerge como um fator
crucial para o desenvolvimento cognitivo e a aprendizagem.

A plasticidade neuronal, um processo dindmico moldado pelas interagdes do
individuo com o meio, demonstra a relevancia de ambientes enriquecedores para o
desenvolvimento cognitivo. Conforme destacado por Rotta, Filho e Bridi (2018), a
exposicao a estimulos ambientais variados e desafiadores promove a consolidagao
das redes neurais, otimizando a aprendizagem e a adaptagédo comportamental. O
ambiente desempenha um papel crucial na modulagdo da plasticidade neuronal,
processo pelo qual as conexdes sinapticas sdo continuamente reestruturadas em
resposta as experiéncias.

Em relacédo a aprendizagem, o autor Lent (2019) defende que € um processo
cognitivo fundamental, que envolve a aquisi¢ao, a retencdo e a recuperagido de
informagdes do ambiente, do sujeito com seu cérebro. Nesse contexto, a memoria,
como substrato neural da aprendizagem, permite a retengdo e a recuperagao
dessas informacdes, moldando o comportamento do individuo. No processo de
aprendizagem, a memdria emerge como um componente essencial, uma vez que
permite a preservacao das experiéncias passadas, influenciando o comportamento
presente e futuro, como um processo global.

Dentre essas contribuigbes, a interacdo entre sujeitos corrobora,
efetivamente, para o processo de ensino-aprendizagem, dado que "isso significa
que as interagdes reciprocas entre os cérebros desses individuos, durante qualquer

tipo de comunicacgao, ativam mecanismos de neuroplasticidade [...]" (Lent, 2019, p.
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105). Sob esse viés, a interacao social, por sua vez, desempenha um papel crucial
na modulacdo desses processos, promovendo a troca de informagdes, a partir da
interacédo com o meio.

A aprendizagem, como um processo fundamental para o desenvolvimento
humano, é moldada por diversos fatores, dentre eles as experiéncias individuais e
sociais. A interacdo com o meio ambiente desempenha um papel crucial na
constru¢ao do conhecimento, promovendo a aquisicdo de novas informacdes e a
reorganizagao das estruturas cognitivas. Filho; Bridi (2016) trazem a explicagéao de

aprendizagem, dizendo que

[...] € um elemento intrinseco a condicdo humana. Aprendemos a todo o
momento, em um processo de interagdo permanente com o0 meio,
manifestando diferentes niveis de complexidade referentes ao
conhecimento construido (p. 17).

No desenvolvimento da aprendizagem do encéfalo/cérebro, fez-se presente a
menc¢ao das principais funcdes nesse processo. A atengcdo € manter como cerne a
consciéncia, condensando 0s processos cognitivos em uma exclusiva tarefa e
dispondo as demais do que néao é prioridade (Lent, 2010). Durante essa selegao de
informacdes que o encéfalo/cérebro recebe, a atencdo nos capacita em focalizar
momentos/informacdes que nos sao necessarias, deixando afastado quaisquer
aspectos do ambiente que ndo se tornam uteis em determinada situagao.

No que tange a atencdo, ha dois aspectos principais que deve se

considerado, sao elas:

(1) a criagdo de um estado geral de sensibilizagdo, conhecido atualmente
como alerta, e (2) a focalizagdo desse estado de sensibilizagdo sobre
certos processos mentais e neurobioldgicos - a atengao propriamente dita.
[...] A atengdo mental pode ser chamada cognigcéo seletiva, enquanto a
atencao sensorial € chamada percepgéo seletiva (Lent, 2010, p. 631).

A entrada dos estimulos que recebe do meio externo, € acolhida pelas cinco
vias sensoriais: tato, olfato, audigao, visao e gustacdo. Munido da atencao sensorial,
essa captacao de informagdes pode ser denominada como percepgao e a partir
dessa percepgao que se inicia o aprendizado. Tabaquim (2015) ressalta que na
percepcao, as referéncias sensoriais possuem vinculo direto com o conhecimento
presente na memoria armazenada. Com isso, faz-se necessario a interpretacéo e a

reinterpretacao mental para estabelecer a percepcao (Tabaquim, 2015).
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No que se refere a memoria, Lent (2010) afirma que se trata da competéncia
do homem e do animal em arquivar dados, sendo capazes de reavé-los e utiliza-los
sucessivamente. Contudo, faz-se necessario ressaltar que a memoéria ndo é
aprendizagem e sim, o processo de obten¢cao de armazenamento de informacdes. A
memoria possui classificagdo em tipos diferentes, relacionando ao tempo de

retengao, sendo:

(1) memoria ultrarrdpida ou imediata, cuja retengdo nao dura mais que
alguns segundos; (2) memoria de curta duragéo, que dura minutos ou horas
e serve para proporcionar a continuidade do nosso sentido do presente, e
(3) memdria de longa duragao, que estabelece engramas duradouros (dias,
semanas e até mesmo anos) (Lent, 2010, p. 649).

A memoria além de ser classificada pelo tempo de retengao, também pode
ser classificada referente a sua natureza, sendo elas a meméria explicita; memoria
implicita e a memoria operacional ou memoaria de trabalho (Lent, 2010).

Para Lent (2010), a emogao é uma vivéncia relativa, intrinseca, peculiar que
conduz a indicios fisioldgicos e comportamentais notaveis. De acordo com as
informacgdes, estimulos e reforgco, as emogdes podem ser consideradas positivas
(causam prazer) e negativas (qQue causam desprazer). Assim sendo, a emogao pode
ser categorizada em dois grupos de emogdes.

Pode-se classificar ainda, as emog¢des humanas em trés grupos: as

primarias, as secundarias e as emocgoes de fundo.

As emogdes primarias sdo inatas e existem em todas as pessoas,
independentemente de fatores sociais e culturais. [..] As emogdes
secundarias sao influenciadas pelo contexto social e cultural: sdo, portanto,
aprendidas, e n&o inatas: culpa, vergonha, orgulho. [...] As emocdes de
fundo s&o uma categoria definida pelo neurologista portugués Anténio
Damasio, e referem-se a estados gerais de bem-estar ou mal-estar, de
ansiedade ou apreenséo, de calma ou tensao (Lent, 2010, p. 716-717).

Quando chega ao cérebro pelas vias sensoriais, as informagdes externas sao
recepcionadas por cada lobo cerebral de acordo com sua especialidade, assim
sendo, as sensacodes que identificamos acontecem via cortex cerebral. Por meio dos
receptores e das cadeias neuronais os dados informativos chegam a alguma regiao
do cortex cerebral, tornando assim, as informagdes conscientes (Cosenza; Guerra,
2011).
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Diante do exposto, pode-se aludir que o encéfalo/cérebro aprende contendo
determinadas fungdes, em distintos circuitos e sistemas, enviados as respectivas
regides corticais e identificando-as, tornando assim, consciente suas
funcionalidades (Cosenza; Guerra, 2011).

Além da atencdo, memodria, percepgao e emocgao, um fator de destaque, que
se faz presente no processo de aprendizagem do cérebro, € a neuroplasticidade ou
plasticidade. Esse conceito, desenvolvido por Alexander Luria por meio do estudo
de pacientes lesionados durante a Segunda Guerra Mundial. Segundo Oliveira e
Rego (2010), Luria apresentou o cérebro como um sistema dinamico, desobstruido,
em continua interagdo com o meio social e fisico vivido pelo sujeito. Para as
autoras, a plasticidade cerebral consiste nas fungdes cognitivas superiores
humanas, que foram delineadas no processo de evolugao da espécie, no contexto
sociocultural e do desenvolvimento do homem (Oliveira; Rego, 2010).

Assim, consideramos que a neuroplasticidade é a capacidade de modificacéo
que os neurdnios tém frente as interagdes que o individuo vivencia com o ambiente
externo. Para Lent (2010),

[...] a capacidade de adaptagdo do sistema nervoso, especialmente a dos
neurdnios, as mudancas nas condicdes do ambiente que ocorrem no dia a
dia da vida dos individuos, chama-se neuroplasticidade, ou simplesmente
plasticidade, um conceito amplo que se estende desde a resposta a lesoes
traumaticas destrutivas, até as sutis alteragdes resultantes dos processos
de aprendizagem e memoria (p.149).

Com a potencializagdo das informagdes e estimulos em face ao ambiente
externo, a plasticidade torna-se multidimensional dado que a sua atuacao perpassa
pelos campos neuroquimico, hedolégico e comportamental. Todos esses campos
corroboram para as adaptacbes do sistema nervoso, nas modificacbes dos
neurotransmissores e enfatizam a importante diferenciacdo de padrdes de sinapse
que acontecem em cada individuo (Filho; Bridi, 2016).

No que diz respeito a como o cérebro aprende, a plasticidade sinaptica é
precursora no modelo celular e molecular da memdria. A plasticidade sinaptica
ocorre quando a comunicagao entre dois neurbnios se torna regulada, ou seja,
quando o disparo do primeiro neurdnio e do segundo alcangcam a estabilidade.

Quando a coincidéncia temporal ocorre, a passagem de informagdes é facilitada

69



tornando-se estavel e moldavel de acordo com o meio que o sujeito esta inserido
(Lent, 2010).

A plasticidade sinaptica fez com que Kandel realizasse experimentos em
organismos invertebrados como aplisias, pois demonstram formas de aprendizagem
parecidos com 0s organismos mais complexos (seres humanos), mesmo possuindo
um sistema nervoso bastante simples. Nesse experimento, houve a adaptacédo de
estimulos frequentes inofensivos, sensibilizacdo a estimulos nocivos e
condicionamento classico de Ivan Pavlov. Esses processos foram realizados de
maneira rapida e/ou duradoura (Lent, 2019).

Quando o estimulo do individuo se torna duradouro a habituacéo torna-se
constante, transformando assim, numa verdadeira aprendizagem. A aprendizagem
se consolida quando as forgas sinapticas se modificam, caracterizando uma
modificagao estrutural e 0 acumulo no sistema, de tal maneira que o comportamento
porvir do individuo, torna-se vinculado com as vivéncias do passado. Na visdo de
Holloway apud Rotta, Filho e Bridi (2018), a aprendizagem acarreta o fortalecimento
das conexdes neuronais quando ocorrem novas conexdes entre os neurdnios, com
iSsoO a capacidade de comunicag&do quimica aumenta.

Para Ohlweiler (2016),

[...] a aprendizagem é um evento sinaptico, e, no seu transcurso, séo
produzidas modificagbes moleculares. Na aprendizagem, ha uma etapa de
aquisicdo e outra de consolidagdo. [...] Na etapa de aquisicdo da
aprendizagem, ocorre o surgimento de novas sinapses e uma modificagdo
nas existentes, naqueles neurénios com sinapses modificaveis. Na etapa
de consolidagédo, ocorrem modificagbes bioquimicas e moleculares nos
potenciais pds-sinapticos que se referem a memoéria (p.36).

Para que a aprendizagem se consolide no individuo, torna-se necessario a
relagdo entre a agcdo e a necessidade, entre as necessidades internas e o desejo.
"Além disso, os estados motivacionais aumentam o nivel de vigilia, o limiar
comportamental e acentuam a capacidade de agir, possibilitando melhor
enfrentamento e adaptacéo ao contexto" (Tabaquim, 2015, p. 105).

Em suma, a motivacdo e os estados motivacionais ocasionam acomodacgdes
e impulsos internos, tanto fisico quanto comportamental. Em alguns casos, pode-se
mencionar que a motivacdo ocorre com certa constancia no organismo interno,
tornando-se parte dos mecanismos homeostaticos (Lent, 2010).

A principal regido cerebral responsavel pela motivagéo é o hipotalamo,
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[...] pois essa regidao diencefalica: (1) comunica-se extensamente com
grande numero de regides do SNC; (2) comunica-se com diversos 6rgaos
periféricos através do sistema nervoso autbnomo (SNA) e do sistema
enddcrino e (3) recebe informagdes de todos os érgaos que controla (Lent,
2010, p. 536).

Além da motivagao, o processo de aprendizagem do cérebro também conta
com o sistema de recompensa. Sabe-se hoje, que alguns estimulos dessa area
compdem o sistema dopaminérgico mesolimbico ou sistema de recompensa.

Segundo Machado e Haertel,

[...] o sistema de recompensa premia com a sensagao de prazer o0s
comportamentos importantes para a sobrevivéncia, mas é também ativado
por situagbes cotidianas que causam alegria como, por exemplo, quando
rimos de uma piada, vencemos algum desafio, conquistamos uma vitdria,
tramos uma nota boa na escola ou simplesmente quando vemos as
pessoas que amamos felizes (2014, p. 267).

Ja Cosenza (2012) corrobora sobre o chamado Circuito de Recompensa de

forma que

[...] o comportamento cotidiano, o qual deve ser flexivel e adaptativo, requer
nado apenas a identificacédo e a avaliagdo de uma provavel gratificagdo, mas
também a capacidade de escolher uma agao adequada e de inibir agbes
inadequadas, com base na aprendizagem e nas experiéncias anteriores.
Portanto, € necessario haver integracdo entre circuitos ligados a
gratificagdo com outros envolvimentos na cognicdo e no planejamento
motor (p.120).

O processo de aprendizagem do encéfalo/cérebro é de ordem muito
complexa, que permeia por sistemas com fungdes distintas, além de considerar a
plasticidade do cérebro, o que contribui com a subjetividade que cada individuo
possui em aprender. A subjetividade e os elementos intrinsecos presentes na rede
neural do cérebro aprendiz, corrobora para a sustentacdo do processo de obtencao
do conhecimento (Bridi Filho; Bridi, 2016).

Considerando a aprendizagem do cérebro como componente central que une
distintas areas do conhecimento, o alinhavo da genética, da biologia, do
aprendizado define o versatil processo de compleicdo do sujeito, até mesmo no
ambito educacional formal (Filho; Bridi, 2016).

Tratando-se da aprendizagem formal, as neurociéncias emergem com uma

nova area de estudos cientificos relacionados com a area educacional, a
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neuroeducagao. A neuroeducagao surge como ferramenta chave e fundamental,
para fundir as conexdes das multiplas areas que colaboram com a educacao.
Branddo e Caliatto (2019), salienta que identificar e compreender o processo de
aprendizado do cérebro, associando com os estudos cientificos vém viabilizando a
ampliacdo de novas areas de conhecimento e desenvolvendo dados cientificos
sobre a aprendizagem.

Ademais, a neuroeducacdo corrobora, também, na formacdo dos
profissionais da educacgéo; uma vez que no processo de formagao do profissional da
educacao ha uma deficiéncia da aplicagao dos conhecimentos da neurociéncia nas
disciplinas e discussbes na formacgao de professores, pois no decorrer histérico da
formacgao para a docéncia, os conteudos estavam voltados para tematicas objetivas
(Gadotti, 2003).

Branddao e Caliatto (2019) destacam que a expansao e otimizacdo da
neuroeducacao deve ser enfatizada para a qualificacdo da docéncia e amplificagcao
de pesquisas no campo da educagdao, uma vez que essa valorizacdo da
neuroeducagao pode vir a contribuir para o fortalecimento da qualidade na esfera
educacional. Além disso, com a inclusdo dos conhecimentos das neurociéncias ha
uma grande possibilidade da ampliagdo de um arcabougo tedrico que ajuda na

compreensao das aprendizagens escolares. Vieira (2012) salienta que

[...] a espera de profissionais especificos capazes de construir pontes entre
educacgao e neurociéncias, ndo deve configurar obstaculo para que se lance
mao dessas discussdes em ambientes interessados em promover ensino
que utilize prerrogativas neurocientificas (p.36).

Com a ampla e multidisciplinar abordagem para pesquisa, a neuroeducagao
possui principios basicos, enumerados por Tokuhama-Espinosa (2008), que
corrobora como fio condutor nas areas da educagao e neurociéncia. Sem ordem

relevante, a autora elenca 14 principios basicos de cada cérebro aprendiz individual:

(a) estudantes aprendem melhor quando s&o altamente motivados do que
quando ndo tém motivacgao; (b) stress impacta aprendizado; (c) ansiedade
bloqueia oportunidades de aprendizado; (d) estados depressivos podem
impedir aprendizado; (e) o tom de voz de outras pessoas € rapidamente
julgado no cérebro como ameagador ou nao-ameacador; (f) as faces das
pessoas sdo julgadas quase que instantaneamente (i.e., intengdes boas ou
mas); (g) feedback €& importante para o aprendizado; (h) emogbes tém
papel-chave no aprendizado; (i) movimento pode potencializar o
aprendizado; (j) humor pode potencializar as oportunidade de aprendizado;
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(j) nutricdo impacta o aprendizado; (k) sono impacta consolidagcdo de
memodria; (1) estilos de aprendizado (preferéncias cognitivas) sdo devidas a
estrutura unica do cérebro de cada individuo; (m) diferenciacdo nas praticas
de sala de aula sao justificadas pelas diferentes inteligéncias dos alunos
(Tokuhama-Espinosa, 2008, p.78) (Tradugéo livre).

No ambito mais amplo dos cérebros aprendizes, a neuroeducacdo, para
Tokuma-Espinosa, pode seguir algumas praticas instrucionais, como a autora

elenca:

(a) cada cérebro & unico e unicamente organizado; (b) cérebros sao
especializados e ndo séo igualmente bons em tudo; (c) o cérebro é um
sistema complexo, dinamico e em modificacdo diaria, pelas experiéncias;
(d) cérebros sdo considerados 'plasticos' e continuam a se desenvolver ao
longo de suas vidas; (e) aprendizado é baseado em parte na habilidade do
cérebro de se auto-corrigir € aprender pela experiéncia, através da analise
de dados e auto-reflexdo; (f) a busca por sentido é inata na natureza
humana; (g) a busca por sentido ocorre através de 'padronizagdes’; (h)
aprendizado é baseado em parte na habilidade do cérebro de detectar
padrdes e fazer aproximagdes para aprender; (i) emog¢des séo criticas para
detectar padrdes; (j) aprendizado é baseado em parte na capacidade do
cérebro para criar; (k) aprendizado € potencializado pelo desafio e inibido
pela ameaga; (I) o cérebro processa partes e todo simultaneamente (€ um
processador paralelo); (m) cérebros sao projetados para flutuagbes mais do
que atencdo constante; (n) aprendizado envolve tanto atencdo focada
quanto percepcao periférica; (0) o cérebro é social e cresce na interagédo
(tanto quanto na reflexdo pessoal); (p) aprendizado sempre envolve
processos conscientes e inconscientes; (q) aprendizado é
desenvolvimental; (r) aprendizado recruta a fisiologia completa (o corpo
impacta o cérebro e o cérebro controla o corpo); (s) diferentes sistemas de
memoéria (curto prazo, de trabalho, longo prazo, emocional, espacial, de
habito) aprendem de formas diferentes; (t) informacao nova é arquivada em
varias areas do cérebro e pode ser evocada através de diferentes rotas de
acesso; (u) o cérebro recorda melhor quando os fatos e habilidades séo
integrados em contextos naturais; e (v) Memoéria + Atengédo = Aprendizado
(p. 79-80) (Tradugéo livre).

No contexto escolar, faz-se necessario considerar o individuo e as suas
maneiras de se manifestar no processo de aprendizagem. Uma vez que
entendemos 0 que acontece com o cérebro no processo de desenvolvimento do
educando, torna-se possivel a criacdo de adequagdes visando o estimulo ao
crescimento, a condecoracao de fatores de risco e o reconhecimento de falhas na
trajetoria escolar do alunado (Jacowski et al, 2014).

Na vivéncia escolar, a educacao baseada em evidéncias (EBE) contempla a
tomada de decisbes mais assertivas em relagdo aos processos e estratégias

educacionais. Na educacéao essas praticas possuem trés caracteristicas, sao elas:
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0 uso da melhor evidéncia disponivel (dado por pesquisas na area de
interesse), a consideracao pelo contexto e os valores do aprendiz e a
necessidade de pericia daquele que toma as decisdes educacionais (p. ex.,
o professor), a qual & determinada muito mais pelos anos e intensidade de
treinamento do profissional do que pelos anos de experiéncia independente
(Slocum et al., 2014) (Santos; Sella; Ribeiro, 2019, p. 2).

Por conseguinte, se houver a unido da neuroeducagao e seus principios
basicos, suas praticas instrucionais e as caracteristicas da EBE, torna-se possivel
afirmar que esses mecanismos sao ferramentas que contribuem para as avaliagdes
constantes do educando de maneira integral e reconhecendo a subjetividade de
cada cérebro em aprendizado. A Bebes tem uma condigdo para ser efetivada na
pratica educacional: a parceria familia, escola, sociedade, organizacbes, entre

outras instancias. Santos; Selle e Ribeiro (2019) salientam que

[...] um aspecto importante das EBEs é a necessidade de avaliagao
sistematica e constante das intervengdes utilizadas no local onde se decide
adota-las, ou seja, deve haver uma parceria entre ciéncia e sociedade:
aqueles que decidirem por adotar uma determinada EBE devem produzir e
disseminar as adaptagbes e os resultados produzidos em seu proprio
contexto (p. 2-3).

No ambito da educag¢ao, comenta-se, com frequéncia, a respeito das
contribuicbes de abordagens inter, trans e multidisciplinares para alcangar a
contemplagdo da formacdo plena e integral do sujeito em desenvolvimento. Ao
relacionar os conceitos das neurociéncias com as competéncias gerais presentes na
BNCC, nos deparamos com certas disputas no que tange o aspecto simplista de
determinadas vertentes da neurociéncia biolégica, tdo somente; assim como temos
a visdao da competéncia como ideologia que determina as representacbes de
normas, valores, produtividade e divisdes sociais.

Em face do exposto, percebe-se que abordagens normativas e deterministas
encontram-se efetivas nos discursos que apontam as acdes humanas decorrentes
da funcéo do encéfalo, exclusivamente. Da mesma forma, é notério a concepcéao da
competéncia com o carater dominante, que invalida as diferengas presentes no
campo educacional da sociedade. Levando em consideracdo esses aspectos,
nota-se que o designio que se pretende para compreender as contribuigcdes das
neurociéncias no desenvolvimento das competéncias gerais da base, avangam na
contramdo de caracteristicas limitantes existentes na neurociéncia, nas

competéncias e no documento norteador: a Base Nacional Comum Curricular.

74



Dentre os inUmeros motivos que nos levam a criticar um dos polos de disputa
presentes nessas tematicas, € incontestavel os pontos relevantes que trouxeram
para o ambito educacional os estudos curriculares e neurocientificos. Nao obstante,
a BNCC ao se apresentar como um documento norteador, nota-se um certo
encantamento que favorece a inércia, a uma lista de competéncias e habilidade
milagrosa que conduz a uma teoria de curriculo colocada em ag&o, porém fora da
realidade que reconhece o ser humano como ser integral, um ser orgénico, cultural,
bioldgico, social. A de se reconhecer a contradigao existente na BNCC pelo fato de
ignorar as diferencas em um pais com dimensdes continentais, com sujeitos de
diferentes culturas, com diferengas socioeconOmicas e praticas sociais, estruturas
neurobiologicas que influenciam, efetivamente, no desenvolvimento educacional do
ser humano. E na perspectiva de um curriculo critico que denuncia, que indaga ‘o
por qué?’; que expde ‘a quem interessa?’ e sobretudo, ‘0 qué’ se revela, que
pretendemos trilhar.

Em consequéncia disso, faz-se necessario apontar o olhar para as
neurociéncias em dialogo com as competéncias gerais da base, de modo a
potencializar os processos educacionais, desenvolvendo um curriculo nas diferentes
competéncias presentes no processo do ensino-aprendizagem e nao para as
competéncias de ensino. Isso pois, “a normalizagcdo de competéncias € o processo
de definicdo de um conjunto de padrées ou normas validas em diferentes ambientes
produtivos” (Ramos, 2002, p.81).

A BNCC foi criada com o foco no desenvolvimento de competéncias gerais,
assim todas as orientagdes e direcionamentos pedagoégicos devem estar pautadas
no desenvolvimento das competéncias. No documento norteador, o enfoque visa
que "os alunos devem "saber" (considerando a constituicdo de conhecimentos,
habilidades, atitudes e valores) e, sobretudo, do que devem "saber fazer"
(considerando a mobilizagdo desses conhecimentos, habilidades, atitudes e valores
[...D)" (Brasil, 2018, p.13). Portanto, em virtude da primordial interlocugao entre
neurociéncia e educacao, afloram as instigagdes, as provocagoes e os desafiadores
debates que alavancam o progresso de ambas as vertentes (Cosenza; Guerra,
2011).

Vale salientar ainda, a necessaria conexdo entre o desenvolvimento das
competéncias gerais da BNCC com esse processo que ocorre biologicamente, que

sera apresentado no capitulo 5. Considerando que as competéncias abordadas pelo
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documento do MEC estdo voltadas para o contexto educacional, faz-se notar,
entretanto, que a neurociéncia esta presente no processo neurobiolégico de cada
competéncia, uma vez que as estruturas e o funcionamento neuronal ajudam no
desenvolvimento delas.

Embora a BNCC seja um documento referéncia para as elaboragbes de
curriculos, de materiais didaticos, de politicas de formacédo de educadores, além de
contribuir, claramente, nos critérios avaliativos; idealizamos a relevancia de
descortinar os principios da neuroeducacado a beneficio do desenvolvimento das
competéncias gerais, visando a reconstrucdao desses estudos como recurso para a
preparacdo de educandos/cidaddos como membros ativos e criticos de uma

sociedade, que se reconhecem como ser integral.
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4 SER INTEGRAL, NEUROEDUCAGAO E CONHECIMENTO

No capitulo anterior, buscamos estabelecer as bases neurobiologicas
envolvidas no processo de desenvolvimento das competéncias gerais presentes na
BNCC. Por essa ftrilha, pretendemos aprofundar a investigacdo no tocante aos
principios das neurociéncias e suas relagcbes com o0 campo da educagao a
construgao das competéncias gerais da BNCC.

Para além das questdes neurobiologicas, a investigagdo se volta para a
questao das neurociéncias aplicadas na educacao e seu papel no desenvolvimento
das competéncias gerais da BNCC. Agora, vamos ao encontro da incindibilidade do
ser, ou seja, contra a cisao do ser em biolégico ou social, para a compreensao do
ser integral, sujeito de conhecimento e aberto ao aprendizado

O desenvolvimento humano encontra-se em um processo complexo e
multifacetado. Nao raro, toma-se conhecimento sobre a importancia dos impactos
culturais e sociais no processo de desenvolvimento da pessoa humana, por meio de
pesquisas de naturezas educacionais e das ciéncias humanas. Apesar disso,
estudos sobre o desenvolvimento do sujeito situam-se em um campo de reflexdes
tedricas com perspectiva social. Essa abordagem permite compreender como as
interagdes sociais e culturais moldam a identidade e o comportamento das pessoas
na sociedade.

Entendendo a importéncia e abrangéncia de estudos ja existentes no campo
educacional voltadas para o ser historico, para atividade humana, para o campo de
experiéncias socioculturais; este capitulo se dedica a abordar ideias de autores que
possibilitam alinhavar o dialogo entre o sujeito bioldgico e sujeito social no processo
de desenvolvimento da pessoa humana.

Nao obstante, compreendemos as singularidades presentes em estudos no
campo social do sujeito em desenvolvimento educacional, assim como no campo
biolégico e no processo de desenvolvimento do ser neurobiolégico. Ademais,
buscamos analisar em conjunto as influéncias dos campos sociais/culturais e do ser
neurobiolégico em um contexto abrangente. Essa abordagem multifacetada permite
a validagao cruzada dos conceitos de diferentes autores, possibilitando a construgao
consistente da sustentacdo do objeto da pesquisa e a contribuicdo significativa

deste estudo.
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4.1 A pessoa humana: um ser sécio-biolégico

Tendo em vista os aspectos apresentados, torna-se relevante voltar o olhar
para o sujeito biolégico, assim como conectar estudos dos fendmenos sociais ao
sujeito integral, coadunando o sujeito composto por historias, cognicéo, biologia,
fisiologia, culturas, emogdes e inegavelmente, composto por uma equagéao intérmina
de manifestacdes sociais.

Nao obstante, percebe-se a cisdo entre o biolégico e o social no que se
refere ao ser humano, quando abordamos o sujeito como se fosse somente
biolégico ou somente social ou seja, com a dissociagdo do biolégico do social
Torna-se de suma importancia salientar que a pessoa humana nao deixa de ser
social quando é bioldgico, nem deixa de ser bioldgico quanto social, “portanto, ndo é
suficiente focalizar o corpo em separado, devendo-se buscar o ser humano em sua
estrutura complexa, que nao pode ser simplificada”,como versa Alves (2004, p.23).

Estudos voltados para a pessoa humana se apresentam em constante
transicdo e modificagdo do ponto de vista do que é o corpo e seu significado. Tendo
em consideragao esse constante movimento das concepg¢des de corpo, trilhamos ao
encontro do entendimento de como ocorreu e ainda ocorre a dissociagao do corpo e
do sujeito social.

Na atualidade, a compreensdo do ser humano ainda ¢é influenciada
sobremaneira pela filosofia grega, quando ainda se corrobora com um afastamento
platdnico do corpo. Conectado a Sdcrates, Platdo estabelece o corpo como algo
maléfico, como jorro da ignorédncia que nos perpetraria a miseros escravos do
corpo, fonte de erro. E na obra “A Republica’ que essa ideia se confirma ao
apresentar o corpo como algo que contamina a pureza do ser, da alma. Desse
modo, Platdo evidencia que “a alma é divina, e para quem o0 corpo € uma prisao
daquela” (Fontanella, 1995, p.20).

Na Idade Média, o corpo surge com uma nova perspectiva. E nesse periodo
que o corpo provém de uma concepg¢ao condenavel ao pecado. Tanto o homem,
quanto a humanidade € vista como a criacdo de Deus, como encontra-se na
Escritura Sagrada Crista: “entdo disse Deus: “fagamos o homem a vossa imagem e
semelhanga. Que ele reine sobre os peixes do mar, e sobre as aves dos céus, e

sobre os animais domésticos e sobre toda a terra, e sobre todos os répteis que se
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arrastam sobre a terra.”'® Em complemento ao que dispde a mencédo da Escritura
Sagrada Crista, Fontanella (1995) evidencia que “é na tradigao cristd que o homem
é clara e definitivamente dual [...]" (p.31); a concepgao pecaminosa do corpo advém
das proibigbes carnais e de seus impulsos, dos mandamentos que coordenaram a
vida do homem. Nessa direcdo, a discussao empreendida por Fontanella (1995, p.
36) revela que “o mito do pecado original &, na tradigéo crista, a licdo fundamental
da unidade rompida” (p.36).

A face do exposto, faz-se presente a caracterizacdo da dissociacdo do corpo
fisico, biologico do ser humano. Torna-se explicito o status da corporeidade
negativa, do corpo biologico e seus mecanismos fisiolégicos voltados para o
profano, para um ser corporal impio. Apesar disso, o corpo na Modernidade passou
pelo desencarceramento da vertente teoldgica, vinculando-se aos fatores
epistemologicos. Ha, nesse momento, o favoritismo pela razdo considerando-a
como fonte do conhecimento util e adequado, ocasionando o distanciamento do
corpo. Nas palavras de Fontanella (1995, p.27), é possivel dizer que “a Razéo se
impbs a vida, a terra, ao cosmo. Seu objeto (sua cria) € a verdade. S6 a razéo
encontrara o logos, a verdade”. Apesar disso, nesse periodo, o corpo ainda
dissociado, é visto como objeto a ser disciplinado.

Por certo, o corpo do ser humano continua no cerne dos didlogos em disputa,
uma vez que ha narrativas contemporaneas que almejam a leitura do sujeito
integral. Na busca por apresentar novas perspectivas para a corporeidade,
Merleau-Ponty (1908-1961) discorre o corpo como fonte de conhecimento,
criticando a dualidade de homem (corpo, separado da alma) apresentada até entio.
Por certo, Merleau-Ponty fornece uma abertura para maiores didlogos entre as
ciéncias. Entretanto, faz-se necessario ressaltar que os conceitos como percepgao,
sentidos, consciéncia abordados pelo filosofo, ndo versam de modo equivalente
sobre tais conceituagdes das neurociéncias. Porém, ndo impede de aproximar tal
didlogo, que corrobora para a leitura integral do sujeito.

Diante desse cenario, Merleau-Ponty (2000, p. 32-33) argumenta que “o
objetivo ndo é opor aos fatos coordenados pela ciéncia objetiva [...], mas como
apelo a revisdo de nossa ontologia, ao reexame das nogdes de “sujeito” e de

‘objeto”. Com base no que o autor dispde, anuimos com a ideia do corpo que

0 Génesis 1:26
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pensa, que articula com a mente, que possui intencionalidade no ser e que gera
significado e sentido na sociedade, nos conduz para um corpo fenomenoldgico. Um
Ccorpo que possui percepcdes e suas ciéncias nos sentidos, um corpo que possui
consciéncia. Um corpo participante da sociedade. Um corpo bioldgico, assim como
social. Tal corpo, na presente leitura aqui projetada, nos entusiasma a descortinar os
cédigos do sujeito neurobioldgico e social.

Destarte, pode-se afirmar que em razao do sujeito integral ser intencional,
expressivo, inteligente — seja no contexto biolégico e/ou social —, os ensaios para
decodificar a intensa integralidade do ser humano nos leva a excéntricas

concepgoes. Isto é,

[...] o enigma reside nisto: em que meu corpo €, ao mesmo tempo, vidente e
visivel. Ele, que olha todas as coisas, também pode olhar a si e reconhecer,
no que se esta vendo, o “outro lado” do seu poder vidente. Ele se vé
vidente, toca-se tateante, é visivel e sensivel por ele mesmo. [...] Esse
estranho sistema de cambio, que se faz notar por uma espécie de
‘recruzamento” entre “vidente e visivel, entre tateante e tocado, entre um
olho e o outro, entre a mao e a mao”; isso significa que o corpo possui, por
ele mesmo, a capacidade de ver, que a visibilidade o precede e que o
universo da experiéncia perceptiva € um campo aberto e o corpo um
espelho no qual flutuam continuamente os aspectos das coisas
(Merleau-Ponty, 1969, p.12-13).

Nessa diregdo, a discussdo empreendida por Merleau-Ponty compreende os
sentidos da pessoa humana como dispositivos de conhecimento, que outorga, por
meio das percepgdes, uma leitura de mundo. Por intermédio dos olhos, do tato, do
olfato, da audicéo, do paladar que percebemos a nossa chegada e partida, a nossa
realidade e a do outro, de quem chega e de quem sai do mundo. Assim sendo,
entende-se que 0 modo como essas ideias sao delineadas, ndo se pode nutrir a
ideia do sujeito apenas social ou tdo logo bioldgico. E inexequivel dissociar o
indissociavel, é inatingivel compreender o ser humano, a nao ser pelo olhar do
fenbmeno entre a ligagdo do corpo social e a mente (cérebro), do corpo com
extens&do da mente e vice-versa.

Nao obstante, torna-se necessario reiterar que a visao do fildésofo francés nao
engloba o campo neuronal, o cérebro como massa material. Merleau-Ponty busca
reforgar o necessario distanciamento do corpo como fonte do erro, da ignorancia, do

pecado. O autor busca fortalecer a ideia do corpo como parte da sociedade.
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A vista disso, é possivel trazer a ideia do biolégico para a leitura do francés.
Ora, se falamos do olho, do tato, do olfato, do paladar e da audicdo na leitura de
Merleau-Ponty, de fato deve-se admitir tais processamentos do uso de nossos
sentidos com a interagdo com o meio, corporificando-se a magnifica maquina
cerebral.

Dentre inumeros motivos que levaram ao conhecimento do corpo humano e
das neurociéncias aplicadas na educacado, deve-se anuir que tais informacdes
surgiram em nome dos estudos das ciéncias biologicas. Foi e ainda € por meio das
bases neurobioldgicas, que podemos compreender, também, os processos de
aprendizagem. Por outro lado, a leitura de Merleau-Ponty sobre a ciéncia
pronuncia-se a luz da percepcdo. Em outros termos, de acordo com filésofo,

pode-se relatar que

[...] primeiramente, a ciéncia foi apenas a continuagdo ou a amplificagéo do
movimento constitutivo das coisas percebidas. Assim como a coisa é o
invariante de todos os campos sensoriais e de todos os campos perceptivos
individuais, o conceito cientifico € o meio de fixar e de objetivar os
fendmenos (Merleau-Ponty, 2018, p.86).

A filosofia fenomenoldogica de Merleau-Ponty e as neurociéncias, ao
adotarem uma abordagem centrada no sujeito, demonstram a possibilidade de um
didlogo interdisciplinar, que possibilita convergir na investigagdo da experiéncia
humana. Ao adotar uma perspectiva que valoriza a indissociabilidade do sujeito,
corpo e mundo, tanto a filosofia de Merleau-Ponty quanto as neurociéncias
oferecem contribuicbes valiosas para a compreensdo da experiéncia humana.
Apesar de suas diferengcas epistemoldgicas, ambas vertentes compartilham o
interesse em desvelar os mecanismos subjacentes a percepgédo, a acao e a
consciéncia, complementando-se mutuamente na constru¢do de um conhecimento
mais abrangente sobre o sujeito.

Embora operem com paradigmas e métodos distintos, ambas as
interpretacdes encontram um ponto de contato na compreensao da subjetividade e
da interagdo do organismo com o mundo, revelando um potencial dialégico sinuoso.
Mesmo que a sinuosidade advinda das reflexdes encaminha para possiveis ruidos,
“a controvérsia é, com frequéncia, util para os dois lados, como um rocar de
cabecas que serve para cada um retificar os proprios pensamentos e para adquirir

novos pontos de vista” (Schopenhauer, 1997, p. 184).
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A complexidade das relagbdes bioldgicas e sociais do ser humano nos
provoca a apresentar a visdo de Maturana e Varela (2001), quando referimos o
sujeito como um ser vivo de processos. Para os autores, tais processos dao-se por
meio de um sistema organizado, auténomo. O sentido dos processos do corpo com
o meio fomenta as mudancas que ja sdo possiveis no ser humano, juntamente com
os fatores ja pré-existentes na identidade do corpo de cada ser. O neurobidlogo

apresenta o conceito de autopoiese, destacando que

[...] o reconhecimento de que aquilo que caracteriza os seres vivos € sua
organizacdo autopoiética permite relacionar uma grande quantidade de
dados empiricos a respeito do funcionamento celular e sua bioquimica. A
nogao de autopoiese, portanto, ndo esta em contradigdo com esse corpo de
dados. Ao contrario, apoia-se neles e se propde, explicitamente, a
interpretar esses dados a partir de um ponto de vista especifico, que
destaca o fato de que os seres vivos sdo unidades autonomas (Maturana;
Varela, 2001, p. 55) (grifado no original).

A partir dessa compreensado, € crivel dizer que o reconhecimento do
processo educacional de cada sujeito esta tracejado pela sua individualidade. Isto &,
com a interacdo do ser individual com o outro e com ambiente educacional,
ergue-se um meio social educativo que resulta na transformagédo constante dos
organismos biolégicos e neurolégicos envolvidos.

Na existéncia de uma congruéncia estrutural minima do ser vivo e 0 meio, o
dinamismo da autopoiese' envolve a renovagdo dos componentes moleculares,
constituindo mudangas estruturais continuas no ser humano. Nesse ponto de vista,
a autopoiese move-se ao encontro de uma educagao que reconhece a singularidade
do biolégico, a diversidade cultural e as diferengas sociais que compdem o sujeito
integral.

Em apoio a essa argumentagdo, a integralidade do ser humano esta
estruturada em um processo biopsicossocial, sendo inviavel contemplar o humano
de maneira fragmentada a luz dos componentes fisicos, psicoldgicos, bioldgicos,
neuroldgicos e sociais, td0 somente. E interessante observar que a estrutura

sistémica dos seres vivos pode ocorrer de modo autoproduzido, de fato. Contudo,

" Autopoiese é a explicagdo do vivo: "E uma explicagdo do que é o viver e, a0 mesmo tempo, uma
explicagcdo da fenomenologia observada no constante vir-a-ser dos seres vivos no dominio de sua
existéncia. Enquanto uma reflexdo sobre o conhecer, sobre o conhecimento, € uma epistemologia.
Enquanto uma reflexdo sobre nossa experiéncia com os outros na linguagem, € também uma
reflexdo sobre as relagbes humanas em geral, e sobre a linguagem e a cognigdo em particular."
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tais sistemas ndo se estruturam de maneira isolada; e sim o oposto, € no decurso
da interagao autbnoma com o meio que se faz o humano.
Seguindo essa linha de raciocinio, faz-se referéncia a Maturana e Varela

(2001) que ressaltam que a relagao do empirico com o funcionamento celular é

[...] um tipo de fendmeno no qual a possibilidade de distinguir algo do todo
(alguma coisa que posso ver ao microscopio, por exemplo) depende da
integridade dos processos que o tornam possivel. Se interrompermos (em
algum ponto) a rede metabdlica celular, depois de algum tempo
observaremos que n&o existe mais nenhuma unidade a observar! (p.54-55).

Corroborando a explanacao de Maturana e Varela (2001), Moreira (2004) vai
declarar que “a célula é o exemplo paradigmatico concreto de unidade autopoiética:
seu metabolismo consiste em uma rede de interagdes que interconecta seus
componentes moleculares e produz moléculas que formam parte da prépria célula”
(p.598) (grifo nosso). Portanto, o ser humano tem uma atuacgéo entre o produtor e o
produto de modo autbnomo, isto €, os seres vivos tém uma organizag¢ao celular ndo
exclusiva ja predeterminada da espécie, apesar disso a sua formagdo como
unidade, como sujeito, é construida por fendbmenos associados as suas
caracteristicas particulares e as influéncias com o meio social.

Ao tratar da rede de interacdes na perspectiva de Maturana e Varela, Moreira

(2004) acrescenta que

A organizacao caracteristica dos seres vivos é, entdo, a autopoiese, mas
esta tem como produto a organizagdo da maquina-ser-vivo em questao,
que produz sua propria organizagédo. Trata-se, portanto, de uma definicéo
recursiva da organizacdo dos seres vivos: ndo se trata simplesmente de
uma estrutura que explica uma fenomenologia prépria, mas sim de uma
estrutura que determina uma estrutura que determina uma estrutura que
determina uma... que explica uma fenomenologia prépria. (op. cit., p. 61).
Esta definicdo situa-se completamente na rede de relagbes entre relagbes
(entre relagdes...) que constitui a recursividade. (p.598) (grifo nosso).

A luz da "maquina-ser-vivo", devemos compreender as neurociéncias em
suas intersecoes e relagdes de forma plural e aberta. Apresentar a neurociéncia no
plural € reconhecer que temos as mais variadas maneiras de ver o cérebro, as mais
variadas formas de compreender a pessoa humana. Ora, ndo podemos visualizar a
interagdo humana com meio social na vertente de plasticidade, tdo somente. Para
conhecermos o ambito neuronal do ser humano, deve-se considerar suas nuances

que complementam as estruturas distribuidas pelo organismo.
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Se temos dois sistemas principais que dividem o sistema nervoso (sistema
nervoso central e sistema nervoso periférico), faz-se necessario conhecer do que
eles sdo constituidos. Se abandonarmos a visdo celular que ha no encéfalo,
desconsideramos 0s neurdnios, logo ndo podemos associar a plasticidade ao meio
social, a titulo de exemplo. Se o cérebro tem a capacidade de remodelar e moldar
sua estrutura de acordo com o meio, de acordo com novas situagdes. Logo estamos
falando das modificacbes dos neurbnios. Se falamos de neurbnios, prontamente
estamos falando de células, afinal o neurénio € um dos principais tipos celulares,
juntamente com os gliécitos'?.

Parte-se do pressuposto de que essas reflexbes sao necessarias para
ampliar a visdo para a relagdo da estrutura cerebral e o meio social e para além
disso, compreender que estudos na esfera da neurociéncia estao ligados a outros
campos, como 0s niveis anatdbmico, histolégico, celular, psicoldgico, fisioldgico,
bioquimico, microfisiologicos, entre outros campos de estudos neurocientificos
(Lent, 2010).

Para que a ideia apresentada sobre a relagdo das células neuronais e meio
social seja exemplificada, pode-se pensar na histéria das meninas que foram
criadas por lobos, na india. Amala e Kamala foram conhecidas como meninas
selvagens que agiam como filhotes de lobos. Seus comportamentos, mesmo que
com uma estrutura neuronal de um ser humano tipico, estavam voltados para uivos,
andavam em quatro apoios, nao falavam. Mesmo com todas as estruturas
neurobioldgicas equivalentes a pessoa humana a priori;, Amala e Kamala
apresentavam a influéncia do meio em seus comportamentos, habitos e vivéncias
de lobos. Com essas alteragbes mencionadas, acredita-se que as estruturas
neurobiolégicas de Amala e Kamala ndo seriam equivalentes a criangas que tinham
relagdes com seres humanos.

Para continuar com o dialogo estabelecido com Maturana e Varela (2001) e
Moreira (2004) e melhor visualizar em um caso real, pode-se recorrer a histéria
veridica de lvan Mishukov, um garoto russo que conviveu com uma matilha de caes
nas ruas de Moscou. Mishukov passou dois anos na companhia dos caes e em
comunicagao com outras pessoas em situagcao de rua. Mesmo com contato com

pessoas na mesma situacao, lvan Mishukov nao desenvolveu habilidades sociais da

2 Uma das células principais do sistema nervoso.
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espéecie humana, mas sim comportamentos que se aproximavam da matilha em que
convivia. Diante do exposto, pode-se inferir, em analise ao exemplo, que sao pistas
desse processo de uma estrutura que determina novas estruturas, que séao
possiveis serem explicadas por uma fenomenologia propria que aconteceu com lva
Mishukov. Torna-se possivel encontrar os pensamentos de Moreira (2004) nesta
primeira fase da historia do menino russo, pois "de acordo com o jornal britdnico The
Independent, o comportamento dos animais em relagdo a lvan foi biologicamente
compreendido como o de um lider de matilha, ordenando e auxiliando" (Ferrari,
2020).

Em retorno ao proferido por Moreira (2004), nota-se a presenga do
pensamento da recursividade quando Ivan Mishukov foi resgatado das ruas de
Moscou. Mesmo diante do comportamento semelhante ao de cdes como rosnar e
morder, Mishukov retomou a fluéncia da lingua russa, isso porque se restabeleceu a
relagdo entre as relagdes sociais primarias que ja havia sido exposto: interagcéo
social com a espécie humana. A retomada com o meio social possibilitou que Ivan
fizesse conexdes e reconexdes neuronais. lvan Mishukov teve alteragoes
neurobioldgicas temporais especificas de dependéncia para viver diante dos
comportamentos de sobrevivéncia de uma matilha de cées; assim como ao retornar
ao meio social humano, restabeleceu dependéncias de suas memorias de longo
prazo.

Remete-se, aqui, a Moreira e Rocha (2018), cujo estudo sobre redes
recursivas dialoga com as perspectivas de Maturana e Varela (2001) e, também

com Moreira (2004), ao abordarem que as redes recursivas LSTM™

[...] s@o capazes de aprender esse tipo de dependéncia temporal devido a
sua capacidade de armazenar informagdes por um tempo arbitrariamente
longo aprendido pela prépria rede. Uma camada LSTM é composta por
quatro elementos: a célula, o portdo de entradas, o portdo de saidas e o
portdo do esquecimento. O portdo de entradas controla quanto a entrada
mais recente da LSTM afeta os valores armazenados na célula. O portdo
de saidas controla como os valores atualmente armazenados na célula
afetam a saida da camada LSTM. O portdo do esquecimento controla
quanto dos valores armazenados na célula serdo esquecidos
(descartados). A célula armazena os valores das entradas anteriores que
passaram pelo portdo de entradas e eles la permanecem até serem
removidos pelo portdo do esquecimento. (Moreira; Rocha, 2028, p. 26-27).

'3 (Long Short-Term Memory) Memoria de longo prazo.

85



De acordo com as alegorias descritas nas histérias de Amala, Kamala e lvan
Mishukov, podemos visualizar que mesmo com a estrutura e referéncias anatémicas
distintas entre animais quadrupede e o homem bipede, ambas histérias retratam o
comportamento alterado de acordo com relagao social com o meio. Nas figuras a
seguir, temos a ilustragéo fisica do encéfalo de um ser humano e um céo, que se

aproxima da histéria de lvan Mishukov.

Figura 15 - Representagao do encéfalo humano
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Fonte: LENT, 2010, p.11

Figura 16 - Representagao do cérebro do cao (animal quadrupede)
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Fonte: LENT, 2010, p.10

Se analisarmos o contexto fisico anatdbmico do encéfalo/cérebro
representados pelas imagens, é possivel distanciar a ligagdo neurocelular e o ser
humano social. Se pensarmos no ambito dos neurdnios, ou seja, células neuronais,
também se torna possivel perceber a diferente visto que os caes possuem cerca de
500 milhdes™ de neurdnios. Trazendo a alegoria de Ivan Mishukov, o garoto russo
teria a possibilidade de alcancar 170 bilhdes de neurbnios, conforme estudos de
Lent (2010). Mas, o que queremos alcangcar com a comparagao das Imagem 1 e
Imagem 2? A compreensdo de que mesmo com campos anatdbmicos e
neurobioldgicos distintos, lvan Mishukov se adaptou aos comportamentos de cées
para sua sobrevivéncia. Mesmo que a histéria retrate a retomada ao meio social
com seres humanos, Amala e Kamala nio restabeleceu aos comportamentos da
pessoa humana por auséncia de memorias de longo prazo dos costumes sociais de
tal espécie.

O meio que se cria as relagbes, seja com animais ou nao, interferem no
comportamento interacional do ser humano biolégico e social. Mas “isso nao
significa, no entanto, que o movimento esta no cérebro como uma réplica" (p.737),
como salientam Zimmermann e Torriani-Pasin (2011), visto que as historias trazidas
sdo de pessoas com estruturas fisicas pré-estabelecidas. Porém com relagdes
diferentes com o meio. Estamos aqui, apresentando as possiveis mudancas das
células dos neurdnios, de acordo com as interagdes e sinapses estabelecidas por
Amala, Kamala e Ivan Mishukov.

Nesse ponto, sobressaem-se os aspectos do movimento humano biolégico e
social que nao ocorre e se estabiliza em determinada area cerebral. As intencdes e
as acOes da pessoa humana com o meio se dao de maneira organica, as interagdes
das células neuronais em seu meio acontecem de maneira dindmica, através das
conexdes neuronais.

Em consonancia com os estudos apresentados, salientamos a compreensao
da ligacao das células neuronais e o ser humano social. Retomando as palavras de

Maturana e Varela (2001, p. 55), é possivel dizer que "o que caracteriza o ser vivo €

4 Estudo realizado por Jardim-Messeder et al. (2017).
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a sua organizagao'® autopoiética. Seres vivos diferentes se distinguem porque tém
estruturas™ distintas, mas sdo iguais em organizagdo". Apoiando-se nessa
perspectiva, pode-se perceber que o ser humano € biolégico e social, e seus
comportamentos apresentam aspectos biopsicossociais, pois se caracteriza pela
acao do sujeito e possui, desse modo, a representatividade da realidade do meio
social e cultural inserido.

Apoiando-se na perspectiva do sujeito ativo na sociedade, munido de
intengbes e agdes, propusemos associar autores que corroboram com o sentido de
visualizarmos a pessoa humana como um ser inseparavel de suas nuances, de
seus arranjos neurobiolégicos e socioculturais. Trazer a leitura das neurociéncias
para o contexto sociocultural, ndo resulta em respostas engessadas sobre a pessoa
integral. Apresentar as unidades autopoiéticas e os fendbmenos biolégicos, nao
abandona as caracteristicas diferentes dos fendmenos fisicos, pois Maturana e

Varela (2001) vao salientar que

[...] isso se da n&o porque as unidades autopoiéticas violem nenhum
aspecto da fenomenologia fisica - ja que, por terem componentes
moleculares, devem satisfazer as leis fisicas -, mas porque os fendmenos
que geram, em seu funcionamento como unidades autopoiéticas,
dependem de sua organizagdo e de como esta se realiza, e ndo do carater
fisico de seus componentes. Estes apenas determinam seu espago de
existéncia (p.61).

Em face disso, real¢a-se que o contexto do ser humano neurobiologico e
sociocultural sao confluentes na motilidade humana. A cinesia do ser humano nas
esferas sociais e neuronais demonstram a identidade funcional de cada regiao
cerebral do ser humano. Com base em Maturana e Varela (2001) e Lent (2010),
busca-se elucidar de que maneira acontece a nutricdo da arvore humana, enraizada
nas curvaturas do nosso cérebro.

Os autores possibilitam dialogos reflexivos referente as estruturas e regides
fisicas do encéfalo e do cérebro e suas responsabilidades diante das organizacbes
e fungdes pré-estabelecidas. Ambos os autores reconhecem o espaco e as fungcdes

fisicamente estabelecidas da fala, da audicdo, da motricidade, das emocdes, da

5 "Entende-se por organizagao as relagdes que devem ocorrer entre os componentes de algo, para
que seja possivel reconhecé-lo como membro de uma classe especifica" (Maturana; Varela, 2001,
p.54) (grifado no original).

16 "Entende-se por estrutura de algo os componentes e relagdes que constituem concretamente uma
unidade particular e configuram sua organizagao" (Maturana; Varela, 2001, p.54) (grifado no original).
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visdo, entre outras fungdes cerebrais. Outrossim, Maturana e Varela (2001) e Lent
(2010) anuem a interagéo funcional do ser biolégico com o meio social, os primeiros
com a visao autopoiética e Lent (2010) com o reconhecimento da conectividade e
interacao do conjunto ser-social.

Reconhecer a estrutura fisica do encéfalo e do cérebro, ndo estd na
contramdo de legitimar a dinamica entre o encéfalo/cérebro, as células neuronais e
0o meio sociocultural que todo o ser humano esta inserido. Frente a essas
proposigdes, elucida-se que mesmo que o ser humano tenha sua arquitetura celular
pré-determinada fisicamente, € por meio das interagées com o outro e com o meio,
que se compde o sujeito integral autbnomo, chamado ser humano. (grifo nosso)

Sem temer a importancia do debate sobre as neurociéncias e o campo
sociocultural, torna-se possivel apresentar a necessaria inquietagdao sobre as
relacdes do sujeito com o mundo. A vista disso, a relevancia da analise da realidade
do sujeito integral oportuniza a visdo do corpo como referéncia de sistemas
neuronais que sao envolvidas pelas expressdes socioculturais dos quais se

vivenciam; logo

[...] o nosso proprio organismo, e ndo uma realidade externa absoluta, é
utilizado como referéncia de base para as interpretacdes que fazemos do
mundo que nos rodeia e para a construcdo do permanente sentido de
subjetividade que é parte essencial de nossas experiéncias. De acordo com
essa perspectiva, os nossos mais refinados pensamentos e as nossas
melhores agdes, as nossas maiores alegrias e as nossas mais profundas
magoas usam o corpo como instrumento de aferigdo (Damasio, 2012, p.
20).

No que tange ao ser humano, faz-se necessario variar os olhares para o
reconhecimento do sujeito de presenca na sociedade, de um ser-no-mundo.
Sujeitos que interpelam o presente, o passado — que esta presente em seu corpo —,
vislumbrando um futuro. Considerando o ser humano, em sua esséncia inacabada e
integral, o sujeito transcende a mera soma de suas partes bioldgicas e sociais;
possibilita tecermos suas experiéncias, relagcoes e reflexdes, em um processo
dindmico e multifacetado. Nesse contexto, destaca-se a importancia dos estudos de
Damasio (2012) ao pensarmos que “qualquer que seja a questdo que possamos
levantar sobre quem somos e por que somos como Somos, uma coisa € certa:
SOMOSs organismos vivos complexos, com um corpo propriamente dito [...] € com um

sistema nervoso (“cérebro”, para abreviar)” (p.93).
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Ao se deparar com os ganhos que a Ciéncia encaminhou e encaminha para a
sociedade, fica cognoscivel sua importancia para a descoberta do ser humano.
Aqui, ndo se apresenta a Ciéncia como, exclusivamente, biolégica; mas também a
Ciéncias Sociais e seus marcos histéricos para a compreensao do ser sociocultural.
Todavia, a afluéncia das Ciéncias Bioldgicas com as Ciéncias Sociais oportuniza
correlacionar a leitura de mundo e do ser, sem limitagdes do que o corpo, as
experiéncias, os saberes e as relagdes representam.

Caminhando ao encontro das herancas gregas sobre o corpo, Damasio
(2012) salienta que “o cérebro e o corpo se encontram indissociavelmente
integrados por circuitos bioquimicos e neurais reciprocos dirigidos um para o outro”
(p.94).

Deste modo, faz-se necessario destacar o pensamento de Anténio Damasio,
uma vez que corrobora com os conhecimentos neurocientificos, valorizando a
complexidade e completude do ser. O autor ressalta que “o organismo constituido
pela parceria cérebro-corpo interage com o ambiente como um conjunto, néo
sendo a interagdo sé do corpo ou s6 do cérebro” (Damasio, 2012, p. 95) (grifo
Nosso).

Nesse entremeio, decerto a complexidade do sujeito e suas diferengas nao
facilita a ligagao da leitura bioldgica e sociocultural do ser humano. Remete-se, aqui,
a Damasio (2018), cujo estudo apresenta a perspectiva de que a “nossa vida atual e
seus objetos e praticas culturais podem ser ligados, embora nao facilmente [...]. A
tarefa da biologia, psicologia e filosofia é tornar esse fio continuo” (p. 277).

Até aqui, fizemos costuras de diferentes tecidos com cores distintas,
apresentando conceitos que possibilitam o didlogo entre o ser neurobiolégico com
suas células neuronais e o sujeito social com seus entretons. Compreender a
possibilidade de dialogo entre o biolégico e social, ndo quer dizer que ha uma
deliberada explicagdo completa sobre o mecanismo neurobiolégico da pessoa
humana. Aqui estamos tencionando as viabilidades de leituras que aproximam a
relacdo dos fendmenos neurofisiolégico, neurobiolégico e os fendmenos
socioculturais. A partir do que foi dito, apresenta-se um ponto relevante abordado
por Damasio (2018):e

E importante frisar que identificar ligagdes entre processos bioldgicos, de
um lado, e fenbmenos mentais e socioculturais, de outro, ndo significa que
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a forma das sociedades e a composicao das culturas podem ser
totalmente explicadas pelos mecanismos biolégicos]...] (p.39) (grifo nosso).

Salienta-se que, a partir do que dispde Damasio (2028) destacado no grifo da
citacao, reconhecemos a complexidade dos fatores que envolvem a pessoa humana
no ambito sociocultural, socioecondmico, histérico e ambiental, além dos fatores
biologicos. Dessa forma, ampliamos para as possibilidades de visualizar cada
sujeito com o olhar da interdisciplinaridade, valorizando a influéncias e interagbes
humanas com o meio.

Dentre as diferentes vertentes apresentadas, com o objetivo de integrar
tedricos que aproximam estudos sobre interagcdo bioldgica e social da pessoa
humana, Damasio (2012) traz a explicacdo dos organismos, corpos e cérebros,
dizendo que para compreender a natureza humana exige a consideragdo da
complexa interacdo entre corpo e cérebro, uma vez que sSOmMOS oOrganismos
biolégicos dotados de um sistema nervoso altamente desenvolvido. Para o autor a
experiéncia consciente humana esta intrinsecamente ligada ao corpo, sendo
moldada pelas interagdes entre o sistema nervoso e o organismo como um todo. A
vista disso, Damasio (2018) apresenta a relacdo da homeostase como manutengao
do nosso corpo, nossas experiéncias e comportamentos, mas salienta que usar a
homeostase de uma maneira automatica, ndo contempla a integralidade que
compde a pessoa humana.

Diante desse cenario, Damasio (2018) argumenta que "a colegdo de
processos coordenados necessaria para executar o desejo impensado e involuntario
da vida — persistir e avancar no futuro, a todo custo — & conhecida como
homeostase" (p.46). A homeostase pode ser aplicada de maneira automatica, sem
envolver a singularidade, a subjetividade ou a deliberagdo organica neurobioldgica;
porém a torna incompleta diante da realidade do ser integral. Distanciando da
perspectiva automatica e reconhecendo a simultaneidade do ser humano
neurobioldgico e sociocultural, torna-se importante apresentar as palavras de
Damasio (2018) no que tange a abordagem dada aos fendmenos bioldgicos e a

criagao das culturas, que implicam

[...] fendmenos bioldgicos podem impelir e moldar eventos que se tornam
fenbmenos culturais, e devem ter feito isso também por ocasido do
nascimento de culturas, via interacdo de afeto e razdo, em circunstancias
especificas definidas pelos individuos, pelos grupos, sua localizagéo e seu
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passado etc. [...] Contudo, fenbmenos bioldgicos criticos — sentimento e
intelecto em mentes culturais — sdo apenas parte da histéria. A selegao
cultural precisa ser considerada na equagao, e para isso necessitamos de
conhecimentos de historia, geografia e sociologia, entre muitas outras
disciplinas. Ao mesmo tempo, precisamos reconhecer que as adaptacgdes e
as faculdades usadas por mentes culturais foram resultado de selegéo
natural e transmisséo genética (p.40).

Os estudos e conceitos até aqui apresentados corroboram para a construgao
de um suporte para nossa pesquisa, visto que possibilita visualizar a pessoa
humana simultaneamente bioldgica e social. Unir diferentes abordagens tedricas
viabiliza ampliar a leitura do organismo complexo composto por células, tecidos e
orgaos interconectados. Todavia, a dimensao social é igualmente crucial, para
compreensao do sujeito integral que compde uma sociedade plural, reconhecendo
as influéncias profundas que o meio cultural proporciona ao cérebro humano.

A dialética do ser biolégico e o ser cultural explora a vivacidade do ser
humano, sobretudo tratando-se da perspectiva das neurociéncias. Ao referir-se ao
ser humano e as neurociéncias, faz-se necessario mencionar o sistema nervoso que
esta designado ao intercambio com o meio sociocultural que o sujeito esta inserido.
E por intermédio deste sistema que tomamos consciéncia das informacdes e
influéncias do ambiente, dialogando com as experiéncias individuais e coletivas a
qual dao-se de modo voluntarios e involuntarios.

Outrossim, o sistema nervoso atua em nossas células neuronais, em nosso
corpo, oportunizando nossa atuagdo com o meio (Cosenza; Guerra, 2011). A
medida que tecemos mais uma visdo da relagcédo sujeito e meio, cérebro e cultura,
ser humano e neurofisiologia/neurologia, partimos do entendimento que ha uma
rede de interagdes que interconecta a pessoa humana em seus minuciosos detalhes
neuronais até as costuras multiplas e plurais do ambiente sociocultural.

Corroborando a explanacao de Cosenza e Guerra (2011), Damasio (2018) vai
declarar que o sistema nervoso se torna funcionario do corpo, de acordo com o

quesito evolucionario da vida. E possivel complementar essa ideia dizendo que

[...] quando o sistema nervoso entrou em cena, permitiu que organismos
multicelulares complexos administrassem melhor a homeostase no
organismo como um todo e, assim, ensejou expansodes fisicas e funcionais
desses organismos. [..] O sistema nervoso destacou-se por varias
caracteristicas. A mais importante relaciona-se as células que melhor o
definem: os neurbnios. Eles s&do excitaveis. I1sso significa que, quando um
neurdnio se torna "ativo", pode produzir uma descarga elétrica que segue
do corpo celularf...] (Damasio, 2018, p. 70-71) (grifo no original).
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Pautando-se nas consideragdes de Damasio (2018), assegura-se a
importancia de realizarmos a leitura dialética do ser humano, potencialmente
biolégico assim como cultural. Deleitar-se sobre a perspectiva do ser humano como
corpo, como fisica, como célula, como energia, como histéria, como sociedade
revela a complexidade da natureza humana. Ndo somos tdo-somente biologia,
anatomia, fisiologia, nem inteiramente moldados pela cultura; somos uma
composic¢ao dinamica e em constante desenvolvimento de ambas as perspectivas.

O ponto de convergéncia entre as perspectivas biologica e social do ser
humano reside na possibilidade de analisar politicas publicas, como a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), sob a lente da formacgao integral. Ao fomentar
o desenvolvimento de dez competéncias gerais que estimulam a analise critica e o
reconhecimento da diversidade, a BNCC alinha-se a premissa de que a identidade
humana ¢é indissociavelmente neurobiolégica e sociocultural. A compreensao da
identidade humana exige uma abordagem interdisciplinar que leve em consideragao
tanto os aspectos bioldgicos quanto os sociais. Politicas publicas como a BNCC, ao
promover o desenvolvimento de competéncias que visam a formacgao integral do

sujeito', corroboram a necessidade de reconhecer a complexidade do ser humano.

4.2 Educacao e epigenética: um dialogo iniciativo

A educacédo, enquanto um campo de experiéncia social e cultura complexa,
possibilita a viabilidade de aproximar conceitos diversos para elevar a proposta de
didlogo entre as neurociéncias e as politicas publicas educacionais, como a Base
Nacional Comum Curricular. Visando estabelecer pontes entre os campos da
epigenética e da educacdo, este estudo propde uma breve apresentacdo de
pesquisas cientificas que investigam os mecanismos epigenéticos pressupostos aos
processos de aprendizagem. Diante da relevancia da epigenética nas ciéncias
biologicas, este estudo propdée uma nova perspectiva para a investigagcdo dos

processos de aprendizagem, explorando as implicagdes das marcas epigenéticas

7 O documento norteador aborda "estudantes brasileiros" (Brasil, 2018, p.5), no entanto abordamos
como sujeito acreditando na visdo da pessoa humana como um ser integrado, logo sujeito. Isso pois,
acreditamos no didlogo e na agédo na sociedade da qual faz parte. Fortalecendo essa escolha,
recorremos a 6tica de Freire (2014) aludindo as "relagdes que o homem estabelece com o mundo ha,
por isso mesmo, uma pluralidade na prépria singularidade" (p.56).

93



no desenvolvimento cognitivo. Na perspectiva da neuroeducagdo, buscamos
compreender se ha possibilidades de relacionar as modulagdes dos processos de
aprendizagem, memoéria e o papel da epigenética.

A interseccao entre a epigenética e a educagao abre um novo horizonte para
a pesquisa educacional, permitindo-nos explorar como as experiéncias das
aprendizagens podem deixar marcas duradouras no genoma. Em relacdo a
epigenética, Ferreira et al. (2022) afirmam que "apoiado em estudos genéticos
anteriores, nasceu o dogma central da epigenética, que abarca os procedimentos
envolvidos na manutencado e traducdo da informacdo genética" (p.9). O ponto
central, portanto, esta ligado aos nossos genes que ndo s&o um destino fixo.
Nossas experiéncias, vivéncia, nosso ambiente e o estilo de vida possuem grande
influéncia na forma que nossos genes sado expressos, moldando o nosso
desenvolvimento.

Considerando o ambiente escolar e o curriculo como contextos dinamicos e
socialmente construidos, onde ocorrem interagdes complexas entre individuos, este
estudo propde uma apresentagcdo das potencialidades da epigenética para
compreender como as experiéncias educacionais podem modular a expressao
génica e, consequentemente, influenciar o desenvolvimento cognitivo e a
plasticidade neuronal, dado que "os padrdes epigenéticos sao sensiveis a
modificagdes ambientais" (Muller; Prado, 2008, p. 63). Dito isso, a educagao pode
induzir mudancas epigenéticas duradouras no cérebro, influenciando assim a
aprendizagem, a memoéria e o comportamento.

A epigenética, campo que estuda as modificacbes hereditarias na expressao
génica sem alterar a sequéncia do DNA, oferece uma nova perspectiva para
compreender como o0 ambiente, incluindo a educagao, molda o desenvolvimento
humano. A "epigenética" € uma area emergente de pesquisa cientifica que mostra
como as influéncias ambientais — as experiéncias das criangas — realmente afetam a
expressao dos genes delas" (O que é, s.a.); assim dizendo pode-se assegurar que
as influéncias epigenéticas decorrem desde as aprendizagens essenciais da
primeira infancia até a vida adulta. Isto posto, fica evidente que as perspectivas da
epigenética sdo apontadas como potencial dialogo com a BNCC, isso pois o
documento que define um conjunto organico de aprendizagens visa uma formagao

humana integral.
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A epigenética oferece um arcabouco tedrico fundamental para compreender
como as experiéncias iniciais moldam o desenvolvimento neural e cognitivo do
sujeito. Ao induzirem alteragdes epigenéticas, as experiéncias vividas nos primeiros
anos de vida podem modular a expressao génica em regides cerebrais criticas para
a aprendizagem, a memoria e a regulacdo emocional. Além disso, oferece novas
perspectivas para a compreensao dos processos de desenvolvimento e
aprendizagem.

Essa plasticidade epigenética, particularmente acentuada nos estagios
iniciais do desenvolvimento, sublinha a importancia de olharmos para qual a
educacado a BNCC visa proporcionar, como aprendizagem na educagao basica. Da
mesma maneira, nossos olhares devem se voltar, criticamente, para quem sao
direcionadas ao "patamar comum de aprendizagens" (BNCC, 2018, p. 8) como
instrumento fundamental. Isso posto que, ao revelar como as experiéncias iniciais
podem modular a expressdo génica, essa area do conhecimento ressalta a
importancia de investir em ambientes educacionais que promovam ambientes
enriquecedores e relagbes interpessoais emancipatorias. Ao proporcionar
experiéncias de aprendizado significativas, €& possivel induzir alteracbes
epigenéticas que otimizem o desenvolvimento cognitivo e socioemocional dos
sujeitos, preparando-as para os desafios da sociedade.

As perspectivas educacionais e epigenéticas supracitadas pressupdem que
ha a possibilidade de dialogo entre os dois campos, com o objetivo de "compreender
tanto o cérebro-maquina quanto o cérebro em acdo (aprendizagem humana)"
(Compreendendo, 2003, p.49). Nao obstante, segundo a obra Compreendendo
(2003), a comunicagao entre neurocientistas e educadores enfrenta desafios
significativos devido a divergéncia de linguagens e objetivos. Enquanto os
neurocientistas se concentram no estudo biolégico do cérebro, utilizando
metodologias e tecnologias especificas, os educadores atuam em contextos sociais
complexos, com o objetivo de promover a aprendizagem e o desenvolvimento dos
alunos. Essa disparidade na formagado e nos interesses dificulta a construgcao de
pontes entre as duas areas, excluindo a potencial possibilidade entre neurociéncias,
educacéao, neuroeducacgao e epigenética.

A interlocugdo das neurociéncias, epigenética e a educagédo nos apresenta

um campo de territério de disputa, entre os neurocientistas, os bidlogos e os
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educadores. Todavia, diante do cenario, com o dialogo dos estudos neurocientificos

e a educacao

[...] pretende-se com tais iniciativas ndo que as pessoas dominem o
conhecimento neurocientifico tal como um neurocientista, mas que
compreendam o envolvimento e a relevancia do cérebro nas mais diversas
questdes humanas, como os comportamentos, as sensacgdes e percepgoes,
as emocgbes, os processos de memoéria, atencdo e aprendizagem [...]
(Lisboa, 2016, p. 35)

Sob outro viés, Apple (2006) apresenta as ideologias ndo das "neuromodas”,
mas dos olhares peculiares sobre a mercantilizacdo do ambito educacional. A partir
do que se pressupde Apple (2006), entende-se que a reproducdo socioecondmica
"veem a instituicdo de ensino como se fosse uma caixa preta. Mede-se o input,
antes de os alunos entrarem nas escolas, e, depois, o output, ao longo do processo
ou quando, "adultos", ingressam na forga de trabalho." (p. 61).

Os pensamentos de Lisboa (2016) apresentam um panorama promissor da
interseccdo entre neurociéncias e educacdo, destacando a importancia de
compreender o funcionamento do encéfalo para otimizar os processos de ensino e
aprendizagem. O autor enfatiza a necessidade de um dialogo entre diferentes areas
do conhecimento, visando uma compreensao mais abrangente da complexidade do
ser humano. E & nesse ponto que vamos ao encontro da epigenética, buscando
compreender as combinacdes e influéncias do meio para o desenvolvimento do
encéfalo/cérebro.

No entanto, €& fundamental analisar criticamente essa perspectiva,
considerando as possiveis implicacoes e desafios. A ideia de que "todos devem
compreender o envolvimento e a relevancia do cérebro" pode levar a uma
simplificacdo excessiva dos processos neurobiolégicos, gerando falsas expectativas
e uma visdo determinista da educacdo. A neurociéncia e a epigenética podem
oferecer insights valiosos para a educacdo, mas nao possui todas as respostas e
nao deve ser utilizada como um modelo uUnico para explicar a complexidade da
aprendizagem.

Ao abordar a questdo da mercantilizagdo da educacao, Apple (2006) nos
alerta para os riscos de uma visao reducionista da escola, que a vé como uma mera
fabrica de producdo de mao de obra. Essa perspectiva, que busca medir os

resultados educacionais de forma quantitativa e padronizada, desconsidera a
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complexidade dos processos de ensino e aprendizagem, e ignora as diferengas
individuais dos estudantes; assim como as individualidades que compdem o cérebro
humano e as nuances do meio que influi nos mecanismos epigenéticos.

Ampliando a discussao empreendida, Souza, Oliveira e Fabiano (2023)
propdem que a epigenética revela como o ambiente pode influenciar a expressao
dos genes, conferindo uma plasticidade biologica que permite aos organismos se
adaptarem a diferentes contextos. Diferentemente das mutagbes genéticas, as
modificagdes epigenéticas sdo mais dindmicas e respondem as mudangas no
ambiente ao longo da vida. Os autores ainda ressaltam que "a heranga genética nao
faz ninguém refém dos seus genes” (Souza; Oliveira; Fabiano, 2023, p. 11938)
sintetizando que o meio que o sujeito esta inserido, as experiéncias de vida e o
estilo de vida exercem um papel fundamental na modulagado da expressao génica,
conferindo uma plasticidade biolégica que nos permite adaptarmo-nos a diferentes
contextos.

A luz das argumentacdes de Souza, Oliveira e Fabiano (2023) estdo as ideias

de Apple (2006), ao explanar que

[...] a socializagdo nas salas de aula da pré-escola inclui a aprendizagem
de normas e definicoes das interagdes sociais. [...] A fim de atuar
adequadamente em uma situagao social, quem esta envolvido no processo
deve atingir um entendimento comum de significados, limitagcdes e do
potencial que o ambiente oferece a interacdo. [...] O uso de materiais, a
natureza da autoridade, a qualidade das relagbes pessoais, 0s
comentarios espontaneos, tanto quanto os outros aspectos da vida
cotidiana em sala de aula, contribuem para a consciéncia cada vez maior
de parte da crianga sobre seu papel na sala de aula e para sua
compreensao do ambiente social (p.90) (grifo nosso)

A inter-relagao entre os autores até aqui apresentados e as explanacdes de
Apple (2006) ressalta a necessidade do grifo na citacdo anterior, tal pois os
destaques aproximam a possibilidade de dialogar com os estudos do curriculo com
as perspectivas neurocientificas, como a titulo de exemplo: as fungcdes executivas.

Muitos autores discutem essa questéo historica da epigenética dizendo que,
o sequenciamento do genoma humano, embora fundamental, revelou a importancia
de mecanismos epigenéticos na compreensado da origem de diversas doencgas. Ao
desvendar os processos que ocorrem "além da molécula de DNA", a epigenética
estabeleceu uma ponte entre a genética e os fatores ambientais, viabilizando

estudos que possam explorar a interagao entre genes e ambiente, entre genes e
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neurociéncia, entre genes e a educagao. Descortinar os olhos de estudos
epigenéticos voltados apenas para compreenséo da etiologia patologica, demonstra
que a expressdo génica pode ter a expansado da area de conhecimentos que
contribuiu para uma visdo mais integral do ser humano (Magalhdes-Barbosa;
Prata-Barbosa; Cunha, 2022).

A epigenética representa um avango cientifico que tem o potencial de
transformar a forma como entendemos a vida e a saude, sobretudo entender como
o ambiente interfere na vida do sujeito em formagao. Ao conectar a biologia com as
ciéncias sociais, humanas e educacao, a epigenética nos oferece uma nova
perspectiva sobre a complexidade do ser humano e sua relagdo com o ambiente.
No entanto, é fundamental que essa nova compreensdo seja utilizada para
promover a discussao de temas contemporaneos.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) propde-se, em seus
fundamentos, a promover uma formacgao integral dos estudantes. No entanto, como
discutido no Capitulo 2, sua abordagem revela-se fortemente padronizada, prescrita
e seriada, o que limita a pluralidade dos processos educativos e restringe a
diversidade dos sujeitos e contextos escolares. Para que se possa superar essa
caracteristica tecnicista, € necessario avancar para além da mera transmissao de
conteudos, redirecionando o foco para praticas que contemplem o desenvolvimento
humano em suas mdltiplas dimensées — cognitivas, afetivas, sociais e culturais. E
possivel complementar essa reflexao ao considerar que tal superagao implica uma
reconfiguragdo do processo educativo, de modo que ele ndo se restrinja a
formalizacdo de competéncias e habilidades, mas valorize o vivido, o sensivel e o
relacional.

Nesse sentido, insere-se a importancia de uma pedagogia da experiéncia,
conforme enfatizam pensadores contemporaneos. Como destaca Krenak (2019, p.
27), “é importante viver a experiéncia da nossa proépria circulagéo pelo mundo, ndo
como uma metafora, mas como fricgdo, poder contar uns com os outros”, indicando
que o ato de educar deve incorporar o contato direto com o0 mundo e com o outro. A
esse pensamento soma-se Freire (2023, p. 88), ao afirmar que “[...] a maneira mais
simples de consumar isto é privilegiar o contato, a experiéncia direta com o
ambiente e a ambiéncia; agora ndao mais como pré-requisito tedrico ou ideoldgico,

mas como tipo de vida”, destacando a importancia de uma vivéncia educativa que
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va além das abstragdes conceituais e se concretize no encontro com o0 mundo e
com 0s outros.

Ainda segundo o autor, “a experiéncia do toque, do encontro, da convivéncia
€, em todos os efeitos e em todos os sentidos, a experiéncia que gera vida”
(FREIRE, 2023, p. 88), reiterando que a formacao integral ndo pode prescindir da
escuta sensivel, da presenca afetiva e do vinculo genuino entre educadores e
educandos. Conclui-se, portanto, que uma educacdo verdadeiramente
humanizadora exige o rompimento com ldgicas tecnicistas e prescritivas, como as
que ainda marcam a BNCC, para dar lugar a praticas formativas ancoradas na
experiéncia, na relacdo e na vida compartilhada.

Ressalvadas as particularidades das tematicas propostas nesse subtdpico,
Freire (2023) ressalta que a epigenética nos convida a transcender a visédo
reducionista da genética, ampliando nosso olhar para as complexas interagdes entre
genes e ambiente. Ao revelar como as experiéncias de vida moldam nossa
expressao genética, a epigenética nos impulsiona a repensar a relagdo entre
individuo e meio, deslocando o foco dos determinismos biolégicos para uma

compreensao mais holistica e dinamica da vida.
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5 AS NEUROCIENCIAS NA CONSTRUGAO DAS COMPETENCIAS GERAIS DA
BNCC

A presente pesquisa tem o objetivo analisar as articulagdes dos estudos das
neurociéncias e a relagao entre o desenvolvimento, a aprendizagem do sujeito e as
competéncias gerais da Base Nacional Comum Curricular. Para tanto, este trabalho
adotou uma abordagem de revisao bibliografica, tecendo conceitos de diferentes
autores para que as teorias valham como lente para a analise das relagbes
neurobioldgicas presentes nas dez competéncias gerais da BNCC.

Esse capitulo é dedicado, assim, como culminancia da pesquisa, a descrigao
das bases neurobiologicas envolvidas nas competéncias gerais do documento
normativo. Constitui-se 0 momento crucial no enfrentamento dos questionamentos
levantados e dos aspectos de analises orientadores da dissertagcdo, buscando
oferecer contribuicdes originais para o campo de estudo das neurociéncias e

educacao.

5.1. Associando as competéncias e as fungdes neurobiolégicas

A compreensdo dos mecanismos cerebrais presentes na aprendizagem tem
sido um dos grandes desafios da neurociéncia contemporanea. A partir da premissa
de que o encéfalo é o o6rgdo responsavel pela aquisigdo de conhecimento, as
neurociéncias tém buscado desvendar os processos neurobioldgicos que sustentam
a aprendizagem.

Pelo fato de o processo de aprendizagem transcorrer no encéfalo/cérebro,
como salientam Rotta, Ohlweiler e Riesgo (2016), torna-se possivel compreender o
aprendizado pelo processamento das fungbes corticais, neurocognitivas.
Levando-se em consideragdo esses aspectos que ocorrem no encéfalo, somos
levados a acreditar na importancia em conhecer e assimilar os eventos
neuromaturacionais do desenvolvimento de um individuo até sua fase de
aprendizado sistematizado. As modificacdes do sistema nervoso central (SNC)
fundamentam-se no processo de aquisicdo, conservagdo e evocagao do
conhecimento, processos estes, que constituem o aprendizado.

Preliminarmente, torna-se de fundamental importancia compreender que o

encéfalo humano é a principal area estruturada do sistema nervoso. Situada dentro

100



do cranio, "o encéfalo e medula constituem o sistema nervoso central. No encéfalo
temos cérebro, cerebelo e tronco encefalico. A ponte separa o bulbo, situado
caudalmente, do mesencéfalo, situado cranialmente. Dorsalmente a ponto e ao
bulbo, localiza-se o cerebelo" (Machado; Haertel, 2014, p.14). A face do exposto,
faz-se necessario entender que o sistema nervoso pode obter divisdes funcionais,
mas de modo algum dissociados. Na imagem a seguir, ha uma representacéo do

encéfalo ilustrando algumas partes do sistema nervoso central.

Figura 17 - llustragao da estrutura do encéfalo com visao medial e corte sagital

Legenda

1 - Corpo Caloso 6 - Corpo mamilar 11 - Glandula pineal
2 - Talamo 7 - Ponte A - Lobo frontal

3 - Quiasma optico 8 - Bulbo B - Lobo parietal

4 - Hipotalamo 9 - Medula espinhal C - Giro do cingulo
5 - Hipofise 10 - Cerebelo D - Lobo Occipital

Fonte: llustragdao adaptada do banco de imagens Canva

A Figura 17 proporciona uma representacao esquematica elucidativa de um
corte sagital do encéfalo humano, evidenciando suas principais estruturas e suas
inter-relagbes anatdbmicas. A divisdo em lobos cerebrais e a delimitagdo de nucleos
subcorticais permitem uma visualizacao clara das complexas conexdes neurais que
subjazem as diversas fungdes cognitivas, emocionais e comportamentais. Essa
representacao grafica se mostra fundamental para o aprofundamento dos estudos
em neuroanatomia, servindo como base para a compreensdao das bases

neurobioldgicas de diversos processos mentais.
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A conformagdo da calota craniana exerce influéncia sobre a morfologia
externa do encéfalo, delimitando as grandes divisbes do cortex cerebral,
denominadas lobos. Essa organizagdo anatdmica, embora influenciada por fatores
filogenéticos e ontogenéticos, ndo determina de forma absoluta a funcionalidade de
cada area cortical. A complexidade das fungdes cerebrais reside nas complexas
conexdes neurais que interligam as diversas areas corticais e subcorticais. A divisao
em lobos, no entanto, constitui como um facilitador para o estudo da neuroanatomia
funcional, permitindo uma localizagao inicial das areas de interesse para a estudos
da neuroeducacgao.

A imagem 18 ilustra o que corresponde as divisdes dos lobos do cortex, de

maneira didatica para melhor compreensao da localizacao.

Figura 18 - Organizagao anatomica dos lobos cerebrais

PARIETAL

TEMPORAL OCCIPITAL

Fonte: https://anatpat.unicamp.br/bineucerebrosagital2.htm|#17

Conforme Rotta, Bridi Filho e Bridi (2016), a aprendizagem nao € apenas um
resultado do desenvolvimento neural, mas também um fator fundamental para que
este ocorra. A interagao continua do individuo com o ambiente promove a formagao
de novas conexdes sinapticas e a plasticidade cerebral, essenciais para o
desenvolvimento cognitivo. Diante das relagdes que compdem o encéfalo, o quadro
4 fornece uma visao geral dos funcionamentos de algumas estruturas apresentadas
nas figuras 17 e 18, que se aproximam e articulam com o processo de

desenvolvimento da aprendizagem.
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Quadro 4 - O encéfalo e as relagdoes com a aprendizagem

Funcgoes das estruturas do encéfalo

Estrutura

Relagéao

Imagem®

Lobo

Frontal

No lobo frontal o planejamento da fala e a
linguagem €& processado. Esse lobo também é
responsavel por todos os movimentos do corpo,
além do controle do humor, dos impulsos e
gerenciamento de todas as situagbes que envolvam
a relagao entre a pessoa e o ambiente.

Lobo

Parietal

O lobo parietal é basicamente sensitivo; por estar
localizado e interligado (como todos os lobos), o
lobo parietal tem uma influéncia nas gnosias. Se
fosse possivel propor um local "exato" para o
processamento da inteligéncia, o lobo parietal seria
responsavel em dialogar com os demais lobos
cerebrais.

Lobo

Temporal

O lobo temporal também ¢é considerado um lobo
sensitivo, com diversas fungdes. Em relagdo ao
aprendizado, o lobo temporal passa por
representagdes das emogdes, comportamento,
memodria, relagao social, associagao entre audigéo e
visdo, linguagem compreensiva. Essas variagdes de
fungdes se dao devido a presenca do hipocampo,
area de Wernicke, a titulo de exemplo.

Lobo
Occipital

O lobo occipital esta relacionado a visdo, sendo
considerado um lobo sensitivo. Todo o aprendizado
de conteudo visual necessita passar por esse lobo.

Corpo
Caloso

O corpo caloso é conhecido como a estrutura de
conexao entre os hemisférios cerebrais (direito e
esquerdo).

'8 Enderegos pesquisados:

https://sanarmed.com/hipofise-e-hipotalamo/
https://anatpat.unicamp.br/bineucerebrosagital2.html#1
https://pt.wikipedia.org/wiki/Cerebelo
http://bio-neuro-psicoloqi rios.r -rio.br/telencéfalo.

http://www.videoaulas.uff.br/neuroanatomia-medula-espinhal
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O talamo se relaciona com as fungdes da
sensibilidade, com a motricidade, com o
Talamo comportamento emocional, com a memodria e com
as ativagoes do cortex.

Com relagao as fungdes do hipotalamo, o mesmo
esta relacionado ao papel regulador do sistema

Hipotalamo n . s .
nervoso autbnomo e o sistema enddcrino. Muitas
areas do hipotalamo pertencem ao sistema limbico
e tém papel importante na regulagdo de processos
emocionais.

A medula espinhal relaciona-se com a atividade
Medula

motora reflexa, que é a mais primitiva das atividades
Espinhal motoras. A medula recebe as informacdes aferentes
oriundas do tato, como por exemplo.

O cerebelo tem a relagdo com uma estrutura
eminentemente motora, que também participa dos
Cerebelo processos de mudanga do foco da atencgao,
manutengdo da atengdo, aprendizagem, fala e
linguagem.

O Giro do Cingulo pode ser encontrado em regides
Giro do em um r._:ircu_ito que envolve a manutengéoN da

atengdo, implicando os processos das emogodes.
Cingulo Também pode-se associar a areas responsaveis
pelas tarefas cognitivas.

Fonte: Elaborado pela autora com referéncia em Cosenza; Guerra (2011), Rotta, Ohlweiler e
Riesgo (2016) e Machado e Haertel (2014)

O quadro 4 fornece uma visao geral de algumas subdivisbes do encéfalo,
apresentando suas relagbées com o processo de desenvolvimento da aprendizagem,
ou seja, ha uma intrinseca relagdo entre o desenvolvimento do encéfalo e as
experiéncias de aprendizagem. As conexdes cerebrais que ocorrem na
comunicacao entre as estruturas cerebrais sao constantemente formadas,
organizadas e reorganizadas, constituindo a base neurobiologica da aprendizagem.

A exposicdo do quadro 4 corrobora com a argumentagao sobre a importancia
das neurociéncias para a compreensdo dos processos de ensino e aprendizagem.

Ao conhecermos o0s mecanismos cerebrais subjacentes a aquisicdo de
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conhecimento e ensino-aprendizagem, as neurociéncias contribuem com a
possibilidade de desenvolvimento de praticas pedagogicas que alcancem o
desenvolvimento integral do sujeito. O ponto central, portanto, esta ligado ao
entendimento que o encéfalo/cérebro ndo é um dérgao estatico, mas sim um sistema
dindmico e em constante construgdo, moldado pelas interagdes do individuo com o
mundo.

As neurociéncias tém elucidado os mecanismos cerebrais relacionados a
aprendizagem. A luz dessas contribuicdes, é possivel inferir que a aprendizagem é
um processo dialégico que envolve a formacéao e consolidacao de sinapses, ou seja,
das conexdes entre os neurbnios. Essa plasticidade neural, que ocorre ao longo da
vida, é influenciada por fatores genéticos e ambientais. Embora o ambiente escolar
desempenhe um papel importante na aprendizagem, a constru¢édo do conhecimento
€ um processo individual e unico, moldado pelas experiéncias e vivéncias de cada
sujeito, como contribui Cosenza e Guerra (2011).

Ciente que o processo educacional transcorre no campo inter e
multidisciplinar, os aspectos da aprendizagem ultrapassam os muros dos ambitos
educacionais trilhados pelos aspectos neurobiolégicos e ambientais. Ao tratar sobre
aprendizagem, Fonseca (2015) escreve que a aprendizagem é formada por uma
extensa e abstrusa contingéncia neuroldogica, posto isto, diante das dez
competéncias propostas na BNCC, torna-se basilar descrever as bases
neurobiolégicas a serem desenvolvidas em tais competéncias.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) se insere em um contexto de
colaboragdo e complexidade, demandando dos estudantes o desenvolvimento de
um conjunto de competéncias que vao além da mera aquisicdo de informacdes.
Conforme preconiza o documento, "reconhecer-se em seu contexto histérico e
cultural, comunicar-se, ser criativo, analitico-critico, participativo, aberto ao novo,
colaborativo, resiliente, produtivo e responsavel" (BRASIL, 2018, p. 14) exige uma
formacgao integral que prepare os individuos para atuarem de forma eficaz em um
mundo globalizado e em constante transformagao.

Uma sociedade contemporanea, plural, formada de subjetividades,

[...] requer o desenvolvimento de competéncias para aprender a aprender,
saber lidar com a informagdo cada vez mais disponivel, atuar com
discernimento e responsabilidade nos contextos das culturas digitais,
aplicar conhecimentos para resolver problemas, ter autonomia para tomar
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decisdes, ser proativo para identificar os dados de uma situagao e buscar
solugdes, conviver e aprender com as diferengas e as diversidades (Brasil,
2018, p. 14).

No documento da nova escola as dez competéncias gerais da educagao
basica da BNCC abordam aspectos importantes e as principais caracteristicas,
sendo: 1. conhecimento; 2. pensamento cientifico, critico e criativo; 3. repertorio
cultural; 4. comunicagao; 5. cultura digital; 6. trabalho e projeto de vida; 7.
argumentacgao; 8. autoconhecimento e autocuidado; 9. empatia e cooperagao; 10.
responsabilidade e cidadania (BNCC, s.a'®). Para melhor visualizar e compreender
0s objetivos de cada competéncia, criou-se o seguinte quadro embasado no
documento norteador da BNCC e no guia elaborado pela Nova Escola, nomeado
BNCC na pratica.

As informagbes que compdem esse quadro nao visam segmentar ou
categorizar de modo localizacionista as areas do processo de aprendizagem do
cérebro, mas sim elucidar as areas cerebrais que estdo em consonancia com as
competéncias da BNCC. Por ser um sistema de conexdes complexas, o quadro
apresenta as areas que sdo mais ativadas de acordo com cada competéncia geral
da BNCC, em dialogo com as demais areas do encéfalo.

A neurociéncia, embora jovem como disciplina formal, com a fundagao da
Society for Neuroscience em 1970, tem raizes profundas e esta entrelagada com a
histéria da ciéncia. A verdadeira revolugcdo na neurociéncia ocorreu quando
especialistas perceberam que uma abordagem interdisciplinar seria a chave para
desvendar os complexos mistérios do cérebro, integrando diferentes perspectivas
para criar uma visdo mais abrangente e coesa do sistema nervoso (Bear, 2017).

O estudo do cérebro nem sempre foi orientado pela compreensao das suas
complexas conexdes e interacdes. No século XIX, as teorias predominantes, como a
frenologia, focavam em uma visdo mais fragmentada e estatica do cérebro,
propondo um modelo que sugeria uma divisdo do encéfalo em areas isoladas
responsaveis por fungdes especificas, quase como um mosaico rigido de
capacidades mentais. Hoje, no entanto, com o avango da neurociéncia,

compreende-se que o cérebro opera de forma altamente interconectada, com redes

® Material sobre a BNCC na pratica, elaborado pela Nova Escola, sem referéncia de data de
publicagcao.
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neurais dindmicas que coordenam multiplas fungdes simultaneamente, revelando
um sistema muito mais integrado e adaptativo do que se imaginava anteriormente.
A seguir, a imagem 19 abaixo apresenta duas representagdes diferentes do
cérebro humano e suas respectivas areas funcionais. Na parte superior, a figura A,
vemos uma representacgao classica de um mapeamento da frenologia, uma antiga
teoria que tentava localizar fungdes mentais em diferentes regides do cranio. A
frenologia sugeria que tragos de personalidade, habilidades e fungdes cognitivas

poderiam ser atribuidos a areas especificas do cranio.

Figura 19 - Estudos do cérebro? da neurociéncia do século 19

A

Fonte: Imagem adaptada de Lent (2010, p.29)

No inicio do século XX, um renomado neuroanatomista alemao, Korbinian
Brodmann, fez uma contribuicdo significativa ao campo da neurociéncia ao criar um

mapa detalhado do cortex. Este mapa, que classifica diferentes areas do cértex

20 A neurociéncia, embora jovem como disciplina formal, com a fundag&o da Society for Neuroscience
em 1970, tem raizes profundas e esta entrelagada com a histdéria da ciéncia. A verdadeira revolugao
na neurociéncia ocorreu quando especialistas perceberam que uma abordagem interdisciplinar seria
a chave para desvendar os complexos mistérios do cérebro, integrando diferentes perspectivas para
criar uma visao mais abrangente e coesa do sistema nervoso (Bear, 2017). O estudo do cérebro nem
sempre foi orientado pela compreensao das suas complexas conexdes e interagdes. No século XIX,
as teorias predominantes, como a frenologia, focavam em uma visdo mais fragmentada e estatica do
cérebro, propondo um modelo que sugeria uma divisdo do encéfalo em areas isoladas responsaveis
por fungdes especificas, quase como um mosaico rigido de capacidades mentais. Hoje, no entanto,
com o avango da neurociéncia, compreende-se que o cérebro opera de forma altamente
interconectada, com redes neurais dindmicas que coordenam multiplas fungdes simultaneamente,
revelando um sistema muito mais integrado e adaptativo do que se imaginava anteriormente.
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cerebral com base em suas caracteristicas citoarquitetbnicas, atribui numeros
especificos a cada regido. Este trabalho pioneiro langou as bases para a
compreensao moderna das funcdes cerebrais.

Embora o neuroanatomista ndo tenha conseguido demonstrar empiricamente
suas suposi¢coes, Brodmann acreditava que diferentes areas corticais
desempenham funcbes distintas. Esta hipotese, que na época era apenas uma
teoria, foi posteriormente confirmada por estudos avangados em neurociéncia. A
classificagdo numérica das areas corticais continua a ser uma ferramenta
fundamental para pesquisadores que investigam a complexidade do cérebro

humano e suas diversas fungoes.

Figura 20 - Mapa citoarquiteténico de Brodmann do cértex cerebral humano

Fonte: (Bear, 2017, p. 2010)

Ja na parte inferior, na figura 21, ha uma representagdo moderna do cérebro,
que mapeia fungbes cognitivas e motoras de forma mais precisa. As regides
cerebrais estdo associadas a atividades como: movimentos oculares, planejamento
motor e motricidade: localizados nas regides frontais e parietais, responsaveis pelo
controle motor e movimento ocular; raciocinio figurativo e analitico: fungdes
atribuidas as regides frontais e parietais do cérebro, envolvidas em processos de
raciocinio e resolugcado de problemas. Também apresenta a compreensao linguistica

e audicao: localizadas no lobo temporal, onde ficam areas como a de Wernicke,
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by

associada a compreensdo da linguagem, e o cortex auditivo, responsavel pela

audigao (Lent, 2010).

Figura 21 - Estudos modernos do encéfalo

B
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Fonte: Imagem adaptada de Lent (2010, p.29)

Ao longo das ultimas décadas, o avango das neurociéncias tem permitido
uma compreensao mais detalhada das fungdes cerebrais e de como diferentes
regides do cérebro estao envolvidas em processos especificos. Com isso, a imagem
B apresenta o mapeamento da memoria operacional, julgamento moral e espacial:
associadas a capacidade de retencdo temporaria de informagdes e a tomada de
decisbes, envolvem o lobo pré-frontal; reconhecimento de faces e objetos; regides
do lobo temporal e occipital, responsaveis pela percepcéao visual e identificagcao de
rostos e formas e prazer tatil, olfacdo e dor; fungbes sensoriais processadas em
varias partes do cérebro, incluindo o cortex somatossensorial e o sistema limbico
(Lent, 2010).

O cérebro humano tem uma habilidade notavel de se adaptar e se reinventar,
um conceito conhecido como plasticidade. Esse fendmeno esta ligado ao
movimento incessante dentro de nossos sistemas, que permite ao sistema nervoso
redefinir, regenerar e recuperar suas fungdes. Esse processo € essencial ndo sé

para a aprendizagem, mas também para a capacidade de resolver os desafios
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diarios que enfrentamos. Essa plasticidade cerebral é fundamental para o
desenvolvimento do raciocinio e na busca de solugdes para problemas cotidianos
(Filho; Bridi; Rotta, 2018).

A plasticidade cerebral desempenha um papel crucial na aprendizagem,
permitindo que o SNC articule de forma eficaz as interagdes do ambiente interno e
externo. Esta capacidade de criar e desfazer conexdes neuronais, conhecidas como
sinapses, é fundamental para a adaptacdo constante do cérebro as novas
informagdes (Cosenza; Guerra, 2011).

Para entender melhor as competéncias gerais da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) e suas relagbes com a neurociéncia, podemos explorar como
cada uma dessas competéncias, associando ao funcionamento do cérebro humano.
A seguir, o Quadro 5 detalha essas competéncias, seus objetivos e a
correspondéncia com areas e fungdes especificas do sistema nervoso central,
destacando como o desenvolvimento dessas habilidades esta intimamente ligado ao

entendimento neurocientifico.
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Quadro 5 - Competéncias Gerais da BNCC

Competéncias gerais da BNCC e as associag6es com as Neurociéncias
Competéncias Gerais Intengao do objetivo Associagao com a
Neurociéncia
Conhecimento Cerne do processo de e Percepcao;
1 construgao do e Atencao;
conhecimento e Memobria.
Desenvolvimento do
2 Pensamento cientifico, raciocinio, utilizagao de e Funcodes executivas;
critico e criativo estratégias e busca por e (Cortex pré-frontal.
solugdes
Conhecimento e e Hipocampo;
3 Repertoério cultural compreensao da e Amigdala.
diversidade nas
manifestacdes artisticas
Boa comunicacgao, por ° Area de Broca,;
4 Comunicacao meio de variadas e Area de Wernicke;
linguagens e Fasciculo arqueado.
e Nucleo accumbens;
5 Cultura digital Uso consciente da e (Cortex cingulado
tecnologia anterior.
6 Trabalho e projeto de Foco em gerir e planejar a e Funcgdbes executivas;
vida vida e (Cortex pré-frontal.
Capacidade em construir ° Area de Broca;
7 Argumentacgao argumentos, conclusdes e e Area de Wernicke;
opinides, valorizando a e Fasciculo arqueado.
ética e os direitos de todos
8 Autoconhecimento e Aprendizado em cuidar da e Funcgdbes executivas;
autocuidado saude fisica e emocional e Corpos mamilares.
Empatia e cooperagao e Amigdala;
9 Desenvolvimento social e (Cortex limbico.
10 Responsabilidade e Capacidade de atuagéo na e Nducleo accumbens.
cidadania construcéo da sociedade

Fonte: Elaborado pela autora

A aquisicdo de conhecimento (primeira competéncia), um dos pilares da
aprendizagem, € um processo complexo que envolve a interacdo de multiplos
sistemas cognitivos. A percepg¢do, a atencdo e a memodria desempenham papeis
cruciais nessa dinamica, permitindo que o individuo codifique, armazene e recupere
informagdes do ambiente. Conforme Lent (2010), a percepg¢ao, enquanto processo

de atribuicdo de significado aos estimulos sensoriais, € fundamental para a
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construgao de representagbes mentais do mundo, influenciando diretamente nosso
comportamento e interagcdo com o ambiente. A neurobiologia da percep¢ao, por sua
vez, envolve uma complexa rede neural que inclui areas sensoriais primarias e
secundarias, responsaveis pelo processamento inicial e pela integracdo das
informagdes sensoriais, como demonstrado por Machado e Haertel (2014). A base
neural da percepgéao € complexa e envolve diversas areas cerebrais especializadas
no processamento de diferentes modalidades sensoriais. Machado e Haertel (2014)
destacam a importadncia das areas visuais, auditivas, vestibulares, olfativas e
gustativas na formagao das nossas experiéncias perceptuais.

A area visual primaria, conhecida como V1, localiza-se no sulco calcarino e
corresponde a area 17 do sistema de classificagdo de Brodmann (imagem 20),
também chamada de cértex estriado. Essa area é fundamental para a percepgao
visual, pois é a primeira a processar as informagdes visuais recebidas dos olhos.
Em contraste, as areas visuais secundarias, designadas como V2, V3, V4 e V5, véao
além do lobo occipital, que abrange as areas 18 e 19 de Brodmann, e se estendem
também ao lobo temporal, envolvendo as areas 20, 21 e 37 de Brodmann. Essa
expansao das areas visuais secundarias ilustra a complexidade e a interconexao
das regides cerebrais dedicadas ao processamento visual.

No decorrer dos avangos nos estudos da neurociéncia, torna-se possivel
afirmar que as fungbes das areas visuais, revelam que essas regides nao apenas
recebem e processam informagdes visuais, mas também integram dados vindos de
diferentes modalidades sensoriais, influenciando fungbes cognitivas superiores,
como atencdo e memoria.

As areas auditivas do cérebro sao organizadas em duas regides principais:
A1, que € a area auditiva primaria, e A2, a area auditiva secundaria. A area A1 esta
situada no giro temporal transverso anterior, também conhecido como giro de
Heschl, e corresponde as areas 41 e 42 do sistema de classificagdo de Brodmann.
Essa regiao é essencial para a recepgao das fibras da radiagao auditiva, que se
originam no corpo geniculado medial, desempenhando um papel fundamental no
processamento inicial das informac¢des sonoras (Machado; Haertel, 2014).

Em contraste, a area A2 (imagem 20) esta localizada em uma regido
adjacente a A1, dentro do lobo temporal, e corresponde a area 22 de Brodmann. A

funcdo da area A2 é mais complexa, pois esta associada ao processamento de
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informag¢des auditivas de natureza especial, como a analise de caracteristicas
sonoras e a compreensao da linguagem (Machado; Haertel, 2014).

Os estudos das neurociéncias estdao oportunizando compreender que as
correlagbes das areas cerebrais se comunicam a todo tempo, e isso proporciona
compreender que as areas auditivas processam os estimulos sonoros, assim como
integram as informagdes auditivas com diferentes areas sensoriais e as funcgdes
executivas, como a memoria e a atengao.

A area vestibular, que se relaciona a projeg¢ao da sensibilidade, encontra-se
localizada no lobo parietal, abrangendo uma pequena regiao da area somestésica
correspondente a face. Essa configuragdo destaca a relevancia das interagdes
sensoriais no processamento da informacao corporal, refletindo a complexidade da
organizacgao cerebral conforme descrita nas divisdes de Brodmann. Por outro lado, a
area olfativa, que ocupa uma exigua regiao na parte anterior do uncus e do giro
para-hipocampal, é também conhecida como cortex piriforme (Machado; Haertel,
2014).

As areas gustativas revelam uma interconexdo significativa entre os
processos Vvisuais, cognitivos e a percepcao gustativa. Quando um individuo
visualiza ou pensa em um alimento saboroso, ocorre a ativagdo da area gustativa
localizada na insula, que desempenha um papel crucial na experiéncia do paladar.
Especificamente, a area gustativa primaria, situada na parte posterior da insula, é
classificada como um isocdrtex heterotipico granular, refletindo a complexidade de
sua organizagao funcional. Além disso, a area gustativa secundaria é identificada na
regido orbitofrontal da area pré-frontal, onde recebe impulsos provenientes da insula
(Machado; Haertel, 2014). Na perspectiva das conexdes cerebrais, as experiéncias
gustativas sao influenciadas por estimulos visuais e processamentos cognitivos.

De acordo com Machado e Haertel (2014), as areas corticais associadas a
motricidade no contexto da percepgao incluem a area motora primaria (M1) e as
areas motoras secundarias, que se subdividem em area pré-motora e area motora
suplementar. A area M1, correspondente a area 4 de Brodmann, esta localizada no
giro pré-central, no campo posterior do cortex motor. Esta regido € caracterizada
como um jsocortex heterotipico agranular, segundo a citoarquitetura, devido a
presenca de células piramidais gigantes, conhecidas como células de Betz, que
desempenham um papel crucial na execugdo de movimentos voluntarios.

Compreender as fungdes dessas areas motoras, revela a complexa conexao das
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areas do encéfalo e suas interagbes com outras regides cerebrais, além de
apresentar as influéncias nas fungdes perceptivas, cognitivas, sensoriais e das
funcdes executivas.

Conforme Machado e Haertel (2014), a area pré-motora, considerada uma
area motora secundaria, esta situada no lobo frontal e corresponde a area 6 de
Brodmann, ocupando uma extensdo significativa da face lateral do hemisfério
cerebral. Essa regido desempenha um papel crucial na preparacdo e no
planejamento de movimentos, facilitando a coordenagdao motora e a execugao de
tarefas motoras complexas. Em contraste, a area motora suplementar, que também
se localiza na area 6, encontra-se na face medial do giro frontal superior. Esta area
€ essencial para a programagao de movimentos sequenciais e para a execugao de
acoes motoras automatizadas. Fazer as relacbes das areas do cérebro de maneira
integral e dialdgica, corrobora para possiveis leituras com outras regides cerebrais,
como o corpo estriado e a area motora primaria (M1), conectando com o talamo,
além das ligagdes com a area preé-frontal.

No ambito da percepgao, a atencédo esta intimamente relacionada as areas
sensoriais, especialmente as regides corticais associadas ao processamento visual,
como as areas V4 e o cortex inferotemporal. Estudos experimentais demonstram
que essas regides corticais sao ativadas em resposta ao foco atencional,
ressaltando a articulagédo entre os sistemas perceptuais e a atengio. Essa interagao
sugere que a atencdo nao apenas amplifica a percepgao sensorial, mas também
modula a maneira como as informagdes visuais sdo processadas. Adicionalmente, o
nucleo pulvinar, situado no talamo, emerge como uma estrutura fundamental na
modulacao atencional no contexto perceptual. Ele desempenha um papel crucial na
integracdo e na distribuicdo de informacdes sensoriais, facilitando a atencédo a
estimulos relevantes. Além disso, considera-se ainda a contribuicdo do campo
ocular frontal, uma area do cortex frontal (Lent, 2010).

A memoria é mediada por diversas estruturas neurobioldégicas, uma vez que
existem diferentes tipos de memodrias, como memoria ultrarrapida ou imediata,
memodria de curta duracdo e a memoria de longa duragado, que estao relacionadas
ao tempo de retencdo da informagdo. Quanto a sua natureza, a memoria tem a
classificacdo de memodria explicita ou declarativa, memoadria implicita ou né&o
declarativa e memoria operacional ou memdéria de trabalho, como ressaltado nas

observacdes de Lent (2010) e as associagoes a regides especificas do cérebro.
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No caso da memodria operacional ou de trabalho, o cértex pré-frontal é
fundamental para a determinagdo do conteudo. Por outro lado, as memorias de
curta e longa duragao sao processadas pelo hipocampo, que desempenha um papel
crucial na formacao e consolidagao dessas memorias.

No que se refere a memoria declarativa, as areas cerebrais envolvidas sao
compostas por regides telencefalicas e dienceféalicas, que estdo interconectadas.
Essa interconexdo é realizada por meio do férnix, uma estrutura que conecta o
hipocampo ao corpo mamilar localizado no hipotalamo (Machado; Haertel, 2014).

As segunda e sexta competéncias relacionam-se com diferentes repertérios

de varias areas cerebrais, destacando-se, em particular, as fungdes executivas (FE)
e o cortex pré-frontal, localizado no lobo frontal. Ao tratar dessa regido cerebral, é
imprescindivel esclarecer que a interpretagdo das suas associagdbes com a
neurociéncia nado deve ser feita sob a perspectiva do determinismo ou do
localizacionismo neurocientifico. Pelo contrario, a visdo adotada aqui reconhece a
complexidade do cortex pré-frontal, que ocupa cerca de um quarto da superficie
cortical e estabelece conexdes com quase todas as areas do cortex cerebral. Essa
interligacao sublinha sua importancia no processamento de informagdes de diversas
naturezas, refletindo a integracao funcional entre as diferentes regides cerebrais.

Diante desse cenario, Machado; Haertel (2014, p. 255) revela que a area
pré-frontal se conecta com "varios nucleos talamicos, em especial o ndcleo
dorsomedial, amigdala, hipocampo, nucleos da base, cerebelo, tronco encefalico, ou
seja, praticamente todo o encéfalo além das projegcbes monoaminérgicas dos
sistemas modulatérios de projegao difusa". Em consonancia com o exposto, a
citacdo enfatiza que diversos nucleos do sistema nervoso central estdao envolvidos
em uma ampla gama de fungdes, ressaltando e reiterando a participagdo de
praticamente todo o encéfalo e a maneira integral que o cérebro se comunica.

No que tange as fungdes executivas, podem ser entendidas como um
conjunto de capacidades mentais que permitem ao individuo realizar tarefas de
forma independente, organizada, criativa, eficiente e socialmente adaptada. As
estruturas neurobiologicas das FE séo atribuidas a algumas areas como a do lobo
pré-frontal, com associacado das areas sensoriais, paralimbicas e subcorticais (Lima;
Ferreira, 2015). Ao trazerem suas reflexdes sobre as fungbes executivas, Lima;

Ferreira (2015) pontuam que
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[...] operacionalmente as FE envolvem todas as etapas de um
comportamento dirigido a um objetivo: intengdo, planejamento,
estabelecimento de hierarquia de prioridade, tradugéo da intengdo em uma
acgao, selegado de estratégias, monitoramento do desempenho, flexibilidade
para mudanca de estratégias, quando as anteriormente estabelecidas n&o
forem suficientes ou eficazes, e autoavaliagdo do desempenho (p.127).

E possivel, assim, evidenciar que FE sdo fundamentais para a realizagéo de
comportamentos direcionados a objetivos, envolvendo diversas etapas cognitivas.
Elas englobam desde a intengéo inicial e o planejamento, até o estabelecimento de
prioridades e a traducio dessas intencbes em agdes concretas. Além disso, as FE
incluem a selecdo e o monitoramento de estratégias, permitindo a flexibilidade para
ajusta-las quando necessario, indo ao encontro das competéncias que visam o
pensamento cientifico, critico e criativo, além do autoconhecimento e autocuidado.

Na terceira competéncia, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) busca

promover o conhecimento e a compreensdo da diversidade nas manifestagcbes
artisticas. Essa competéncia destaca tanto os processos cognitivos a serem
desenvolvidos quanto o resgate da identidade cultural de cada individuo, reforgando
a importancia das vivéncias identitarias coletivas. Conforme Cosenza e Guerra
(2011), a interagcado do sujeito com o meio e com seus pares € fundamental para a
formagdo de novas conexdes neurais, sendo essa relagdo com o ambiente
essencial para o surgimento de novos comportamentos e aprendizagens no cérebro.
Assim, a vivéncia no contexto cultural e social desempenha um papel central no
desenvolvimento cognitivo e no fortalecimento das identidades individuais e
coletivas.

No que se refere ao aspecto neurobiologico da terceira competéncia da
BNCC, que aborda o conhecimento e a compreensdo da diversidade nas
manifestacbes artisticas, € pertinente relacionar essas funcbes com duas
estruturas-chave do sistema limbico: o hipocampo e a amigdala (LENT, 2010). A
amigdala cerebral desempenha um papel fundamental na mediacdo das respostas
emocionais e na atribuicdo de significado afetivo as experiéncias sensoriais, 0 que
inclui a apreciacado artistica. O hipocampo desempenha um papel crucial no
conhecimento e na compreensédo da diversidade artistica, pois esta envolvido na
consolidacdo da memoaria explicita e na formagao de novas memodrias.

No que tange o aspecto neurobioldgico da terceira competéncia da BNCC, é

relevante associar com o hipocampo, € uma area que compde o sistema limbico: a
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amigdala, estruturas primordiais para o processamento da memoaria e das emogdes.
O hipocampo fica responsavel pela consolidagdo da memoria explicita e a amigdala
por outro lado atua como um modulador de toda experiéncia emocional, outrossim,
o "hipocampo recebe também fibras da amigdala, que reforcam a memoria de
eventos associados a situagdes emocionais" (Machado; Haertel, 2014, p. 271).

Na quarta e na sétima competéncia, a estrutura neurobiolégica esta

intrinsecamente relacionada as areas de comunicagao e linguagem. Em particular, o
hemisfério esquerdo apresenta uma dominéncia significativa nos mecanismos
linguisticos, sendo associado a duas regides fundamentais para a linguagem: a area
de Broca e a area de Wernicke. Essas areas sao cruciais para a producédo e a
compreensao da linguagem, respectivamente, e sua interconexdo destaca a
complexidade dos processos comunicativos no cérebro humano. A area de Broca
localiza-se nas regides médias do lobo frontal, enquanto a area de Wernicke esta
presente na juncdo temporo-parietal. Em relagdo a linguagem por meio da leitura,
observam-se ativagdes na juncgéo occipito-temporal (Cosenza; Guerra, 2011). Além
dessas duas areas cerebrais, para que acontega a comunicagao entre a area de
Broca e a area de Wernicke ha a atuagao do "fasciculo arqueado" (um feixe de
axobnios que liga as duas areas corticais) e o giro angular (Bear, 2017, p.702).

Na quinta competéncia, o foco € a consciéncia tecnolégica no contexto da

cultura digital. O objetivo é capacitar o educando a dominar o universo digital,
utilizando ferramentas de forma qualificada e ética, além de compreender o
pensamento computacional e os impactos da tecnologia na vida e na sociedade.
Diante dos objetivos desta competéncia, torna-se necessario reiterar a presenga da
atuacao conectiva dos cortex pré-frontal, cértex parietal, cortex temporal, coértex
occipital, visto que as conexdes sinapticas ocorrem a todo tempo, através das
neuroplasticidades.

Contudo, selecionamos algumas associag¢des cerebrais para além dos cortex
mencionados. Dito isso, para gerar essa consciéncia tecnoldgica a area do ndcleo
accumbens é a area do cérebro que é responsavel do sistema de recompensa ou
do prazer do cérebro (Machado; Haertel, 2014, p.265), ou seja, a estimulagéo dessa
area cerebral provoca sensagao de prazer e bem-estar. (Consenza; Guerra, 2011,

p.80). Além disso, o nucleo accumbens corrobora com a décima competéncia geral

da BNCC. O cortex cingulado anterior € uma regiao cerebral que desempenha um

papel crucial na integracdo entre os estados emocionais internos e a resposta
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fisiolégica do eixo hipotalamo-hipdfise-adrenal (HPA). Essa area do cérebro é
responsavel por processar emogoes, regular o comportamento (Bear, 2017).

Na oitava competéncia da Base Nacional Comum Curricular, destaca-se a
contribuicdo das fungées executivas para o desenvolvimento do autoconhecimento
e autocuidado, em continuidade ao que foi mencionado nas segunda e sexta
competéncias. Além disso, os corpos mamilares, que integram o sistema limbico,
desempenham um papel fundamental no processamento e na regulagdo da
memoria, especialmente no que diz respeito a memoria episbdica, relacionada as
experiéncias pessoais e a construgcao da identidade (Tabaquim; Rodrigues, 2015).
Assim, nota-se a relagao da neurociéncia com o autoconhecimento e o autocuidado,
antepenultima competéncia da BNCC.

A nona competéncia da BNCC recebe uma importante contribuicdo da

amigdala, assim como ocorre na terceira competéncia, dado o papel dessa estrutura
na regulagao das emocgdes. "Estudos indicam que a amigdala é ativada em resposta
a diferentes expressdes faciais, como felicidade, tristeza e raiva" (Bear, 2017,
p.633), 0 que demonstra sua relevancia no processamento emocional. Além disso, o
desenvolvimento social, incluindo a empatia e a cooperagdao, é fortemente
influenciado pelo sistema limbico, que envolve diversas estruturas cerebrais. Entre
essas, 0 cortex limbico se destaca por sua interconexdao com o circuito de Papez,
uma rede responsavel pela regulagao das emocgdes, aprendizado e memoaria (Bear,
2017). Dessa forma, a contribuicdo do sistema limbico, em especial da amigdala e
do circuito de Papez, € essencial para a formacdo de competéncias
socioemocionais, reforgcando a importancia de uma abordagem neurocientifica na
educacao.

Na perspectiva neurobiolégica, a motivacdo desempenha um papel
fundamental no processo de aprendizagem. Para que um individuo possa agir e
tomar decisbes, é necessario que seu cérebro esteja ativado por necessidades
internas, estados emocionais e aspiragdes que impulsionam seu comportamento,
sempre considerando sua subjetividade. A subjetividade, conforme afirmam Filho e
Bridi (2016), é resultado da interagcdo entre o corpo e o ambiente, envolvendo os
desafios e as solugdes que surgem em resposta as exigéncias da existéncia no
mundo. Cosenza e Guerra (2011) apontam que a motivagdo esta intimamente

relacionada ao circuito dopaminérgico, no qual a dopamina, um neurotransmissor
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originado nos neurdnios mesencefalicos localizados na parte inferior do cérebro,
exerce um papel central.

Essa conexdo neurobiolégica evidencia que a articulagcdo entre as
neurociéncias e o desenvolvimento das competéncias da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) ocorre de forma sincrénica, contribuindo para a formagao integral
do sujeito. Assim, para promover um desenvolvimento pleno e integral do aprendiz,
€ essencial a criagdo de uma estrutura curricular que integre as areas da educacgéo,
ciéncias e neurociéncias. Essa abordagem integrada pode potencializar a
efetividade do aprendizado, abrangendo tanto o funcionamento do cérebro quanto a

experiéncia subjetiva do sujeito.

5.2. Contribui¢oes das neurociéncias ao desenvolvimento competéncias
gerais da BNCC

No campo da educagdo, o estudo das bases neurofisiolégicas do
desenvolvimento educacional, a partir de uma perspectiva neurobiolégica, revela o
papel crucial que o cérebro desempenha no processo de aprendizagem. As
decisdes e ac¢des de um individuo sdo moldadas nao apenas por suas necessidades
internas e estados emocionais, mas também por aspiracbes que refletem sua
subjetividade. De acordo com Bridi Filho e Bridi (2016), essa subjetividade emerge
da interagdo dindmica entre corpo e ambiente, na qual o ser humano responde aos
desafios impostos pela sua existéncia. O entendimento dessa dindmica se torna
essencial para a elaboragdo de estratégias pedagdgicas que considerem o sujeito
de forma integral, abrangendo tanto o aspecto bioldgico quanto o socioemocional.

A relagdo entre a motivagdo e o circuito dopaminérgico, como destacam
Cosenza e Guerra (2011), ilustra como o funcionamento cerebral influencia
diretamente a aprendizagem. A dopamina, neurotransmissor fundamental nesse
processo, facilita a tomada de decisdes e 0 engajamento em atividades, aspectos
essenciais para o desenvolvimento de competéncias. Nesse sentido, a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), ao integrar a educagao com as neurociéncias,
reforgca a importancia de uma abordagem que promova o desenvolvimento integral
do sujeito. Ao valorizar tanto o conhecimento cientifico sobre o cérebro quanto a
experiéncia subjetiva do educando, essa integragdo curricular potencializa a

efetividade das praticas pedagdgicas e fomenta uma formagao mais completa.
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As neurociéncias tém desempenhado um papel cada vez mais relevante no
campo da educacdo, oferecendo percepgdes valiosas sobre como o cérebro
aprende e processa informacdes. Esse conhecimento tem sido fundamental para a
construcdo de praticas pedagogicas mais eficazes, alinhadas as demandas
contemporaneas da educacéo.

A BNCC, ao propor uma formagdo que visa o desenvolvimento do
conhecimento, habilidades, atitudes e valores, para todos os educandos no territério
nacional brasileiro, possibilita expandir as contribuicdes das neurociéncias para o
desenvolvimento de competéncias cognitivas, socioemocionais e motoras. Ao
entender como o cérebro funciona em diferentes contextos de aprendizagem, o
profissional da educacdo pode visualizar nos estudos neurocientificos a potencial
ferramenta em sua pratica pedagdgica. Essa alegagdo se da devido as
contribuigdes neurocientificas, especialmente em areas como a memoaria, atencao,
motivagédo e plasticidade cerebral, permitindo que os processos educativos sejam
otimizados para promover um aprendizado.

A Base Nacional Comum Curricular propée uma educacao que aponta tanto
o desenvolvimento cognitivo quanto o emocional dos educandos, e as neurociéncias
oferecem bases cientificas para apoiar essa visdo. Ao integrar os processos
educacionais mais sistematizado, (— a titulo de exemplo: as diretrizes, o curriculo, as
estratégias didaticas, as abordagens pedagdgicas, aulas expositivas, atividades
praticas, atividades baseadas em projetos, avaliacdes, espacos fisicos, ambiente
escolar, espagos educacionais diversos, entre outros —) com o0s saberes
neurobiolégicos e o0s componentes cognitivos essenciais, compreendemos o

funcionamento do

[...] input (auditivo, visual, tactilo-quinestésico etc.); cogni¢do (atengao,
memoéria, integragdo, processamento simultineo e sequencial,
compreensao, planificagdo, autorregulacdo etc.); output (falar, discutir,
desenhar, observar, ler, escrever, contar, resolver problemas etc.);
retroalimentacdo (repetir, organizar, controlar, regular, realizar etc.)
(Fonseca, 2015, p.154).

Embora Filho e Bridi (2016), Cosenza e Guerra (2011) e Fonseca (2015)
conciliam suas discussdes acerca das contribuicdes das neurociéncias no processo
de aprendizagem, vale dizer que se o0s comportamentos sdo intrinsecamente

dependentes do cérebro, é ldgico concluir que a aquisicdo de novos
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comportamentos, um dos principais objetivos da educacdo, também resulta de
processos neurais que ocorrem no cérebro aprendiz. As praticas pedagogicas
implementadas no processo de ensino-aprendizagem, em conjunto com as diversas
experiéncias de vida as quais o individuo é submetido, desempenham um papel
crucial na ativacdo de mecanismos como a neuroplasticidade. A neuroplasticidade,
por sua vez, permite que o cérebro se modifique estruturalmente, adaptando-se as
novas aprendizagens.

No entanto, & preciso refletir criticamente sobre a aplicagdo dessas
descobertas na educacdo. O desafio estd em garantir que as estratégias
pedagogicas realmente estejam alinhadas com as evidéncias neurocientificas, e nao
apenas baseadas em tendéncias simplificadas da neurociéncia. Assim, cabe a
educagao adotar uma postura critica e consciente, utilizando esse conhecimento
para promover mudancgas significativas no processo de aprendizagem, respeitando
a complexidade dos processos cerebrais envolvidos e fatores socioecondémicos e
culturais de cada aprendente (Cosenza; Guerra, 2011).

Ao definirmos o objeto de estudo da educagao, percebemos que nao teremos
uma vertente homogénea. As correntes tedricas pedagogicas, filosoficas e
sociologicas proporcionam uma vasta possibilidade de interpretacdo sobre os
processos educacionais. H4 abordagens que reconhecem e aprofundam no viés
sociopolitico da educacgao e suas implicagdes no processo educacional do sujeito; ja
outros, irdo observar o processo de aprendizagem por uma visdo cognitiva e
socioemocional. A complexa pluralidade do ambito educacional evidencia a
necessidade de reconhecer as facetas de estudos diversos sobre educacio; assim
como possibilita o debate para o reconhecimento da diversidade das visdes que
compdem o fendébmeno educativo no Brasil e ao redor do mundo.

De forma similar, os estudos em neurociéncia nao apresentam uma
abordagem unica. A escolha de uma vertente especifica da neurociéncia para
analisar o processo educacional direciona a investigagcdo para uma tendéncia
especifica da neurociéncia educacional. Migliori (2013, p. 16) destaca o carater
interdisciplinar do campo, que abrange diversas areas, como "neuroanatomia,
neurofisiologia, neurologia, neurobiologia, neuroendocrinologia, neurofarmacologia,
neurogenética, neuropatologia, neuropsicologia, neuropsiquiatria, neurorradiologia,
neuroquimica, neurociéncia social e neuroeconomia". No entanto, embora essas

vertentes oferecam contribuicbes importantes para o entendimento dos processos

121



de ensino-aprendizagem, a interpretacdo e a aplicacdo desses conhecimentos no
contexto educacional dependem de uma articulagdo cuidadosa entre os achados
neurocientificos e os pressupostos pedagogicos. Essa integracado deve ser critica e
cuidadosa para evitar a adogao de visdes reducionistas sobre a educagao.

A neurociéncia, por si sO, nao fornece respostas definitivas para questdes
educacionais, € seu uso sem uma mediacao critica pode levar a uma visao
mecanicista da educagdo. Para distanciar do risco da abordagem simplista, é
essencial que as contribuigdes neurocientificas sejam contextualizadas e integradas
a uma abordagem educativa mais ampla, que considere tanto os aspectos
biolégicos quanto os sociais e culturais que influenciam o aprendizado. Dito isso, as

consideragdes realizadas por Cosenza e Guerra (2011) elucidam que

[...] do ponto de vista neurobiolégico a aprendizagem se traduz pela
formagdo e consolidagdo das ligagdes entre as células nervosas. E fruto de
modificagdes quimicas e estruturais no sistema nervoso de cada um, que
exigem energia e tempo para se manifestar. Professores podem facilitar o
processo, mas, em Ultima analise, a aprendizagem é um fenémeno
individual e privado e vai obedecer as circunstancias histéricas de
cada um de nés (p.38). (grifo nosso)

Para exemplificar e aproximar de uma leitura comum na educacgao o que foi
discutido sobre a pluralidade das areas que contribuem para os estudos
educacionais, podemos utilizar a investigacao tematica de Freire (2014). Embora
adotando uma perspectiva ontoldgica, € possivel tracar relagées entre a educagao
proposta por Freire e as abordagens da neurociéncia. Ao afirmar que "o momento
deste buscar é o que inaugura o dialogo da educagdo como pratica da liberdade"
(Freire, 2014, p.121), podemos associar essa busca aos mecanismos bioldgicos,
como a motivagado e o sistema limbico, que influenciam nossos comportamentos.
Além disso, aspectos como a epigenética e a neuroplasticidade demonstram a
capacidade do cérebro de modificar suas estruturas a partir de novas experiéncias,
0 que, na visao freireana, poderia ser traduzido como uma pratica educativa que
liberta o sujeito para o novo, estimulando agdes significativas e autbnomas.

Inicialmente, pode parecer desafiador correlacionar a neurociéncia com um
autor que se aproxima da educagao por uma via ontologica, como Paulo Freire. No
entanto, ao considerarmos uma de suas principais ideias — a pratica educativa
libertadora — estamos, de fato, tratando de processos de reflex&do, autorregulagéo e

tomada de consciéncia. Esses processos envolvem mecanismos cerebrais que
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regulam impulsos e comportamentos, permitindo que o sujeito exerca sua liberdade
de ser, mesmo diante das limitagbes impostas pelas condi¢des neurobioldgicas.
Dessa forma, a neurociéncia ndo nega a possibilidade de liberdade; ao contrario, ela
a recontextualiza, sugerindo que a liberdade nao significa auséncia de
condicionamentos, mas a capacidade de agir deliberadamente e com reflexao
dentro de um conjunto de influéncias neurologicas e ambientais.

Ainda ao dialogar com Paulo Freire, patrono da educagao brasileira, e
estabelecendo uma leitura pela lente da neuroeducacgido, podemos iluminar o
processo freireano quando ele menciona que "é o momento em que se realiza a
investigacdo do que chamamos de universo tematico do povo ou o conjunto de seus
temas geradores" (Freire, 2014, p.121). Nesse contexto, o educador tem a
oportunidade de aproximar sua pratica pedagogica da neurociéncia, uma vez que o
conceito de "universo tematico do povo" e dos "temas geradores" se alinha a
compreensao neurocientifica de como o aprendizado e o desenvolvimento cognitivo
sdo profundamente moldados pelas experiéncias e pelo contexto social do
individuo.

De acordo com Bear (2017, p.824), "a aprendizagem € a aquisicao de novos
conhecimentos ou habilidades. Memoria é a retengcdo da informag&o aprendida”.
Essa perspectiva dialoga com a abordagem freireana ao considerar que o processo
de aprendizagem € imbuido por experiéncias passadas e pelo envolvimento ativo do
sujeito. Esses aspectos, que constituem a base dos "temas geradores", ressoam na
neurociéncia, que mostra que a aprendizagem significativa ativa redes neurais mais
amplas e complexas.

Ao trazer Paulo Freire para o didlogo, buscamos estabelecer uma conexao
que enriquega as praticas educacionais dos professores, pois ao integrar o
aprendizado a realidade e a cultura do educando, € possivel aproximar essa
abordagem dos principios da neuroeducacdo. A neuroeducagdo, que combina
descobertas da neurociéncia com o campo educacional, visa otimizar o processo de
ensino-aprendizagem. O alinhamento entre a pedagogia critica de Freire e os
fundamentos da neuroeducagéao ressalta como ambas as abordagens valorizam um
ensino contextualizado, capaz de estimular aspectos neurobiolégicos, assim, uma
aprendizagem transformadora.

A neuroeducacéao, derivada da expansao da neurociéncia cognitiva para o

campo educacional, surge como um campo multidisciplinar que oferece novas
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perspectivas para a pratica docente e de estudos da neurociéncia. Ao integrar
conhecimentos sobre o funcionamento do cérebro com teorias pedagdgicas, a
neuroeducagao possibilita um entendimento mais profundo dos processos de
aprendizagem, favorecendo a criagdo de estratégias de ensino que considerem
tanto os aspectos cognitivos de um sujeito em processo de desenvolvimento.

Diante desse cenario Brandao e Caliatto (2019) argumentam que

[...] a neuroeducacdo, enquanto area do conhecimento atingira uma
conexao de diferentes areas, tornando-se um campo multidisciplinar. [...] A
possibilidade de a neuroeducagao ser uma grande aliada da docéncia e de
todo o contexto educacional conduz a ideia principal da neuroeducacao. [...]
Ao descreverem o desenvolvimento da neuroeducagado, conferem a esta
nova ciéncia, ndo s6 a responsabilidade de investigar o processo de
aprendizagem, mas também, de explicar diferentes niveis de complexidade
neuronal envolvidos no processo (p. 528-529).

A colaboragao entre neurocientistas, cientistas cognitivos e educadores é
fundamental para ampliar a compreensao sobre como a aprendizagem se processa
em contextos sociais e culturais. Essa interagdo permite que os conhecimentos
gerados pelas pesquisas cientificas sejam aplicados no desenvolvimento de praticas
pedagogicas baseadas em evidéncias, tanto em ambientes formais quanto informais
de ensino. Nesse sentido, um dos principais objetivos da neuroeducagdo é
justamente traduzir as descobertas das neurociéncias e ciéncias cognitivas,
facilitando a interpretacao e aplicagdo desses achados pelos educadores em suas
praticas diarias em sala de aula. (Hardiman; Gregory; Rinne; Yarmolinskaya, 2011).

A neuroeducacao surge como um campo interdisciplinar que dialoga com as
descobertas da neurociéncia e da psicologia no processo educativo, alinhando-se
aos principios da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que busca promover
uma educacgao integral. Uma visdo sob a neuroeducagao reconhece que 0 processo
de aprendizagem ndo é um episddio isolado, mas sim um processo complexo que
envolve tanto os fatores neurobiolégicos quanto as influéncias do ambiente social e
cultural do educando.

A BNCC enfatiza o desenvolvimento das dez competéncias gerais a serem
desenvolvidas ao longo da educagao infantil ao ensino médio, tendo em vista as
habilidades necessarias para a formagéao integral. Dessa forma, a neuroeducacéao
oferece estudos valiosos para entender como os processos neurobiolégicos afetam

a aprendizagem e como praticas pedagogicas fundamentadas em evidéncias
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podem ser implementadas para atender as necessidades do processo educacional.
As contribuicbes das neurociéncias no desenvolvimento das dez competéncias
gerais da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) sao significativas, como
apresentadas no subtépico anterior, onde fornecemos apontamentos dos processos
cerebrais envolvidos na aprendizagem.

E possivel complementar essa ideia dizendo, no que tange a aprendizagem,
que "ao pensamento a conexao possivel entre neurologia e desenvolvimento, mais
especificamente desenvolvimento cognitivo, devemos pensar que o proprio
desenvolvimento neuroldgico sé é possivel por meio da conexao do sistema neural
com o ambiente" (Rotta; Bridi Filho; Bridi, 2016, p. 19). Ainda sobre as
possibilidades das contribuicdes das neurociéncias as competéncias gerais da
BNCC,

[...] nossa rede neural, que ajuda a sustentar a nossa aquisi¢do de
conhecimento, € permeada por um mapa constitutivo, por elementos que
chamamos de subjetividade. A subjetividade é fruto do resultado do corpo
com o ambiente, dos entraves e das solu¢gdes encontradas para cada
choque de sobrevivéncia de nossa existéncia no mundo. [...] A costura feita
entre a genética, a biologia e a aprendizagem é que determina nossa
mutante constituigdo, inclusive no campo da aprendizagem formal (Rotta;
Bridi Filho; Bridi, 2016, p. 21).

Ao mencionar a aprendizagem formal, chegamos as contribuicbes das
neurociéncias nas competéncias gerais da Base Nacional Comum Curricular, que
devem ser alcangadas no processo educacional no ensino regular educacional. As
contribuigdes em relagdo as competéncias gerais, no desenvolvimento da primeira
competéncia sobre o conhecimento, os estudos da neurociéncia possibilitam
insights sobre como a memodria de longo prazo se consolida no encéfalo. As
pesquisas sobre a memoria e o aprendizado, possibilitam o reconhecimento dos
diferentes tipos de memodria que Bear (2017) salienta a existéncia da memodria
relacionada a fatos e eventos é frequentemente referida como memdaria declarativa,
a qual pode ser subdividida em diferentes categorias, como as memoarias episddicas
e autobiograficas, que se referem as nossas experiéncias de vida, e as memorias
semanticas, que dizem respeito a informacgdes factuais. Dentro dessa classificacao,
encontramos a memoria de longo prazo, que permite o armazenamento de

informacgdes, representando uma parte significativa do que vivenciamos diariamente.
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Em contraste, a memoria de trabalho é caracterizada por sua capacidade limitada e
temporaria, retendo informagdes que sdo mantidas "na mente" para uso imediato.
Nas palavras de Lent (2010), a abordagem dada a percepc¢ao implica na
"capacidade de associar as informagdes sensoriais a memoéria e a cognicdo, de
modo a formar conceitos sobre 0 mundo e sobre n6s mesmos e orientar 0 Nosso

comportamento" (p.612). Ainda a luz dos estudos de Lent (2010), a atencao

[...] é focalizar a consciéncia, concentrando os processos mentais [...] Isso
significa que a atengdo tem dois aspectos principais: (1) a criagdo de um
estado geral de sensibilizagdo, conhecido atualmente como alerta, e (2) a
focalizagdo desse estado de sensibilizagdo sobre certos processos mentais
€ neurobioldgicos — a atengao propriamente dita (p.631).

A face do exposto, estudos sobre a plasticidade cerebral mostram que a
repeticdo e a pratica constante fortalecem as conexdes neurais da memoria,
percepcao e atencgao, facilitando a retencdo de conteudos e a formacado de uma
base sdlida de conhecimentos, essencial para a construgcdo do pensamento critico e
da compreensao profunda.

Na pratica educacional, o desenvolvimento das fung¢des executivas (FE) é
fundamental para a consolidagdo da aprendizagem, pois influencia diretamente
habilidades essenciais como planejamento, tomada de decisdes e resolugéo de
problemas no contexto escolar. Essa conexao se reflete nas competéncias gerais da
BNCC, particularmente na segunda, sexta e oitava, que abordam pensamento
cientifico, critico e criativo; trabalho e projeto de vida e autoconhecimento e
autocuidado. As fungdes executivas, como a atengao sustentada e a flexibilidade
cognitiva, sdo cruciais para o sucesso dessas competéncias, pois permitem que os
educandos mantenham o foco e se adaptem a diferentes situagbes do cotidiano
escolar. Além disso, o desenvolvimento das FE demonstra como diferentes areas do
encéfalo estdo em constante interacdo para apoiar os processos neurais da
aprendizagem, evidenciando a importancia de uma abordagem integrada na
educacgao que considere essas inter-relagdes.

Ao trazer suas reflexdes sobre as fungdes executivas, Léon (2013) pontua as

FE como

[...] um conjunto de habilidades cognitivas necessarias para realizar
diversas atividades que demandam planejamento e monitoramento de
comportamentos intencionais relacionados a um objetivo ou a demandas
ambientais. As FE permitem ao individuo interagir com o mundo de forma
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mais adaptativa, sendo fundamentais para o direcionamento e regulagao de
varias habilidades intelectuais, emocionais e sociais, como ir a escola. [...]
Estudos demonstraram que algumas habilidades executivas, tal como o
controle atencional [...], s&o preditoras de desempenho escolar em
disciplinas como linguagem e matematica em criangas pré-escolares (p.
114-115).

Em particular, dentro das FE, enquanto a flexibilidade cognitiva possibilita a
adaptacao a novas informacdes e a reformulacao de estratégias de resolucédo de
problemas. Além disso, a memodria de trabalho, outra FE essencial, facilita a
retencdo e manipulagéo de informagdes temporarias, ajudando na compreenséao de
conceitos complexos e na execugdo de tarefas escolares. Portanto, o
desenvolvimento das funcbes executivas € essencial para uma aprendizagem
eficaz, influenciando diretamente o desempenho do ensino-aprendizagem.

Uma das referéncias fundamentais para o desenvolvimento das
competéncias gerais da BNCC é o cortex pré-frontal, presente na segunda e sexta
competéncias gerais. Segundo Behar (2017), o cértex pré-frontal desempenha um
papel crucial na "autoconsciéncia, capacidade de planejamento complexo e
resolucdo de problemas", além de ser essencial para o aprendizado e a memoaria. O
autor ressalta que essa regido do cérebro esta frequentemente envolvida na
retencao de informagdes na memdaria de trabalho, sendo, portanto, um componente
chave para o desenvolvimento cognitivo necessario a aprendizagem efetiva (p.
831-832).

Para o desenvolvimento das funcdes neurais relacionadas a comunicagao e
argumentacao, as areas de Broca, Wernick e o fasciculo arqueado desempenham
papéis centrais, conforme abordado nas competéncias gerais quatro e sete da
BNCC. Essas areas sao fundamentais em todo o processo de aprendizagem, desde
a educacao infantil até o ensino superior, pois sdo responsaveis pelas competéncias
linguisticas, que incluem o desenvolvimento da fala, a compreensao e a produgao
da linguagem.

Essas competéncias sao de extrema importancia, uma vez que essas
estruturas neurofisiolégicas, em interagcdo com outras areas corticais, permitem o
desenvolvimento da linguagem oral, a articulacdo de fonemas, a construgdo de
frases, a emissao e a compreensao da fala, além de outros aspectos relacionados a
neuroanatomia da linguagem (Lente, 2010). Estudos neurolinguisticas evidenciam

que diferentes areas cerebrais sdo ativadas conforme os estimulos linguisticos,
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mostrando a complexidade e a integracdo dos processos cerebrais envolvidos na

linguagem, como demonstrado na imagem:

Figura 22 - Atividade neural de estudos neurolinguisticas

A Ouvindo palavras B Lendo palavras

C Falando palavras

Fonte: Imagem adaptada de Lente (2010, p.685)

As areas de Broca, Wernick e o fasciculo arqueado desempenham fungdes
essenciais no processamento da linguagem, sendo fundamentais para a
comunicagao e, por consequéncia, para a educacao. A area de Broca, localizada no
lobo frontal, esta relacionada a articulagao da fala e a expressao verbal, enquanto a
area de Wernick, situada no lobo temporal, € responsavel pela compreensao da
linguagem. O fasciculo arqueado, por sua vez, € uma via neural que conecta essas
duas areas, permitindo a integracdo entre a produgcdo e a compreensio da
linguagem. Conforme Behar (2017), "a regi&o do lobo frontal esquerdo dominante
que Broca identificou como crucial para articular a fala [...] Wernick e outros
comegaram a mapear as areas cerebrais de processamento da linguagem" (p. 695).
Além disso, "os elementos anatdmicos fundamentais do sistema sdo a area de

Broca, a area de Wernick, o fasciculo arqueado (um feixe de axdnios que liga as
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duas areas corticais) e o giro angular" (Behar, 2017, p. 702), ressaltando a
importdncia dessas estruturas no desenvolvimento da linguagem e,
consequentemente, na educagao.

A area de Broca, situada no lobo frontal, é responsavel pela producao da fala
e pela capacidade de expressar verbalmente as ideias. No contexto educacional,
essa area é fundamental para o desenvolvimento das habilidades de comunicagao
oral, permitindo que os educandos formulem e articulem seus pensamentos,
participando ativamente de discussées em sala de aula. Ja a area de Wernick,
localizada no lobo temporal, esta ligada a compreensao da linguagem. Sua
relevancia na educacao esta no papel que desempenha na compreensio oral e
escrita, essencial para a interpretacdo de informacdes auditivas e textuais. O
fasciculo arqueado, que conecta as areas de Broca e Wernick, possibilita a
comunicacao eficiente entre a producdo e a compreensdo da linguagem. Esse
processo facilita aos alunos a interpretagcdo e a resposta de maneira fluida as
informagdes, promovendo uma aprendizagem mais integrada e eficaz.

Para desenvolver as competéncias gerais, especialmente o
autoconhecimento e autocuidado (oitava competéncia geral), as estruturas dos
corpos mamilares podem ser relevantes. Essa escolha é justificada pelo fato de que
os corpos mamilares estdo envolvidos na formacdo de memoarias, principalmente as
declarativas, que englobam fatos e eventos. Sua fungao central é consolidar novas
informagdes e transferi-las para a memoaria de longo prazo. Como Behar (2017)
destaca, "os corpos mamilares recebem informacgéo do férnice?' e contribuem para a
regulagdo da memoria" (p. 245).

No contexto educacional e da BNCC, essa relacdo neuronal é fundamental,
uma vez que o aprendizado depende da capacidade de armazenar e recuperar
informacgdes. Portanto, o funcionamento adequado dos corpos mamilares €
essencial para um processo de ensino-aprendizagem eficaz, reforcando a
importancia de promover praticas que estimulem a memdria e o cuidado com a
saude fisica e emocional, integrando essas habilidades ao aprendizado.

O sistema limbico exerce um papel central na educacéao, especialmente ao

mediar os aspectos emocionais e motivacionais do aprendizado, que sao

21 O fornice (do latim para "arco") é outro feixe de fibras proeminente que conecta o hipocampo de
cada lado com o hipotalamo. Alguns dos axénios férnice participam da regulagdo do armazenamento
da memodria (Bear, 2017, p. 226).
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fundamentais para o desenvolvimento das competéncias gerais da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC). Para desenvolver competéncias como a terceira e a
nona, faz-se necessario considerar o funcionamento do hipocampo, a amigdala e do
cortex limbico, localizados no sistema limbico, responsaveis pela regulagéo de
emogdes, memorias e comportamentos sociais. "A amigdala costuma ser incluida
em um conjunto de estruturas encefalicas conhecido como sistema limbico, ao qual
se atribui o controle das emogdes e dos processos motivacionais" (Cosenza;
Guerra, 2011, p. 77). O hipocampo, por sua vez, "tem um papel critico em unir a
informacgao sensorial na consolidacado da memoaria" (Behar, 2017, p. 846).

No contexto educacional, o sistema limbico impacta diretamente a forma
como os educandos processam e retém informagdes, pois regula tanto as emogdes
quanto as memorias. Ao integrar o conhecimento sobre o sistema limbico, a
neuroeducagao possibilita o desenvolvimento de praticas pedagogicas que
estimulam o aprendizado cognitivo em um ambiente emocionalmente seguro e
motivador, o que favorece uma aprendizagem mais significativa.

Compreender o papel do sistema limbico na regulagdo emocional permite
que os educadores criem estratégias pedagogicas que atendam melhor as
necessidades emocionais dos educandos. Isso gera um espag¢o de aprendizagem
onde empatia, cooperagédo e autorregulacdo sao promovidas, contribuindo para a
constru¢cao de uma educagao mais integral.

Aproximando das ultimas competéncias gerais a serem mencionadas,
apresentaremos a cultura digital (quinta competéncia) e a responsabilidade e
cidadania (décima competéncia). Nessas competéncias, associamos as areas

neurais do nucleo acumens e o cértex cingulado anterior, visto que o cortex

cingulado anterior atua no controle da atencdo e gerenciamento de conflitos; o
nucleo acumens é ativado no se refere ao processo de motivagdo e recompensa,
quando dialogam com as areas corticais e 0 ambiente que o sujeito esta inserido.

O nudcleo acumens e o cortex cingulado anterior desempenham papéis
importantes no processo educacional, principalmente em aspectos ligados a
motivagao, tomada de deciséo e regulagdo emocional, que sao fundamentais para o
desenvolvimento das competéncias gerais da BNCC. Essas areas cerebrais estao
diretamente envolvidas com a recompensa € 0 processamento de erros, o que
influencia diretamente o comportamento dos educandos e o seu processo individual

de desenvolvimento ensino-aprendizado.
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O nucleo acumens, conhecido por sua associagcdo com o circuito de
recompensa e motivagdo, € responsavel por gerar sentimentos de prazer e
satisfagdo ao atingir objetivos no campo social, cultural e educacional. Ja o cértex
cingulado anterior esta relacionado ao monitoramento de conflitos, regulagao
emocional e tomada de decisdes, sendo crucial para a autorregulagcao e a resolugao
de problemas na sociedade e no ambito educacional.

Assim sendo, conforme delineia Cosenza e Guerra (2011), a aprendizagem

decorre das conexdes em nosso cerebro, e que

a aquisicdo de novos comportamentos, importante objetivo da educagéo,
também resulta de processos que ocorrem no cérebro do aprendiz. As
estratégias pedagodgicas promovidas pelo processo ensino-aprendizagem,
aliadas as experiéncias de vida as quais o individuo é exposto,
desencadeiam processos como a neuroplasticidade, modificando a
estrutura cerebral de quem aprende. Tais modificagbes possibilitam o
aparecimento de novos comportamentos, adquiridos pelo processo de
aprendizagem (p.141-142).

A neurociéncia tem proporcionado um olhar inovador para os processos de
aprendizagem, revelando a complexa interagdo entre o cérebro e as influéncias
socioculturais. Ao compreender as bases neurobiolégicas do desenvolvimento, &
possivel otimizar as praticas pedagdgicas e promover uma educagao libertadora e
transformadora, que visa um sujeito critico e ativo na sociedade.

A BNCC, ao integrar os conhecimentos das neurociéncias, oferece um marco
para a construcdo de curriculos que valorizem o desenvolvimento integral do
educando. As dez competéncias gerais do documento norteador, como o
pensamento critico, a criatividade e a capacidade de aprendizagem constante,
encontram respaldo nas descobertas dos estudos neurais e corticais sobre a
plasticidade cerebral e conexdes sinapticas.

A compreensao do funcionamento cerebral € um aspecto crucial que pode
enriquecer a pratica educacional. Quando os educadores se familiarizam com a
organizacao e as fungdes do cérebro, bem como com os periodos receptivos de
aprendizagem, eles estdo mais bem preparados para identificar e aplicar estratégias
que promovam o desenvolvimento das habilidades dos educandos no processo de
desenvolvimento da aprendizagem (Cosenza; Guerra, 2011). Ao integrar as

descobertas das neurociéncias ao contexto educacional, é possivel transformar a
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abordagem pedagdgica, tornando-a mais significativa para o educando, de acordo
com suas experiéncias.

Todavia, € fundamental ressaltar que a neurociéncia ndo oferece respostas
prontas para todos os desafios da educacdo. A aplicagdo dos conhecimentos
neurocientificos exige uma abordagem cuidadosa e critica, considerando as
especificidades de cada contexto escolar e as diversas teorias pedagogicas. A
colaboracdo entre neurocientistas, educadores e outros profissionais da area é
essencial para construir uma educag¢ao que promova o desenvolvimento pleno dos
estudantes, aliando os avangos da ciéncia com as necessidades, os valores da
sociedade e os objetivos do documento norteador que rege a educacéo brasileira: a

Base Nacional Comum Curricular, a BNCC.
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CONSIDERAGOES FINAIS

A pesquisa tem como objetivo geral analisar as articulagbes das
neurociéncias no desenvolvimento e na aprendizagem do sujeito, com foco nas
competéncias gerais da Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Para alcangar
esse objetivo, a pesquisa se desdobra em objetivos especificos que sdo abordados
de maneira conclusiva ao longo da dissertacao.

Primeiramente, a pesquisa busca relacionar os estudos das neurociéncias
com o processo de aprendizagem do cérebro, explorando como o cérebro humano,
através de suas complexas redes neurais e plasticidade. Na busca de compreender
como o cérebro aprende, a pesquisa descreve as bases neurobiologicas envolvidas
no desenvolvimento das competéncias gerais da BNCC. Cada competéncia é
analisada em relacdo as fungdes cerebrais que a sustentam, como a memodria, a
atengao, a percepcgao e as fungdes executivas. Com isso, detalhamos como essas
competéncias sdo apoiadas por processos neurobioldgicos especificos, enfatizando
a necessidade de uma abordagem educacional que promova o desenvolvimento
integral do sujeito.

Consideramos a identificagdo dos principios das neurociéncias que se
relacionam com a educagao na construcdo das competéncias gerais da BNCC. A
pesquisa destacou a importancia de integrar conhecimentos neurocientificos ao
curriculo educacional, promovendo praticas pedagodgicas baseadas em evidéncias
que considerem tanto os aspectos cognitivos, socioculturais quanto os emocionais
da pessoa humana.

ApOs realizar pesquisas sobre a tematica, breves estudos da epigenética a
luz da educacéo, relacionando-os com a BNCC. A epigenética, que estuda como
fatores ambientais podem influenciar a expressdo génica sem alterar a sequéncia
do DNA, oferece uma nova perspectiva sobre o desenvolvimento humano. Assim,
foram exploradas as contribuicbes da epigenética para a compreensao do
desenvolvimento humano, evidenciando como as experiéncias educacionais podem
influenciar o cérebro em desenvolvimento. Contudo, reconhece-se a necessidade de
mais pesquisas nessa area para aprofundar o entendimento das implicagées da

epigenética para a educacao.
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Optamos por desenvolver a dissertacdo por meio de uma pesquisa
bibliografica, utilizando as principais referéncias no campo das neurociéncias.
Baseamo-nos em obras de autores renomados como Mark F. Behar, César A. Bridi
Filho, Fabiana R. de Souza Bridi, Anténio P. Damasio, Leonor B. Guerra, Ramon M.
Cosenza, Roberto Lente, Angelo B. M. Machado, Lucia Machado Ha Ertel e
Rudimar dos Santos Riesgo, entre outros que contribuem significativamente para os
estudos dessa area. A partir da analise desses autores, foi possivel evidenciar a
relevancia dos estudos bioldgicos em neurociéncia, destacando a necessidade de
um dialogo mais aprofundado

A dissertagao explora a integracao entre a Neuroeducagao e a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), ressaltando a importancia de incorporar o0s
conhecimentos das neurociéncias ao curriculo educacional brasileiro, com o objetivo
de promover uma formacgao integral dos estudantes em desenvolvimento. Dado que
a BNCC atua como um documento orientador, essa integragéo se torna essencial, ja
que as neurociéncias oferecem contribui¢cdes significativas para o desenvolvimento
cognitivo e socioemocional dos educandos, aspectos fundamentais para uma
educacao que forma sujeitos criticos e conscientes de seu desenvolvimento e o seu
papel na sociedade. Ao estabelecer competéncias gerais, a BNCC visa ndo apenas
definir conteudos e conhecimentos, mas também fomentar o desenvolvimento de
habilidades e atitudes dos educandos.

No entanto, tanto a BNCC quanto os estudos neurocientificos adotam uma
abordagem potencialmente determinista e tecnicista, buscando padronizar a
compreensao do sujeito em desenvolvimento. Diante disso, procuramos ampliar o
olhar para além do aspecto fisioldgico, destacando a importancia do dialogo com as
influéncias do ambiente no desenvolvimento da pessoa humana, tanto no campo
curricular, educacional quanto no neurobioldgico.

Essa ampliacdo é fundamental, uma vez que a visdo determinista e
padronizadora contraria a promog¢ao de um curriculo que valorize a diversidade
social, cultural e biolégica nos contextos educacionais. Dessa forma, buscamos
entender a esséncia do deslocamento conceitual, seus motivos e significados,
considerando-o, primeiramente, como um fenémeno historico; em seguida, como
uma mediacao de uma totalidade; e, por fim, como um processo contraditério que

ndo esta definitivamente determinado ao relacionar fatores sociais, econdbmicos e
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culturais (Ramos, 2002), contudo, € sob essa perspectiva que acreditamos na
articulacdo do tema para o desenvolvimento da pesquisa: desafiador, mas viavel.

Destacamos que, embora a BNCC busque promover o desenvolvimento de
competéncias gerais, ela nao integra de forma adequada as contribuicdes das
neurociéncias, sendo notavel a auséncia da palavra neurociéncia no documento
orientador, exceto em contextos limitados ao conteudo programatico. A pesquisa
propde que as neurociéncias podem fornecer uma base mais solida para a
formulacdo dessas competéncias, especialmente no que tange aos aspectos
cognitivos e socioemocionais dos individuos. Apesar das relevantes contribuicbes
tedricas das neurociéncias para a educagao, argumentamos que sua inclusdo em
politicas educacionais, como a BNCC, ainda é insuficiente visto que ha pouco
didlogo entre neurociéncia e educagao, para além dos transtornos e deficiéncias o
qgue tornou-se notorio na elaboragao do estado da arte.

Desse modo, o didlogo mais estreito entre neurociéncias, neuroeducacéo e
curriculo pode resultar em uma educagao mais inclusiva, critica e transformadora,
levando em consideragao os fatores sociais, econémicos e culturais que influenciam
o desenvolvimento neurobiolégico de cada individuo na sociedade, assim a
aplicabilidade das neurociéncias na educagao € o ponto central para possibilitar o
reconhecimento da particularidade do desenvolvimento e as influéncias no circuito
cerebral de cada sujeito.

As descobertas da neurociéncia tém o potencial de contribuir com as praticas
pedagogicas, tornando-as mais eficazes e embasadas em evidéncias cientificas. Ao
entender como o cérebro processa e retém informagdes, os educadores podem criar
estratégias de ensino que atendam melhor as necessidades individuais dos alunos.
Isso possibilita a promogao de um ambiente de aprendizagem mais dinamico, onde
habilidades como pensamento critico, criatividade e empatia podem ser
desenvolvidas de maneira mais eficaz, com base nos principios neurocientificos.

Nao obstante, frequentemente nos deparamos com uma superficialidade na
leitura das contribuicbes da neurociéncia, bem como nos beneficios das
competéncias e habilidades presentes na BNCC. O olhar é encortinado por uma
névoa de “fetichismo” em torno das neurociéncias, onde o uso do prefixo “neuro”
pode ser visto como uma moda ou estratégia de mercado, sem uma compreensao
critica e aprofundada. Assim, torna-se possivel enfatizar a necessidade de

desmistificar neuromitos amplamente difundidos no contexto educacional. Além
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disso, & possivel reconhecer que a implementagdo das competéncias da BNCC
pode estar alinhada a uma légica de mercado, o que pode transformar a educagéo
em um campo de disputa politica e econdmica, em vez de focar no desenvolvimento
integral dos estudantes, visto que a BNCC busca estabelecer um conjunto uniforme
de competéncias e habilidades para todos os estudantes do Brasil. Isso pode
ignorar as realidades distintas enfrentadas por educandos de diferentes contextos
socioecondémicos e culturais.

A busca por uma padronizagdo excessiva, baseada em uma visédo
determinista da neurociéncia, pode resultar em curriculos que nao atendem as
especificidades dos diferentes contextos educacionais. Ao interpretar as
contribuicdes das neurociéncias de forma reducionista, como se o desenvolvimento
das competéncias fosse determinado exclusivamente por fatores bioldgicos,
negligenciam-se as complexas interagdes entre o bioldgico e o social. Essa visao
simplista pode levar a uma homogeneizagdo das praticas pedagogicas,
desconsiderando as diversas experiéncias e necessidades dos educandos, bem
como as especificidades regionais, sociais e culturais em um pais continental como
o Brasil.

A contribuicdo da Neuroeducacao para a formagao docente € um elemento
essencial para a melhoria do planejamento pedagdgico e da abordagem de ensino.
Incluir conhecimentos neurocientificos nos programas de formagao de professores
pode capacitar os educadores a implementar de forma mais eficaz as competéncias
previstas pela BNCC. Ao compreender os processos neurobioldgicos subjacentes a
aprendizagem, os professores podem adaptar suas praticas para melhor atender as
necessidades de seus alunos, promovendo um ensino mais personalizado e eficaz.

A Neuroeducagao, campo interdisciplinar que integra conhecimentos da
neurociéncia e educacao, oferece estudos e evidéncias cientificas valiosas sobre
como o cérebro processa, armazena e recupera informagdes. Esses conhecimentos
sdao fundamentais para a formacdo docente, pois permitem que os professores
compreendam melhor os mecanismos de aprendizagem e desenvolvimento
cognitivo do sujeito em desenvolvimento. A inclusdo de conteudos neurocientificos
nos programas de formacédo docente pode ajudar os professores a identificar e a
responder de maneira mais eficaz as dificuldades de aprendizagem, promovendo
uma abordagem mais inclusiva e equitativa, além de potencializar a motivagao dos

educandos, tornando o processo educacional mais significativo. A neuroeducagao
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também enfatiza a importancia de reconhecer as diferengas individuais no processo
de aprendizagem. Cada educando possui sua identidade que sao influenciadas por
fatores genéticos, ambientais e experiéncias prévias. Ao entender essas variagoes,
os professores podem desenvolver abordagens de ensino diferenciadas, nas
perspectivas das evidéncias cientificas que valorize a diversidade e promova a
equidade educacional.

Em relagdo a Base WNacional Comum Curricular (BNCC) estabelecer
competéncias gerais essenciais que os alunos devem desenvolver ao longo de sua
trajetoria escolar. Essas competéncias incluem habilidades cognitivas,
socioemocionais e praticas. A neuroeducagao pode fornecer aos professores
ferramentas e estratégias para promover essas competéncias de maneira mais
eficaz, fomentando as habilidades socioemocionais e cognitivas.

Para que a neuroeducacdo tenha um impacto significativo na formacao
docente, é crucial que os programas de formagdo inicial e continuada incluam
modulos especificos sobre neurociéncia aplicada a educacdo. Além disso, é
importante promover uma cultura de desenvolvimento profissional continuo, onde os
professores possam atualizar seus conhecimentos e praticas com base nas
descobertas mais recentes da neurociéncia, somente assim havera a real
contribuicdo da neuroeducagao no ambito educacional.

A presente dissertagdo buscou explorar as articulagbes entre as
neurociéncias e a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), com um foco especial
no desenvolvimento das competéncias gerais propostas pelo documento. Ao longo
do estudo, foi possivel evidenciar que, apesar das contribui¢des significativas das
neurociéncias para a compreensdo dos processos de aprendizagem e
desenvolvimento humano, sua incorporagao nas politicas educacionais, como a
BNCC, ainda é escassa. A analise revelou que as neurociéncias podem oferecer
uma base soélida para a construcdo de praticas pedagdgicas mais eficazes,
promovendo o desenvolvimento cognitivo, emocional e socioemocional dos
educandos de maneira mais integral.

Além disso, a pesquisa destacou a importancia de desmistificar neuromitos
amplamente difundidos, como a ideia de que cada pessoa possui um hemisfério
cerebral dominante. Ao confrontarmos essas crengcas com evidéncias cientificas
sblidas €& essencial para promover uma compreensdo mais precisa do

funcionamento cerebral e, consequentemente, contribuir para o desenvolvimento
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das competéncias gerais da BNCC. Almejamos ressaltar a necessidade de uma
educacdo baseada em evidéncias, que valorize tanto o desenvolvimento biolégico
quanto social dos sujeitos, promovendo uma abordagem interdisciplinar que
considere as dimensdes culturais e sociais da educacgao.

Em suma, a dissertacdo defende que o dialogo entre neurociéncias,
neuroeducacgao e curriculo € uma via promissora para o desenvolvimento de uma
educagcdo mais inclusiva, critica e transformadora. A incorporagdao dos
conhecimentos neurocientificos nas praticas pedagégicas pode contribuir
significativamente para a formacao de sujeitos integrais, capazes de exercer sua
cidadania de maneira plena e consciente. Portanto, € fundamental que as politicas
educacionais, como a BNCC, avancem na integragdo dessas areas de
conhecimento, visando uma educagao que valorize o desenvolvimento integral dos

estudantes.
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