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Resumo

O artigo apresenta informacdes bibliograficas paits de um novo paradigma para a pesquisa
educacional, o qual prevé a integracdo dos achddopesquisas das Neurociéncias as
necessidades de identificacdo das melhores formassinar, para potencializar os resultados
do aprendizado. O fundamento desta nova area istglihar de estudo é prover carater
cientifico a pesquisa educacional, estabelecenddrammeworktedrico e metodolégico para
gue possam ser testadas as melhores préaticas pexegdAlém disso, contextualiza ideias e
producdes, com este enfoque, realizadas nos ultanos, por um grupo de pesquisadores
ligados a Universidade Federal do Rio Grande doeSuitras instituicdes da regido e sugere
que esta nova area possa também balizar o desenente e a pesquisa sobre o uso de
produtos educacionais, em especial aqueles quilizam das tecnologias computadorizadas,
como a multimidia, os videos e os projetos inteagate multiplos recursos e fungées. © Cien.
Cogn. 2010; Vol. 15 (1): 199-210.
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Abstract

This article presents bibliographic informationslated to a new educational research
paradigm, which foresees the integration of findingg neurosciences and the need of
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identifying the best ways of teaching, to improx@ting. The basis of this interdisciplinary
field provides a scientific character to the edumaal research, establishing a theoretical and
methodological framework to evaluate the best pedagpractices. In addition, it contex-

tualizes ideas and products focused on this areajed out in the last few years by a group of
researchers from Universidade Federal do Rio GraddeSul and other universities, which
suggest this new field can also delimit the develamt and research on the utilization of edu-
cational products, especially computerized techgglas multimedia, videos and integrated
projects of multiple resources and functions. ©rCi€ogn. 2010; Vol. 15 (1): 199-210.

Keywords neuroeducation; educational technology; neurosces
educational research; teaching-learning; epistengglo

1. Introducéo: a necessidade de um paradigma ciefitio para a pesquisa educacional

Em artigo recente, publicado no prestigiado espagmal da Fundacdo Daha
Hardiman e Denckla (2009) referem-se a relevanzigug chamaram@éncia da educacgo
trazendo a tona uma abordagem que vem se congiidars Ultimos anos, principalmente
nos Estados Unidos, através de um novo campo fsglptinar de conhecimento e de
atuacao profissional, nas areas da docéncia e stpuipa educacional, Meuroeducacao
Segundo estas autoras, a proxima geracdo de edesadbrigatoriamente, precisara levar
em conta o conhecimento gerado por pesquisas dasdiEncias, ao planejar e desenvolver
seus projetos de ensino e de aprendizagem.

O objetivo deste artigo € resumir pontos ja codsolds a respeito da Neuroeducacéo,
bem como refletir sobre a urgéncia de disseminas fotencialidades, para fundamentar
pesquisa educacional baseada em metodologia @antvolvendo ndo apenas praticas e
meétodos de ensino-aprendizagem, de areas do cordreoi idades e perfis profissionais
diferenciados, mas também refletir sobre possiwefEactos das tecnologias educacionais
contemporaneas sobre estas praticas e métodos.

1.1. Contexto: a evolucdo do pensamento sobre o begimento humano e o aprendizado
e as novas necessidades da pesquisa

Do ponto de vista filoséfico, o que se convenciormtwamar de pensamento da

modernidadgna area da teoria do conhecimento, ou epistenaglogcia com Kant (1724-
1804), que recupera a ideia de Descartes (1596)k5Bujeito epistémico (0 sujeitjue
conhecg mas liberta-o da metafisica, ao tratar a meanteama como um instrumento para
sintetizar e organizar os dados obtidos atravéssdotdos, a partir de esquemas, formas e
categorias logicas que fazem parte desta propriden&ma concepcao tao inovadora, em
seu tempo, que até hoje é considerada a “revolum@ernicana da filosofia” (Martini, 2006).
A evolucdo légica deste pensamento inovador de ,Kgqoe relaciona diretamente a
compreensao do funcionamento da mente com a prodigéonhecimento, ndo poderia
deixar de ser pela sua interseccdo com a metodobigtifica: a observacédo da biologia da
génese de conhecimento no cérebro-mente dos humanosaso, criangas, como fez o
pesquisador suico Jean Piaget (1896-1980).

Possivelmente, Piaget (1973, 1987) tenha sido mdgraioneiro dessa transformacao
qualitativa na abordagem do aprendizado humaneggdaculacdo a pesquisa empirica), ao
descrever, através do que chamoepistemologia genética formacao do pensamento e do
conhecimento humanos, atraves de estruturas metaiatureza e complexidade crescentes,
ao longo de todo o aprendizado e, portanto, dedodda humana. Observando seus proprios
filhos inicialmente e depois ampliando para um manmeaior de criancas, Piaget foi corajoso
e visionario, ao identificar etapas de evolucaauheprocesso de aprendizagem que comeca
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com a operacdo do mundo através de estratégiasetamde abordagem e caminha, ao longo
do amadurecimento da crianca e do jovem, em diraggmstrucfes mentais l6gico-formais
abstratas e mais aptas a processar a exigénc@ntdeamento complexo.

Piaget foi certamente um génio da sintese, ao elescum modulo basico através do
qual esse processo permanente de aprendizado owmeente humanassimilacdo(de
novas informagdesycomodacdo(das novas informacdes em relacdo a base cogrjitiva
estruturada previamente no individu@aaiilibracdo(um re-arranjo das estruturas cognitivas,
absorvendo as transformagfes provocadas pela ndeamacdo em contato com as
anteriores). Sua observacdo com certeza pode mssidecada um modelo correto - porém
bastante simplificado e certamente incompleto - qi@ seria um processo basico de
aquisicao, consolidacdo e evocacdo de memoriagyezal, visto através do olhar de um
neurofisiologista, 0 que ndo poderia ser difereatdo Piaget um bidlogo, com olhar e
raciocinio treinados pela metodologia cientifica.

A observacdo de Piaget correu mundo e deu suparitemretacdes pedagogitas
complexas, que acabaram estruturando um imponanéeligma do pensamento disseminado
hoje, a respeito dos processos de ensino-aprerdizag construtivismo (Martini, 2006,
Bonini-Rochaet al, 2008b). Inspirado por Piaget e por muitos de smuginuadores, 0
construtivismo prega, com inegavel razao, a rele@ada acado do aprendiz no processo de
construcdo de sua propria aprendizagem. Como co@seq, talvez, da interpretacéo literal e
da generalizagdo dos achados de Piaget para talaspas de publicos e areas do
conhecimento; e provavelmente, como consequéncibém da auséncia de dialogo destas
generalizagbes com o pensamento cientifico (neste, com a Neurociéncia Cognitiva, que
evoluiu de maneira significativa, nas ultimas dasadsugere-se que o construtivismo nao
cobre, sozinho, todas as necessidades da pesaiuisacemnal contemporanea, em especial
aquelas das areas da educacao superior de aneiicaie e tecnoldgicas, as voltas hoje com
as exigéncias das inumeras variaveis e da compléifh vislumbrada a respeito do sistema
de processamento de informac¢bes dos humanos. Hstdacdes talvez também se
relacionem ao fato de os alunos da educacdo supenosua maioria, ja terem saido da
adolescéncia, faixa etéria limite até onde as psagule Piaget concentraram-se com maior
énfase.

Com base na compreensao destas novas exigéntéasificadas pelo uso massivo de
novas tecnologias educacionais, bem como pelasmims de diferentes necessidades
cognitivas, afetivas, motoras e culturais de cad#&edade e de cada area do conhecimento, 0s
autores pretendem ao longo deste texto, simultaemamn

e apontar para a oportunidade de semear bases aca@d@&mino Brasil, para a
Neuroeducacdo, como territério de pesquisa multigi;mar e dindmica, sobre os
desafios que fazem parte dos processos formafsmeniais do ensino-aprendizagem

« ampliar as possibilidades abertas pela multidis@pldade desta nova area de pesquisa,
em direcdo ao conjunto das Ciéncias Cognitivasseddeas de Comunicacao e Ciéncias
da Informacéo, parastruturar um framework tedrico capaz de dar sup@rpesquisa e a
producdo de tecnologias educacionais eficientedi@zes, que possam viabilizar as
intencdes pedagodgicas do professor, de forma ocgaei ergondémica aos processos
cognitivos de cada aluno.

Isto serd feito a seguir, a partir de uma rapidas@® bibliografica acerca da

Neuroeducacdo, comentada no ambito dos objetivoartiigo e seguida de uma reflexao
sobre possiveis contribuicdes deste olhar cieatdimultidisciplinar para atender uma nova e
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igualmente intensa necessidade: formar bons pldors, produtores e usuarios de
tecnologias educacionais.

2. Sobre Neuroeducacao: surgimento e relevancia

Defendida em 2008, na Universidade Capella/USAgesa e doutorado de Tracey
Noel Tokuhama-Espinosa (2008), sob orientacéo eleaBKays, sera considerada neste artigo
como uma espécie de documento fundador, uma verequoe ndo apenas os fundamentos da
Neuroeducacdo, desde seu surgimento, mas descreuestigamente 0 conjunto da
bibliografia j4 existente sobre o tema, além doscjpais problemas, fundamentos e
principios da nova area do conhecimento. Procuraadevitar uma repeticdo igualmente
exaustiva do trabalho da pesquisadora, resumegamas das suas informagdes ressaltando-
se, como Tokuhama-Espinosa e autores por ela sitadmportancia de abordar o assunto de
maneira cautelosa e realista, sem pretender estaipeblacdes e conclusdes definitivas sobre
resultados de pesquisa e solucdes didatico-pedagdgi

Tokuhama-Espinosa localiza o inicio das preocupac@eNeuroeducacdo nos anos
70, com duas referéncias principais: Show e SteWB72) e Gardner (1974apud
Tokuhama-Espinosa, 2008), sendo este ultimo aatstabte conhecido no Brasil, através de
sua teoria das inteligéncias multiplas (Gardne®,12@005; Timnet al, 2007, 2009). Ambos
os autores, diz, ja naguele momento “estabelecediversos principios-chave em
neuroeducacdo, incluindo a compreensao de quexistera dois cérebros idénticos, devido
tanto & natureza (questdes congénitas) quantagioriexperiénciaj’(Tokuhama-Espinosa,
2008, p. 4). Em 2007, diz ela, Howard Gardner apowuliretamente para a falta de um elo,
visivelmente necessario, entre a neurologia, aolmgj@a e a educacdo, para formar o que
seriam “neuro-educadores” (Sheridgral, 2005: 11 apudTokuhama-Espinosa, 2008 )

Sheridan e colaboradores (200&pud Tokuhama-Espinosa, 2008) n&o apenas
assumem este papel pioneiro, com relacdo a Newaed@lo, mas apresentam problemas
praticos de escolas contemporaneas, que obrigatmiea tangenciam as areas de atuacdo de
neurologistas, psicélogos e educadores, sem gas &stham formacgdo para isto, nas suas
respectivas areas de origem, 0 que acarretaridepmab de funcionalidade e, inclusive, de
ética. Por exemplo: professores as voltas com toafiag computadorizadas trazidas por pais
de alunos para discutir desempenho e intervengioso do que esta sendo chamado pelos
norte-americanos daéopping intelectua(drogas que aumentam a atengédo e a concentragao);
ou ainda o recrutamento de neurocientistas por esaprde desenvolvimento de softwares
educacionais. Nao por acaso estes autores propumemafuncdo destas novas exigéncias, e
de outras, igualmente relevantes, que fosse caigulafissdo daeeuro-educador.

A consequéncia logica da observacdo inicial dasasiaecessidades - prossegue a
contextualizacdo histérica de Tokuhama-Espinos@8p6 foi o0 movimento destes e outros
pesquisadores, para estabelecer o que seriam @divobj e padrbes da nova area
interdisciplinar do conhecimento. A Neuroeducagdmeca a ganhar corpo, com a finalidade
de abordar o conhecimento e a inteligéncia, intelyrdarés areas: a Psicologia, a Educacgéo e
as Neurociéncias.

Do ponto de vista psicoldgico, o objetivo princigal Neuroeducacéo sedgplicar os
comportamentos da aprendizagediz a pesquisadora, ressaltando que 0s neurtdegie
ocupam disto através do cérebro, enquanto os pgm®ise debru¢cam sobre a mente, o que,
certamente, para qualquer um que se mantenha enmranoével distancia critica do tema,
aponta para questdes complementares e ndo antagdOhima destas questdes seria, por
exemplo, buscar explicacbes sobre o papel das ewmotwd aprendizado, nos processos de
tomada de deciséo e nas varias possibilidades tieag@o dos alunos para o aprendizado. Ja
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para os educadores, estas informacfes seriam ysadamelhorar suas praticas em sala de
aula. Poderiam, por exemplo, aproveitar o conhatimg@ consolidado sobre as mudancas
neuronais que ocorrem no ceérebro, durante o ap@chai (drea de pesquisa das
Neurociéncias), e as técnicas e métodos de obderneagdocumentacdo dos comportamentos
observaveis (area de pesquisa da Psicologia), foadamentar de forma consistente e
verificavel a eficiéncia de tais praticas.

Possivelmente, cabe as trés categorias de praofésie- e a outras categorias hoje
integradas as equipes educacionais como, por eseogprodutores de midias, os designers,
0s cientistas da informacdo e os produtores deoliegias educacionais — identificar as
possibilidades de pesquisa e, principalmente, asdpa e metodologias de pesquisa que
poderiam dar conta desta integracdo. Hardiman eker{2009), citadas no inicio deste
artigo, definem a Neuroeducagdo como um novo cadgaconhecimento que integra
“neurocientistas que estudam a aprendizagem e @olgsa que pretendem fazer uso de
pesquisas desta natureza”. Comentam que, embarintsjracdo pareca Obvia, nem sempre
foi ou sera facil e direta, uma vez que os campadisgionais estruturam linguagens e
abordagens diferenciadas, definindo seus respsctivetodos de producdo e validacdo do
conhecimento. Talvez por isso recomendam que awggsupos se dediquenbeasca de um
método comum para traduzir resultados da pesquisatifica, através de um caminho cujo
sentido inicia nos laboratérios dos neurocientistagnitivos e segue para o planejamento de
estratégias pedagogicas aplicaveugere-se que 0 mesmo caminho continue em didg@c¢ao
producdo e ao uso de tecnologias educacionais, cddems, multimidia, games e outros
produtos educacionais, refletindo sobre a posddile de desenvolver e aplicar estes recursos
de forma a que possam, comprovadamente, dar supatteima das variaveis dinamicas que
compdem a cogni¢cdo humana, identificando essaévedsi observaveis e seus processos de
inter-relacao.

Tokuhama-Espinosa (2008) também concorda que aguigaslores que quiserem
integrar-se a area multidisciplinar da Neuroeduzagéecisam realizar um exercicio de
flexibilidade das suas proprias formas de penggir, e definir prioridades, uma vez que,
como todas as areas de interface de varios tiposodeecimento, € preciso perceber as
abordagens e integra-las de forma equilibrada,gearuma se imponha sobre as demais. Dai
a importancia de seu trabalho, que tratou de d@liroi que seriam alguns dos temas comuns
as areas, como conhecimento ja estruturado ou dostoumento ou metodologia de
pesquisa. A seguir, resumem-se alguns desses taiadps pela pesquisadora como tépicos
basicos ou principios (optou-se por usar as preppalavras da autora, em funcdo da
exceléncia de sua sintese).

2.1. Topicos, fundamentos e principios da Neuroedacdo

Entre os tépicos citados por Tokuhama-Espinosa8)2@0 partir de sua pesquisa na
bibliografia ja existente, que delimitam possivesbordagens para pesquisa em
Neuroeducacao, estdo as vérias técnicasageacdo de informac¢des neuronais, por sinais
elétricos ou imageamento cerebredmo instrumento de observacdo de aprendizagam
neurogénese e plasticidgdas teorias da consciéncia e da inteligérisia neuroética as
diferencas de aprendizade asrelacdes corpo-mentEsono e exercicios fisicos, entre outros
itens a esse respeito).

Enumera ainda o que seriam 14 principios basicesfean usados como fio condutor
da Neuroeducacao, em torno dos quais se articulgoieamissas das trés areas estruturadoras
(neurociéncias, psicologia e educacdo, segundot@agundo necessariamente em ordem
hierarquica de relevancia:
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“a) estudantes aprendem melhor quando sdo altamestieados do que quando nao
tém motivacao;

b) stress impacta aprendizado;

c) ansiedade bloqueia oportunidades de aprendizado;

d) estados depressivos podem impedir aprendizado;

e) o tom de voz de outras pessoas é rapidamegtauho cérebro como ameacgador ou
nao-ameacador;

f) as faces das pessoas séo julgadas quase cagansiamenta.€., intencdes boas ou
mas);

g) feedback é importante para o aprendizado;

h) emocdes tém papel-chave no aprendizado;

1) movimento pode potencializar o aprendizado;

j) humor pode potencializar as oportunidades derafizado;

K) nutricdo impacta o aprendizado;

l) sono impacta consolidacdo de memodria;

m) estilos de aprendizado (preferéncias cognitig@i®) devidas a estrutura Unica do
cérebro de cada individuo;

n) diferenciacdo nas praticas de sala de aula sétifigadas pelas diferentes
inteligéncias dos alunos.” (Tokuhama-Espinosa, 2088

Além desses principios, que seriam relativos a eadendiz, individualmente, diz a
pesquisadora, outros dizem respeito a qualquer eles,dpodendo ser seguido em qualquer
pratica instrucional. Sao eles:

“a) cada cérebro € Unico e unicamente organizado;

b) cérebros sdo especializados e ndo sao igualimenseem tudo;

C) o cérebro é um sistema complexo, dindmico e eadifiroacdo diaria, pelas
experiéncias;

d) cérebros sdo considerados ‘plasticos’ e continaage desenvolver ao longo de suas
vidas;

e) aprendizado é baseado em parte na habilidadeéddro de se auto-corrigir e
aprender pela experiéncia, através da analisedtes gaauto-reflexao;

f) a busca por sentido € inata na natureza humana;

g) a busca por sentido ocorre atraves de ‘padroiess;

h) aprendizado é baseado em parte na habilidadérdbro de detectar padrdes e fazer
aproximacoes para aprender;

i) emocgdes sdo criticas para detectar padrdes;

j) aprendizado é baseado em parte na capacidackreloro para criar;

k) aprendizado é potencializado pelo desafio edoipela ameaca;

[) o cérebro processa partes e todo simultanean(@ni® processador paralelo);

m) cérebros sdo projetados para flutuacdes majsie@tencdo constante;

n) aprendizado envolve tanto atencdo focada qumartepcao periférica;

0) 0 cérebro é social e cresce na interagdo (tardnto na reflexdo pessoal);

p) aprendizado sempre envolve processos conscieitesnscientes;

q) aprendizado é desenvolvimental;

r) aprendizado recruta a fisiologia completa (opooimpacta o cérebro e o cérebro
controla o corpo);

s) diferentes sistemas de memoria (curto prazdradelho, longo prazo, emocional,
espacial, de habito) aprendem de formas diferentes;
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t) informacédo nova € arquivada em varias areasedebm e pode ser evocada através
de diferentes rotas de acesso;

u) o cérebro recorda melhor quando os fatos eilablés sdo integrados em contextos
naturais; e

v) Meméria + Atencdo = Aprendizadd(Tokuhama-Espinosa, 2008: 79,80).

Entre os achados finais da pesquisa de Tokuhamadssp estdo alguns que
justificam a relevancia e urgéncia da consolidaizioova area de pesquisa, apontando para a
necessidade do dialogo entre a ciéncia e sua @gticde maneira justificada e fundamentada
em evidéncias observaveis:

“... enquanto milhares de estudos foram devotadwa pxplicar varios aspectos da
neurociéncia (como animais, incluindo humanos,rajgm), apenas uns poucos estudos
neurocientificos tentaram explicar como os humadegeriam ser ensinados, para
maximizar o aprendizado. (...) das centenas deerthgdHes devotadas ao ‘ensino
baseado no cérebro’, ou ‘métodos neurocientifimamrendizado’, nos ultimos cinco
anos, a maioria documentou a aplicacdo destascés;nao invés de justifica-las.”
(Tokuhama-Espinosa, 2008: 117)

3. Produzir tecnologia educacional com fundamentaseuroeducativos

Passando do contexto geral da Neuroeducacédo peeesasidade pratica, do dia-a-dia
dos pesquisadores contemporaneos, principalmergeels que se ocupam do ensino-
aprendizagem de areas cientificas e tecnologiocasy @s Engenharias, as ciéncias da saude e
outras areas da educacdo superior, um universoedgumas se impde, ao longo dos
processos de decisdo sobre as melhores préaticaggugchs, tanto quanto dos fundamentos
de producéo dos melhores recursos da tecnologeaeidnal.

A pesquisa de base neuro-educacional comportarigasto campo de investigacao —
de naturezas quantitativas, qualitativas, empircaslusive etnogréficas — incluindo temas
como, por exemplo, as diferencas de aprendizade enancas, jovens, adultos, idosos, tanto
quanto entre alunos de diferentes areas do conkewine o impacto das diferentes
tecnologias audiovisuais sobre cada uma delasifRibeal, 2005). Ou, ainda, as diferencas
de ensino-aprendizagem envolvidas na constatacagudeexistem diferentes tipos de
conhecimento teérico, pratico, técnico, aplicAvelemorizavel, etc., cada um deles
adequando-se, talvez, a um tipo ou outro de solte@mwldgica (quando e por que se deve
escolher um video, um game, um acervo dinamico esg|yisa ou uma simulacdo, por
exemplo?).

Pode-se pensar também em fundamentos cientificos fmmadas de decisao
pragmaticas, na producdo de um simples conjunt@rdaas ou de um video educacional,
relativas ao uso de uma ou duas cores, um tipetde bu seu tamanho, um fundo de tela,
uma textura, um movimento, ou outros itens que podkerar a percepcdo ou a atencao dos
alunod’. Sera que tais microdecisbes, tomadas ao long@rdoesso de producdo de
tecnologias educacionais, impactam positiva ou thegaente sobre a atencdo, a apreensao
do conteudo, a memoria de curta/longa duracdonsotidacdo, a evocagao, a motivacao, o
raciocinio ou qualquer um dos outros itens que éampaquela interacdo do estudante com o
conteudo? Estes temas tém sido tratados de fotmgueada na formacéo geral dos designers
(em especial no design de interfaces e no desigmal)i e, mais recentemente, através da
criacdo de uma nova area profissional, do desigtruicional (Filatro, 2008). Entretanto,
talvez possam ser dimensionados na formacao desgmes e todos os demais profissionais
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integrados as equipes multidisciplinares de proolwE materiais educacionais, exatamente
porgue implicam no dominio de conhecimentos deiptétt areas da cognicdo, integradas aos
conteudos em pauta.

Compreendendo um quadro de multiplas necessidgdesgstruturam a realidade da
ecologia educacional contemporanea, sugere-se,0,emde a darea de pesquisa da
Neuroeducacdo, se implantada no Brasil, ndo seelimi integrar o conhecimento de
pedagogos, neurocientistas e psicologos, mas aes tasl demais areas que constituem as
chamadas Ciéncias Cognitivgshem como com as areas de conhecimento da Comgéniea
das Ciéncias da Informacédo, todas elas imbricadaseaologia tecnoldgico-cognitivo-
informacional-comunicacional de Internet, sala dala,a entretenimento e interacéo,
aprendizado e aplicacéo, producéo e recepcao,tantss outras caracteristicas tanto opostas
como complementares que caracterizam a educac&ecdo XXI. Assim como ndo ha
retorno possivel do ser humano ao mundo do telegeah fio, também néo € plausivel supor
gue os processos de ensino-aprendizagem volteipeader apenas de uma boa teoria, ou de
um bom quadro-negro, mesmo que estejam integradiwsk@om fundamento neurocientifico.

Desde 2001, procurando fundamentar a pesquisa febmelogias educacionais
aplicadas ao ensino cientifico e tecnolégico, umpgrmultidisciplinar de pesquisadores
ligados & Universidade Federal do Rio Grande do(SERGS}? ja levantava questdes que
excediam a formulacdo da pesquisa educacional sleici®o de casos baseada apenas na
determinacdo de um modelo pedagdgico desejavelnstrativismo, e na critica dos demais
modelos (Schnaiét al, 2003, 2006; Bonini-Rochet al, 2008b). Ao longo desse processo,
percebeu-se a relevancia de identificar necesssdadgnitivas e de motivagdo de cada
publico, cada area para a qual os materiais e @stps pedagdgicos se destinam (Timm,
2005, Timmet al, 2009). Percebeu-se ainda que tais produtos €duess precisam dar
conta da integridade dos conteudos; das intengésegpgicas para as quais se destinam; do
suporte cognitivo para dar conta de cumprir agidefe intencdes; e da linguagem especifica
da midia ou soluc&o tecnolégica escolhida paragéfi*.

Parte destas questdes foi parcialmente sintetipaltagrupo na forma de perguntas
(Timm et al, 2007), algumas das quais sao listadas a seguiintoito de ratificar a
relevancia do estabelecimento de uma area comousoélicacdo, como um territorio
multidisciplinar promissor para qualificar a pesgueducacional contemporéanea:

- A tecnologia educacional baseada em hipermidig, cpntém representacoesibais/nao-
verbaig, (...) impacta igualmente os estudantes da deeauinanas, de ciéncias biologicas e
de ciéncias exatas? Sim/n&do/como e por qué?

- Como — e quanto, e em que condi¢Bes especifiagsresenca de ingredientes menos ou
mais inteligentes, no ecossistema educacional ctaujmmal, pode contribuir para vencer
resisténcias ao aprendizado, relacionadas a: a)edias ou afasias; b) dificuldades de
escrita; c) dificuldades de operacées com calcuivs?

— (...)- Como — e quanto - o aprendizado de nowaguhgens de representacdo afeta a
capacidade de comunicacao do professor com grup@duhos heterogéneos?

- Como - e quanto — a capacidade ampliada (ou rBm)rofessor pode interferir para
vencer as resisténcias dos alunos para que apreralpensar de acordo com 0s raciocinios
caracteristicos de cada disciplina/profissdo/areaanhecimento?
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- Entre as variaveis envolvidas na cognicdo humaqnais (e como e quanto) sdo mais
afetadas pelo ambiente computacional (e suas difese possibilidades), em cada
disciplina/profissdo/area do conhecimento?

- Quais os limites éticos em que a tecnologia dognipode ser considerada um apoio
cognitivo (softwares educacionais, préteses basea&ua chips para necessidades especiais,
etc.) ou apenas um potencializadadopping intelectual com vistas ao aumento de
competitividade em individuos normaisirdm et al, 2007)

Além destas perguntas, ha outras que comecam rapfaze do dia-a-dia docente, das
discussbes de eventos e até das angustias dosegisam saber se um video, por exemplo,
tem o mesmo potencial educacional de uma aulariedé. Responder a estas perguntas — e
tantas outras que comecam a fazer parte do catidifntente — talvez seja parte da
delimitacdo do territério da Neuroeducacdo, mastagente, esta longe de cobri-lo por
inteiro. Ainda resta em aberto o desafio colocado Idardiman e Denckla (2009), da
construcdo de pontes de dialogo, que possam siatommetodologias de pesquisa e
epistemologias diversas e as vezes tao antagamniesisiviabilizam publicacdes de autores de
uma area na outfa Sugere-se, entretanto, que a emergéncia das recaslogias
educacionais, sua inexorabilidade e seu enormeng@ateara impor a atualizagdo sobre as
novas necessidades e formas de ensinar e aprezjdep snomento oportuno para que 0s
educadores de todas as formagfes compreendam fanaetd proprio cérebro humano, para
fundamentar a producdo de conhecimento sobre dpagein, ao processar informacdes
diversas, em areas diversas, integrando-as atdevésrceiras e quartas areas, nas quais sera
capaz de produzir sentido e complexidade compatioel o conhecimento necessario ao
educando e educador do Século XXI.
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Notas

(1) The Dana Foundation (http://www.dana)oig uma entidade filantropica privada, norte-anagrd; com
sedes em Nova lorque e Washington, cujo foco deraase sdo as ciéncias relacionadas ao cérebro,
imunologia e educacdo artistica. Charles A. Dandustrial, filantropo e legislador, foi presiderda
instituicdo, de 1950 a 1966, definindo seus praisiprogramas, que incluem publicacdes, eventasy @p
pesquisa e a disseminacédo de informacfes sobseatsts.

(2) Importante lembrar, nesse item, que Jean Prageproduziu teorias pedagogicas, de interpretdedseus
achados cientificos para as praticas de sala de &stas interpretacbes foram feitas a partir des se
trabalhos. Esta ressalva é relevante, uma vez gue sempre as interpretacdes pedagogicas foram
produzidas com a mesma preocupacgao metodoldgigaedgsisas iniciais de Piaget.

(3) No original, a autora refere-se a expressabuhe or nurture”, a qual, no inglés, concentram@gimentos
relacionados as causas bioldgicas ou culturais pagmrendizado, a qual, no Brasil, tém sido expsessn
torno de questdes que opdem inatismo X aprendiZasl@utores do presente artigo consideram que ambos
os fatores sdo relevantes para a compreensdo dmdagado, sendo que o equilibrio entre eles é
absolutamente singular, para cada individuo, ertggaacultura.

(4) Por razbes 6bvias de espaco e objetivos, &éockados no artigo todos os autores relevantesreks,
segundo a exaustiva pesquisa de T-E. Ressaltaisetamto, as instituicdes citadas por ela comdden
importancia fundamental para a estruturacdo daoeducacdo, seja por abrigarem pesquisadores ou
fomentar a pesquisa nesta area: Organisation famdfoic Co-operation and Development, Dana
Foundation, Association for Supervision and Cuttiou Development, American Educators Research
Association, Special Interest Group on the Braid aparning e Society of Neuroscience. Cita ainda as
universidades de Harvard (Mind, Brain and Educatyogram, dirigido por Kurt Fischer), Darmouth
College’s (Psycological and Brain Science Progra@prnell (Sackler Institute for Developmental
Psychobiology; e Cambridge (programa de Psicolegideurociéncia da Educacéo) e Universidade de
Washington (programa Neurociéncia para criancgas)

(5) Sobre este topico, ver Chiaramonte e colalmresd(2007) e Bonini-Rocha e colaboradores (2008308).

As referéncias relatam pesquisa realizada peloogiepautores do presente artigo.

(6) Cabe ressaltar, no item relativo as teoridsesmteligéncia, importante referéncia da teseesaols temas
das inteligéncias mudltiplas (nove tipos de intaligj@, numero flexivel segundo o préprio autor:
interpessoal, intrapessoal, matematica, corpoiafuistica, espacial, musical, naturalista, huntanis
(Gardner, 2005) e aos construtos do neurodesemartto de Levine (20023pud Tokuhama-Espinosa,
2008), descrevendo oito desses construtos no cérelomano (memoéria, atengdo, ordem sequencial
temporal, ordem espacial, linguagem, funcéo neutorapcogni¢éo social e cognicdo de ordem superior)

(7) A pesquisadora cita mais de 30 autores paralmarar os conceitos citados.

(8) O conjunto da pesquisa de Tokuhama-Espinasaiina consolidacdo de parametros para a Neuraeéag
o que foi feito através de revisdo bibliograficargestruturacdo de categorias e instrumentos stpiise;
entrevistas com profissionais e alunos das ardasdies; e posterior tratamento estatistico de dado

(9) A necessidade de identificacdo de necessidamgstivas diferenciadas, para perfis profissismhferentes,
tem como base fundamental a teoria das inteligémoidtiplas, de Howard Gardner (Gardner, 2005).

(10) Embora nédo seja desejavel, como regra gerapdendizado, é inegavel que ha partes de contguaeo
exigem memorizagao, e isto é variavel em cada dweeonhecimento. Por exemplo: bidlogos trabalham
com um tipo de conhecimento extremamente designgtior forca inclusive da evolucao da profissa® qu
Howard Gardner (2005) descreveu ao chamar a atqragaca inteligéncia naturalista. Precisaram, agdo
da evolucéo da espécie, categorizar as plantasstiveis, por exemplo, através da identificacéoaligu
designacéo correspondente. Outra drea que impticeseariamente em memorizagéo é o aprendizado de
linguas, ou o treinamento de atores. Nesse sergigeciso recuperar o treinamento da memdria, nos
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projetos instrucionais onde isto se faca necessaem que represente uma heresia paradigmatica em
relacéo a construcdo do conhecimento.

(11) A respeito das interferéncias de tamanho, teotura ou movimento na percepc¢édo visual, versiman,
(1998).

(12) Ciéncias Cognitivas: “(...) nova area que osigiona a biologia da percepcdo e do processanwmto
informacdes Neurociéncia cognitivano didlogo com os modelos de conhecimento quenifmn a
autdmatos e softwares inferirem decisdes e acionacgnportamentos virtuais ou mecanid@sd Logica);
com as variaveis culturais que influenciam nas gasne valores fundamentais da aprendizagem
(Antropologig; com as variaveis cognitivo-emocionais que infltiam na estruturagdo do conhecimento
enddgeno de cada individu®gjcologig; com as caracteristicas representacionais gelmisspécie e
especificas de cada ambiente profissional ou eduwc(lLinguisticd; e com a capacidade reflexiva e
interpretativa da mente humana, para buscar uridsentegrador do processo de producéo e categdiiza
do conhecimentadHjlosofia)”, (Timm e colaboradores, 2007).

(13) Neste grupo, ha também professores pesquiesadorinstituto Federal Sul Rio Grandense (PeR&s/do
Centro Universitario Franciscano (UNIFRA, Santa lsl&S), da Universidade Federal de Ciécias da Saude
de Porto Alegre (UFCSPA) e da Universidade de Gax@aSul (UCS, campus Bento Goncalves/RS).

(14) Atualmente, este grupo integra professoresenigenharia, matematica, comunicacdo, neurofis@)ogi
bioquimica, fisioterapia, computacéo, entre outros.

(15) Sobre linguagens especificas de cada midimoceideos, animacles, etc., e sobre os cuidados de
roteirizacdo, captacdo e edicdo destes produtogTiram et al, 2003; Timmet al, 2008; Schnaict al,
2006)

(16) Foram retiradas do conjunto questdes reladamaa outras areas do conhecimento que ndo as
Neurociéncias, no escopo das Ciéncias Cognitivas.

(17) A esse respeito, ver Cabral (2005).

(18) A situacao referida no texto ocorreu, na peatgquando artigos com abordagem neurocientificaidins
educacionais nao foram aceitos em publicacdesldiras, da area de educacéo, possivelmente posjue o
revisores ndo encontraram ali as caracteristicaboelagem que constituem o conhecimento desta area
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