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RESUMO

Obijetivo: Nos altimos 30 anos intensificaram-se o nimero de publicacGes acerca do
dialogo entre neurociéncias e educacdo, de forma a elucidar fen6menos caracteristicos do
desenvolvimento académico infanto-juvenil. O trabalho teve como objetivo evidenciar as
caracteristicas da producdo cientifica na area de interface de neurociéncias e educacéo
buscando caracterizar o estado do conhecimento sobre o tema e identificar as perspectivas
apontadas pela literatura, em relacdo as contribui¢es das neurociéncias para a educacao e as
evidéncias de impacto e/ou mudangas no contexto educacional, promovidas pela abordagem
neurocientifica da aprendizagem e/ou da educacdo. Método: Foi realizada reviséo integrativa
da literatura, por meio do acesso a artigos originais e de revisdo publicados entre 1990 e 2014,
indexados nas bases de dados ERIC e PubMed com os descritores “neuroscience” e
“education” e que discorriam sobre neurociéncias e educacdo. Na literatura selecionada,
foram analisados 0s principais temas abordados pelas publicacbes, o niumero de artigos
publicados e os paises que publicaram os estudos. Resultados: Dos 42 artigos selecionados,
13 (28,58%), foram publicados no ano de 2013, 21 (61,85%) sd@o originarios dos Estados
Unidos, 28 (66,63%) se referiam a divulgacdo das neurociéncias nas instituicdes de ensino
béasico e superior e 25 (59,5%) sdo artigos originais. Conclusdo: A producéo cientifica sobre
neurociéncias e educacdo tem aumentado. Os descritores “neuroscience” e “education”
identificaram numero pouco expressivo de publicacfes voltadas especificamente para as
contribuicbes das neurociéncias para a educacdo. Descritores como “brain”, “school”,
“learning”, “science education” e “teacher” talvez reflitam de maneira mais acurada a relacao
entre neurociéncias e educacao pois referem-se a aprendizagem. A importancia da divulgacao
cientifica sobre neurociéncias para o publico em geral e para os educadores em particular tem

sido o principal foco da literatura publicada sob os descritores utilizados.

Palavras-Chave: Neurociéncias, Educacdo, Aprendizagem, Professores, Divulgacédo

cientifica,



ABSTRACT

Objective: Over the past 30 years intensified the number of publications about the
dialogue between neuroscience and education in order to elucidate characteristic phenomena
of academic children's development. The study aimed to highlight the characteristics of
scientific literature in neuroscience interface area and education seeking to characterize the
state of knowledge on the subject and identify the prospects identified in the literature with
respect to the contributions of neuroscience for education and evidence of impact and/or
changes in the educational context, promoted by neuroscientific approach to learning and/or
education. Method: integrative literature review was performed through access to original
and review articles published between 1990 and 2014, indexed in the ERIC database and
PubMed with the keywords "neuroscience” and "education™ and discoursed on neuroscience
and education . The selected literature, the main topics discussed by the publications were
analyzed, the number of published articles and the countries that published the studies.
Results: Of the 42 selected articles, 13 (28.58%), were published in 2013, 21 (61.85%) are
from the United States, 28 (66.63%) referred to the disclosure of neuroscience institutions
basic and higher education and 25 (59.5%) are original items. Conclusion: The scientific
literature on neuroscience and education has increased. The descriptors "neuroscience” and
"education™ identified some significant number of publications geared specifically to the
contributions of neuroscience for education. Descriptors like "brain”, "school”, "learning”,
"science education™ and "teacher" may reflect more accurately the relationship between
neuroscience and education because they relate to learning. The importance of scientific
disclosure about neuroscience to the general public and for educators in particular has been

the main focus of the published literature on the descriptors used.

Keywords: Neuroscience, Education, Learning, Teachers, scientific Disclosure
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1. INTRODUCAO

A educacéo é importante, ndo somente no contexto cultural, mas também econémico e
social de um individuo, ja que pode permitir a este individuo, o desenvolvimento de novos
comportamentos que tendem a propiciar 0s recursos necessarios para que 0 mesmo seja um
agente ativo na transformacéo de sua pratica e do mundo em que vive. *

Sob esta Otica, destaca-se o papel do professor, pois é este que, como mediador do
conhecimento, utiliza as estratégias pedagdgicas no decorrer do processo de ensino-
aprendizagem, promovendo oportunidades de reorganizagdo do Sistema Nervoso (SN) dos
aprendizes.

Essa reorganizacdo do SN proporciona a alteracdo e/ou aquisicdo de comportamentos
pelo sujeito que aprende. Neste aspecto, € valido considerar que os professores atuam como
agentes nas mudancas neurobioldgicas que conduzem a aprendizagem, ainda que saibam
pouco sobre o funcionamento do cérebro e as implicagdes deste na aprendizagem. 2

O avanco do conhecimento cientifico e tecnolégico nos Gltimos anos tem impactado
de forma significativa a sociedade, sobretudo por meio do fendmeno da globalizacao e do uso
crescente de novas tecnologias de informacdo. De forma peculiar, destaca-se neste contexto o
conhecimento produzido e também divulgado sobre as neurociéncias que, nos ultimos 30
anos, tém esclarecido fendmenos relacionados as bases neurais do comportamento humano e
suscitado o estabelecimento de suas interfaces com diversos outros campos do saber. Entre
eles estd o educacional, para o qual vem contribuindo, dentre outros aspectos, com
conhecimentos que fundamentam o trabalho dos educadores em relacdo ao uso de estratégias
pedagdgicas mais eficientes e ao desenvolvimento de atividades estimuladoras da
aprendizagem. **

Segundo Ansari e Coch®, durante o periodo mencionado, o nimero de publicacdes
acerca da interface neurociéncias e educacdo, aumentou de forma a elucidar fenémenos
relacionados & aprendizagem®, memoéria’, linguagem® °, ritmos biolégicos'® **, dentre outros
que influenciam o desenvolvimento académico infanto-juvenil.*? 3

Considera-se que tais informacdes provenientes dos achados cientificos sobre o
cérebro e seu funcionamento, quando agregadas as matrizes curriculares dos cursos de
licenciaturas™ ou ainda quando divulgadas por meio de iniciativas que visem & educacdo
continuada, como palestras de sensibilizaco™ e cursos de extens&o®®, tendem a contribuir

para capacitacdo do educador e, assim, melhores resultados na educacao.



Nesse sentido, os neurocientistas podem contribuir para o trabalho dos educadores,
apoiando-os com esclarecimentos sobre mecanismos, processos e funcbes cerebrais

relacionados as atividades desenvolvidas no contexto da aprendizagem, influenciadoras dos

processos neuronais que resultam no aprimoramento das habilidades cognitivas. *+> 1718 1920

Nesse sentido, algumas iniciativas procuram oferecer divulgacdo do conhecimento

neurocientifico voltado para o publico em geral e também focado na capacitagdo para

12, 16, 22

professores e educadores, por meio de cursos de extenséo , palestras de sensibilizacao™

16.21.22 o oficinas praticas®® que sdo realizadas tanto em espacos formais, quanto nao-formais e

informais de educagdo.”® %
Dentre elas, pode-se citar 0o programa  “Neuroscience for  kids”
(http://faculty.washington.edu/chudler/neurok.html) desenvolvido pela Universidade de

Washington; a “Brain Awareness Week” (BAW) (http://www.dana.org/BAW/), uma

campanha internacional, iniciada em 1995, e apoiada pela Fundacdo Dana, entidade
filantrépica norte-americana e que tem por objetivo estimular a divulgacdo das ciéncias

relacionadas ao cérebro, e 0 programa “Brain Science on the Move” (http://brainu.org/brainu-

about-project)*®?* da Universidade de Minesota, direcionado a educagdo basica, com o
objetivo de ensinar e estimular professores e alunos para o0 uso de uma pedagogia baseada em
conhecimentos neurocientificos.

No Brasil, alguns trabalhos tém sido realizados com o objetivo de enfatizar o valor dos
estudos neurobiologicos relacionados a educacdo. O “Projeto Plural (2011)”,

(https://pluralneuro.wordpress.com/tag/neurociencias/), por exemplo, implementado em 2010,

em Ribeirdo Preto, no estado de S&o Paulo, tem por objetivo fomentar discussdes que tenham
como foco os aspectos basicos da neurociéncia cognitiva aplicada & educacéo. **
Em Minas Gerais, desde 2003, 0 “NeuroEduca: a inser¢do da neurobiologia na

educagdo” (http://www.icb.ufmg.br/neuroeduca/), programa de extensdo vinculado ao

Departamento de Morfologia e Centro de Extensdo (CENEX) do Instituto de Ciéncias
Biologicas (ICB) e a Pro-reitoria de Extensdo (PROEX) da Universidade Federal de Minas
Gerais (UFMG), desenvolve acGes em escolas publicas e particulares da regido metropolitana
de Belo Horizonte, interior do estado de Minas Gerais e outros estados do Pais, com o
objetivo de divulgar os fundamentos neurobiol6gicos da aprendizagem junto aos educadores,
orientando-os “na utilizagdo da neurociéncia no ensino e na abordagem dos problemas de
aprendizagem, visando o desenvolvimento de praticas promotoras da aprendizagem,

: A : 6
preventivas e terapéuticas das suas dificuldades”.


http://faculty.washington.edu/chudler/neurok.html
http://www.dana.org/BAW/
http://brainu.org/brainu-about-project
http://brainu.org/brainu-about-project
https://pluralneuro.wordpress.com/tag/neurociencias/
http://www.icb.ufmg.br/neuroeduca/
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No Brasil, ha também politicas publicas voltadas para a formacéo do profissional da
educacéo bésica, visando contribuir para melhores resultados do desenvolvimento cognitivo e
cultural da populacdo. Programas como o PIBID (CAPES)? fazem parte de um conjunto
articulado de programas voltados para a valorizagdo do magistério, integrando as vertentes:
formacdo de qualidade, pés-graduacdo, formacdo de professores, escola basica e producdo de
conhecimento.

E valido ressaltar que, esses programas ndo necessariamente visam as contribuicdes
das neurociéncias para a educacdo, embora, seriam contextos favoraveis para a divulgacao
desse conhecimento com vistas a formacdo do professor e estimulo a investigacdo e producdo
de conhecimento que relacione neurociéncia e aprendizagem no contexto da escola.

Ressalta-se também que essas politicas podem favorecer a reflexdo por parte do
professor, sobre estratégias pedagogicas que considerem a aprendizagem como processo ndo
restrito a sala de aula, ou seja, num contexto social que demanda do profissional da educagéo
conhecimento para lidar e refletir sobre a diversidade cultural, econdmica, intelectual e
historica dos aprendizes.

Considera-se, portanto, que as descobertas sobre o sistema nervoso, sobretudo sobre o
cérebro e seu funcionamento, poderiam contribuir tanto na formacao tedrica quanto na pratica
dos professores, de modo a acrescentar-lhes informagdes cientificas relevantes para melhor
compreensdo e manejo do processo de aprendizagem. 2%’

Contudo, é crucial a cautela dos cientistas e educadores em relacdo ao dialogo entre as
neurociéncias e a educacdo, considerando que € necessario o estabelecimento de uma
linguagem mediadora entre as duas areas, em que se esclarecam as descobertas cientificas e
sua real possibilidade de utilizagdo na educacéo.

Desta forma, € imprescindivel a investigacao cientifica dos achados das neurociéncias
aplicados a sala de aula, antes que se estabeleca qualquer aplicacdo educacional. Sob este
aspecto, nota-se que a psicologia educacional, desempenhada por educadores capacitados em
neurociéncias basicas ou por psicélogos com formacdo em neuropsicologia e educacdo, pode
contribuir para o uso adequado dos achados das neurociéncias e para a colaboracdo entre as
duas éreas. 29,30, 31, 32, 33,34

Nota-se que a producdo cientifica em relacdo as contribui¢bes das neurociéncias para a
educacdo, e sua consequente divulgacdo, provoca a discussdo sobre aplicacGes desse
conhecimento no contexto da escola. E importante ressaltar que o diélogo entre estas duas
areas do conhecimento é relativamente recente e vem mobilizando, com mais intensidade, o

interesse de neurocientistas e educadores, no que se refere a possibilidade de promover
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intercambios tedrico-metodologicos que conduzam a descobertas significativas para o
esclarecimento de temas como desenvolvimento cognitivo, atengdo, motivacdo, emocao,
aprendizagem, memoria e linguagem, dentre outros que se mostram essenciais para a
constituicdo do individuo e da sociedade da qual ele € parte.

Apesar da interlocucdo entre essas duas areas do conhecimento ser evidente e ja
divulgada no contexto da educacdo, os professores, na sua formacdo inicial, tanto nos cursos
de pedagogia como de licenciatura®, carecem desse conhecimento. Quando esses
profissionais chegam a sala de aula e comecam a enfrentar os desafios da singularidade de
cada aprendiz, das necessidades educacionais especiais, das dificuldades e limitagdes
impostas por contextos familiares e socioculturais peculiares, surgem a imprescindibilidade e
0 desejo de enfrentar esses desafios com vistas ao melhor desenvolvimento possivel do
potencial do aluno. E nesse contexto que o professor quer entender melhor como funciona o
cerebro, como o individuo aprende e por que ele ndo aprende e como a neurociéncia pode
ajudar a resolver os problemas das dificuldades escolares e dos transtornos de aprendizagem.

S&o duvidas e expectativas do educador saber se 0s conhecimentos das neurociéncias
estdo tendo impacto na aprendizagem do aluno. Quando o educador e/ou aluno sabem como o
cérebro funciona, o professor ensina melhor e o aluno aprende com mais facilidade? Vale a
pena o professor fazer um curso de neurociéncias para aprender mais sobre o funcionamento
cerebral?

As descobertas das neurociéncias podem ser usadas na sala de aula? O que se descobre
nos laboratdrios pode ser aplicado na escola? Neuroimagem mostra se o0 aluno tem problema
de aprendizagem? Como as neurociéncias podem me ajudar a ensinar melhor? Ou seja, 0 que
se pesquisa (e 0 que se sabe) sobre neurociéncias e educacdo? A literatura tem apresentado
evidéncias do efeito da capacitacdo do professor em relagcdo as neurociéncias? Conhecimentos
neurocientificos sdo Uteis no contexto educacional? H& dados que mensuram o0s impactos ou
mudancas geradas pela abordagem da educacdo numa perspectiva neurocientifica?

O presente trabalho pretende identificar quais sdo os temas abordados pela producédo
cientifica na area de interface entre neurociéncias e educacdo nos ultimos 24 anos, como
estratégia para compreender o “estado da arte” no que diz respeito ao dialogo entre esses dois

campos do saber, considerando o periodo entre 1990 e 2014.
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2. OBJETIVOS
GERAL:

e Evidenciar caracteristicas da producdo cientifica na area de interface de neurociéncias
e educacdo no periodo de 1° de janeiro de 1990 a 31 de dezembro de 2014.

ESPECIFICOS:

e Evidenciar, em relacdo a artigos publicados entre os anos de 1990 e 2014:
o Numero de artigos publicados por ano;
o Pais de producdo do artigo;
o Tipo de artigo, se original ou de revis&o;
o Tema(s) abordado(s) pelo artigo;
o Objetivo(s) do artigo;
o Concluséo(Ges) do artigo(s).
e Evidenciar as perspectivas apontadas pelos artigos, em relacdo as contribuicdes das
neurociéncias para a educacéo;
e Identificar evidéncias de impacto e/ou mudangas no contexto educacional, promovidas

pela abordagem neurocientifica da aprendizagem e/ou da educacéo.
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3. METODOLOGIA

O presente estudo foi realizado por meio de revisdo integrativa da literatura. A revisao
integrativa resulta da realizacdo de varias etapas, sendo que, na primeira, devem-se selecionar
hipoteses ou questes que ainda ndo foram respondidas. Em seguida, selecionam-se as bases
de dados e das pesquisas que irdo constituir a amostra da revisdo. Posteriormente a esta etapa,
faz-se a descricdo dos estudos que irdo compor a amostra e, por fim, interpretam-se 0s
resultados e confecciona-se o relatério final. * %

A revisdo integrativa possibilita incluir no trabalho questdes relacionadas a diversas
perspectivas de um determinado objeto, tais como: tipos de métodos, por exemplo, pesquisa
experimental e ndo experimental; anélise de métodos ; revisdo de evidéncias; definicdo de
conceitos; entre outros. O objetivo da revisédo integrativa € interligar e relacionar elementos
isolados que ja haviam sido evidenciados em estudos ja existentes. %’

Neste estudo, as seguintes questdes foram elaboradas com o intuito de guiar a revisao
integrativa: Como evoluiu o interesse da comunidade cientifica no tema neurociéncias e
educacéo, considerando nimero e paises das publicacdes ao longo dos ultimos 24 anos? Quais
s8o o0s principais temas investigados nos ultimos 24 anos pelos estudos que se relacionam ao
didlogo entre neurociéncias e educacdo? Quais tém sido os resultados obtidos a partir dos
estudos que abordam a interface neurociéncias e educacao?

As bases de dados consultadas foram o PubMed e o ERIC. O PubMed
(http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed) é um banco de dados desenvolvido pelo National
Center for Biotechnology (NCBI) e mantido pela National Library of Medicine (NLM),
instituicbes americanas, que possibilita ampla pesquisa bibliografica na area biomédica. A
base de dados ERIC (Educational Resources Information Center — CSA) foi escolhida por ter
implicacdo direta no campo educacional, ja que tal banco de dados é patrocinado pelo
Departamento de Educacdo dos Estados Unidos e fornece um amplo acesso a literatura
relacionada a educacdo. *

Para a busca da bibliografia e com o intuito de incluir a maior quantidade possivel de
estudos, foram utilizados os descritores, em conjunto, “neuroscience” and “education”,
restringindo-se a busca ao periodo compreendido entre 1° de janeiro de 1990 a 31 de
dezembro de 2014 na base PubMed e aos ultimos 18 anos (1996 a 2014) na base ERIC.

Para o refinamento da revisdo, definiu-se uma amostra, que obedeceu aos seguintes

critérios de inclusao:
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— Artigos em portugués, inglés e espanhol com resumos disponiveis nas bases
supracitadas nos referidos periodos de tempo;

— Artigos completos disponiveis gratuitamente nas bases de dados consultadas;

— Artigos do tipo revisdes de literatura e/ou originais;

— Artigos em que estivesse explicito no corpo do resumo temas que embora de
caréter neurocientifico, se relacionassem ao contexto escolar. ** "

Os critérios de excluséo estabelecidos foram:

— Artigos cuja amostra era constituida por animais ndo humanos;

— Estudos do tipo: artigo de opinido, livros, capitulos de livros, teses,
dissertacbes, e trabalhos apresentados em eventos académicos disponiveis
online e publicados no periodo supracitado.

No decorrer da selecdo da amostra, alguns artigos foram excluidos apés a leitura dos
resumos ou do artigo na integra por ndo atenderem aos critérios de inclusdo estabelecidos.

A leitura dos 796 resumos obtidos permitiu a selecdo de 37 (4,64%) artigos e a
exclusdo dos outros 759 (95,36%), pois, no corpo do resumo ndo havia evidéncias de
possiveis implicagdes das neurociéncias para a educacao, ja que tratavam, por exemplo, de
temas como ensino de anatomia ¥, ensino de neurociéncia para alunos de odontologia *,
prescricdes psiquiatricas ', memoéria e Alzheimer. #

A pesquisa feita na base de dados ERIC, forneceu 86 artigos, dos quais 81 (94,18%)
foram descartados, pois ainda que abordassem assuntos como neurociéncia e motivacdo do
aluno®, ansiedade e ensino de mateméatica **, neurociéncia e aprendizagem de mateméatica *°,
cérebro e drogas *°, contudo, esses artigos ndo eram do tipo reviséo de literatura e/ou originais
e sim, artigos de opinido, livros, capitulos de livros, teses, dissertacdes, e trabalhos
apresentados em eventos académicos disponiveis online. Desta forma, cinco artigos (5,82%)
foram selecionados. A amostra final deste estudo, portanto, foi constituida por 42 artigos.

Esses artigos foram lidos na integra e analisados em seu conteddo, destacando-se 0S
dados relacionados ao nimero de artigos publicados por ano, pais de producdo, o tipo de

estudo realizado, se original ou reviséo, objetivo geral de cada estudo e sua conclusao.
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4. RESULTADOS

Os critérios adotados para essa revisdo integrativa levaram a selecdo de 42 artigos.

Da analise desses, observou-se, que a busca ndo forneceu artigos publicados no
periodo de 1990 a 2002. Considerando os 42 artigos revisados, dois (4,76%) foram publicados
no ano de 2003 *"*8, cinco (11,90%) no ano de 2006 ** **%%%152 ym (2,39%) no ano de 2007
>3 e outro (2,39%) em 2009 **, quatro (9,52%) foram publicados no ano de 2010 2% %5 %6,
sete (16,66%) em 2011 °" °8 %9 60.61.62.63 "5itq (19 04%) em 2012 2% &4 65 66,67, 68.69.70 " 70
(28,58%) foram publicados no ano de 2013 *° "1 72 73, 74,75, 76. 77, 78,79, 80. 81 o ‘nor fim dois

(4,76%) foram publicados no ano de 2014 ##% conforme demonstrado no grafico 1.
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Gréfico 1- Numero anual de artigos publicados no periodo de 2003 a 2014, acessados por
meio dos descritores “neuroscience” and “education”, disponiveis nas bases de dados ERIC
e PubMed e selecionados para a revisdo integrativa.
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Em relagdo aos paises mais envolvidos com estudos relacionados a neurociéncia e

educacdo, observou-se que 26 artigos (61,85%) s&o oriundos dos Estados Unidos *© 2% 26 47: 48

49,50, 51, 52, 54, 56, 59, 61, 62, 66, 67, 68, 69, 70, 72, 74, 75, 76, 78,79, 83, quatro (9’52%) da HOIanda 53, 60, 71, 80’ tl’éS
(7,14%) do Reino Unido ™ ™" dois (4,76%) da Italia ** ®, e um de cada um dos seguintes
paises: (2,39%) Alemanha®, (2,39%) Argentina®, (2,39%), Brasil®®, (2,39%) Canad&®,
(2,39%) Cuba’’, (2,39%) Inglaterra®®, e (2,39%) Nova Zelandia®, conforme mostra o gréfico
2.
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i} . - | | | | | | |
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Unidos Unido Zeldndia

Pais de produgdo

Gréfico 2 - Numero de artigos com implicacBes neurocientificas direcionadas a educacéo,
publicados no periodo de 2003 a 2014, acessados por meio dos descritores “neuroscience”
and “education”, disponiveis nas bases de dados ERIC e PubMed e selecionados para a
revisao integrativa, por pais de producao.




17

Em relacdo as tematicas dos artigos publicados ao longo do periodo de 2003 a 2014,
observou-se que, um artigo (2,39%) investigou a relacdo entre depresséo e adolescéncia no
contexto escolar®®, um artigo (2,39%) referiu-se ao transtorno do déficit de atencdo com
hiperatividade (TDA/H)®°, um artigo (2,39%) procurou relacionar os denominados sintomas
somaticos funcionais & frequéncia escolar®, um artigo (2,39%), discorreu sobre os transtornos
do espectro do autismo®®, um artigo (2,39%) investigou a relacdo entre estresse e ritmos
biolégicos™, dois artigos (4,76%) discutiram a influéncia das praticas pedagdgicas sobre o
desempenho escolar™ "', dois artigos (4,76%) abordaram habilidades matematicas™ ", dois

artigos (4,76%) relacionaram estimulo sonoro e desenvolvimento cognitivo "®

47, 75, 82

, trés artigos

(7,14%) discorreram sobre ritmos biologicos e desempenho escolar e por fim 28

artigos (66,63%) referiram-se a divulgagao das neurociéncias nas institui¢des de ensino basico

15, 16, 21, 22, 26, 48, 49, 50, 51, 52, 54, 55, 57,58, 59, 61, 62, 63, 64, 65, 66, 67, 68, 69, 70, 72, 81, 83

e superior conforme

apresentado no grafico 3.

Tema

Divulgacdo das neurociéncias nas instituicdes de ensino basico e superior

Depressio e adolescénciano contexto escolar 1
Transtorno do déficit de atencdo e hiperatividade 1
Sintomas Somaticos Funcionais x Frequéncia Escolar 1
Transtornos do espectro do autismo 1
Estresse x Ritmos Bioldgicos 1

Praticas Pedagdgicas x Desempenho Escolar 2

Habilidades Matematicas 2

Estimulo sonoro e Cognicdo 2

Ritmos Biolagicos x Desempenho Escolar 3

0 5 10 15 20 15
Nimero de artigos

30

Gréfico 3 - Namero de artigos disponiveis nas bases de dados ERIC e PubMed, acessados por
meio dos descritores “neuroscience” and “education”, publicados no periodo de 2003 a 2014
e selecionados para a revisdo integrativa, agrupados por tematicas.
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Com relacdo ao tipo de artigo, observou-se que dos 42 artigos revisados, 25 (59,5%),

s30 originaislS’le’ 22, 47,48, 52, 53, 60, 62, 65, 66, 67, 68, 70, 71, 72, 73, 74, 75, 76, 77, 78, 79, 80, 82 e 17 (40,5%), 530

revisdes literarias 2128 49 °0. 51,5455, 56,57, 58,59, 61, 63, 64,69, 81,83 cinforme explicita o grafico 4.

30

25 A

20 A

15 -

10 A

Niamero de artigos

Original Revisdo

Tipode Artigo

Gréfico 4 - Numero de artigos publicados no periodo de 2003 a 2014, acessados por meio dos
descritores “neuroscience” and “education”, disponiveis nas bases de dados ERIC e PubMed
e selecionados para a revisdo integrativa, conforme tipo de artigo, original ou de revisao.
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Dos 25 artigos originais, dois (8,0%), foram publicados em 2003 *"“*, dois (8,0%) em
2006 %2 um (4,0%) em 2007, dois (8,0%) em 2011%%°? seis (24,0%) em 2012 2% ©5 ©6.67.68,
0 onze (44,0%) em 2013 1> ™1 7273, 74,75, 76. 77,78, 79,80 & ym (4,0%) em 2014%%. Com relagéo
aos artigos de revisdo de literatura, observou-se que dos 17, trés (17,64%) artigos foram
publicados em 2006 ** %! um (5,89%) artigo foi publicado em 2009 **, quatro (23,52%)
artigos foram publicados em 2010 % 2% %3¢ cinco (29,41%) artigos foram publicados em
2011 °" %8 595163 "qojs (11,76%) artigos foram publicados em 2012 °*°° um (5,89%) artigo
foi publicado em 2013 ® e por fim, um (5,89%) artigo foi publicado em 2014 ®, conforme

exposto no gréfico 5.
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Gréfico 5 - NUmero anual de artigos publicados no periodo de 2003 a 2014, acessados por
meio dos descritores “neuroscience” and “education”, disponiveis nas bases de dados ERIC
e PubMed e selecionados para a revisdo integrativa, conforme tipo de artigo, revisdo de
literatura ou original.
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O quadro 1 apresenta a descricdo dos artigos selecionados para a reviséo integrativa,

considerando a data de publicacdo, o tipo de estudo, ou seja, original ou revisdo, o objetivo

geral e a conclusdo. Os artigos estdo apresentados por ordem cronolégica de ano de

publicacdo e, sendo publicagdes num mesmo ano, por ordem alfabética. S&o indicados

também o nimero que foi atribuido ao artigo na lista das referéncias bibliogréficas ao final do

texto deste trabalho.

Quadro 1- Andlise dos artigos publicados no periodo de 2003 a 2014, acessados por meio dos
descritores “neuroscience” and “education”, disponiveis nas bases de dados ERIC e PubMed
e selecionados para a revisdo integrativa, em relacdo ao niamero que foi atribuido ao artigo na
lista das referéncias bibliograficas ao final do texto deste trabalho, tipo de estudo, original ou
revisdo de literatura, objetivo geral e concluséo.

Estudo Numero Tipo Objetivo Geral Concluséo
Alunos matriculados em escolas
cujas aulas iniciam-se as
Donn et al. 47 Original | Investigar a relacdo entre o | 07h50min podem apresentar
(2003) sono e o desempenho escolar. | baixo desempenho escolar em
relacdo aqueles cujas aulas
iniciam-se as 08h50min.
Ferramentas tecnoldgicas
Investigar se o0 uso de | podem contribuir de forma
Griffin 48 Original | ferramentas tecnoldgicas como | significativa na aprendizagem
(2003) recurso didatico, pode | de conceitos e conteudos
favorecer a compreensdo de | cientificos desde que 0s
conceitos neurocientificos. objetivos em utiliza-las estejam
em conformidade com o0s
objetivos educacionais.
Discorrer sobre o sucesso de | Embora existam poucos
programas criados com | trabalhos, a divulgacéo
Camerone estratégias de fomento a | cientifica de qualidade torna-se
McNerney 49 Revisdo | divulgagdo cientifica para o0 | necessaria, pois por meio dela,
(2006) publico leigo, sobretudo | muitos  eventos  cotidianos,
alunos e professores da | podem ser compreendidos a
Educacéo Baésica. partir da  fundamentacéo
cientifica.
Discorrer sobre a “Faculty for | Desde a sua implantagao,
Undergraduate “FUN”  constituiu-se  huma
Hardwick et Neuroscience . (FUN - | organizacdo dindmica cujas
al. (2006) 50 Revisdo | www.funfaculty.org), uma | acoes desenvolvidas  tém
organizagdo criada em 1991 e | impactado de forma
que se destina a inovacdo e | significativa a qualidade do
exceléncia no ensino de | ensino de neurociéncia para
graduacdo e em pesquisas | estudantes de graduagao.
relacionadas as neurociéncias.
Lawson 51 Revisdo | Evidenciar a importancia e a
(2006) possivel aplicabilidade das | Autor ndo evidencia concluséo.
neurociéncias para a educagao.
MacNabb et 16 Original | Discorrer sobre o programa | Os dados coletados no periodo
al. “Brain science on the move”, | de 2000 a 2001 evidenciam que



http://www.funfaculty.org/
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destinado a divulgacdo
cientifica dos estudos sobre o

0 programa mostrou-se bem
sucedido ja que o objetivo de

(2006) sistema nervoso para alunos e | divulgar as informacdes
professores da  Educacdo | provenientes dos estudos sobre
Bésica. 0 sistema nervoso e Seu
funcionamento foi alcangado.
A internet pode ser uma
Discorrer sobre a criacdo da | ferramenta  na  divulgacdo
web site: | cientifica de qualidade. Além
Miller et al. 52 Original | http://reconstructors.rice.edu, disso, a tecnologia pode originar
(2006) qgue por meio de jogos e | novos formatos de instrucéo,
atividades  online  aborda | que quando bem fundamentados
conceitos neurocientificos para | cientificamente e
adolescentes. correlacionados a educacdo,
podem favorecer a assimilagdo
de conceitos e conteudos
neurocientificos.
Os dados mostram que em
meninos, 0S sintomas
Investigar a relacdo entre | relacionados & depressdo estdo
Oldehinkel 53 Original | depressdo e adolescéncia no | fortemente ligados as
et al. (2007) contexto social da sala de aula. | habilidades esportivas ao passo
gue em meninas, tais sintomas,
estdo associados a aparéncia
fisica e aceitacdo social.
Discorrer sobre a enciclopédia | Ferramentas tecnoldgicas
virtual “NERVE” | podem contribuir de forma
Frantz, (Neuroscience Education | significativa na aprendizagem
McNerney e 54 Revisdo | Resources Virtual | de conceitos e conteudos
Spitzer Encycloportal) que objetiva | cientificos. A internet pode ser
(2009) promover a divulgacdo | uma ferramenta na divulgacao
cientifica dos estudos sobre o | cientifica de qualidade.
sistema  nervoso para a
educacéo.
Apesar dos esforcos, existem
poucos estudos
interdisciplinares, ou seja, que
Discorrer sobre as implicacGes | permitam o didlogo entre
que emergem das relacdes | diferentes areas do
B s et entre Neurociéncias, | conhecimento, sobretudo no que
enaros € 55 Revisdo | Psicologia Cognitiva e | se refere a Educagdo. Nesse
al. (2010) Educagao. aspecto, as pontes entre
Neurociéncias, Psicologia
Congnitiva e Educacdo tornam-
se viaveis, ja que por meio
delas, as complexas relagGes
envolvidas no processo de
ensino e aprendizagem podem
ser melhor compreendidas.
Discorrer  sobre  possiveis | A sociedade internacional
Carew e .~ | implicagdes  dos  estudos | “Mente, Cérebro e Educacdo”
26 Revisao o S
Magsamen neurocientificos  sobre o | tem  fomentado iniciativas
(2010) sistema  nervoso e seu | globais que visam o diélogo

funcionamento para o campo
educacional.

entre neurociéncias e educac&o.
Este por sua vez, fornece um



http://reconstructors.rice.edu/
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paradigma de como a ciéncia
pode contribuir de forma eficaz
na qualidade de vida das
pessoas.

Dubinsky
(2010)

21

Revisao

Discorrer sobre o programa
“Brain U” (www.brainu.org),
desenvolvido na Universidade
de Minnesota, nos Estados
Unidos e que tem por objetivo
introduzir os conceitos das
neurociéncias para professores
da Educacdo Basica.

Iniciativas que visam a
divulgacéo cientifica de
qualidade auxiliam a
fundamentar a pratica
pedagogica dos professores da
Educacdo Baésica.

Levy,
Mandell e

Schultz
(2010)

56

Revisao

Evidenciar ao longo do
periodo: 1998 — 2008, o0s
principais achados sobre os
transtornos do espectro do
autismo.

Autores ndo evidenciam
conclusao.

Cameron
(2011)

57

Revisao

Descrever o contetdo do curso
“Neurobiology of Learning”,
desenvolvido na Universidade
de Findlay, nos Estados
Unidos e que se destina a
capacitacdo de professores
para atuarem na Educagéo
Especial.

A incluséo das neurociéncias na
grade curricular dos cursos de
licenciatura pode contribuir
fundamentando  a pratica
pedagbgica dos futuros
professores no que se refere a
atuacdo deles na Educacdo
Especial.

Frazzeto
(2011)

58

Revisao

sobre 0
“Neuroschool”, programa
destinado a formacao
transdisciplinar de estudantes
de graduagdo, promovendo
nesse sentido, a integracdo
entre neurociéncias, sociedade
e cultura.

Discorrer

Estratégias pedagbgicas que
visam favorecer a
interdisciplinaridade sdo
importantes j& que podem
enriquecer a formacdo global e
social dos individuos.

Grady
(2011)

59

Revisao

Elaborar para professores e
alunos, um guia préatico sobre
0 cérebro e seu funcionamento.

A divulgacdo cientifica de
qualidade pode fundamentar a
prética pedagdgica dos
profissionais da educacdo, no
que se refere a esclarecimentos
sobre processos e fungOes
cerebrais  relacionados  as
atividades desenvolvidas no
contexto da aprendizagem,
influenciadoras dos processos
neuronais que resultam no
aprimoramento das habilidades
cognitivas.

Janssens et
al. (2011)

60

Original

Investigar se a evasdo escolar
de adolescentes esta
relacionada aos  sintomas
funcionais somaticos.

O estudo fornece evidéncias de
gue o absentismo escolar é um
fator de perpetuacdo dos
sintomas somaticos funcionais
em adolescentes.

Discorrer sobre seis centros de



http://www.brainu.org/

23

pesquisa, localizados  nos
Estados Unidos que se
dedicam ao estudo das bases
neurais da aprendizagem e que
procuram implementar acoes
educativas que  objetivam
melhorar o processo de ensino-

Embora existam iniciativas, é

aprendizagem nos  espacos | preciso, cada vez mais, de
formais e ndo formais de | estratégias que  permitam
61 Revisdo | educagao. compreender que a
Straumanis 1.”CELEST”: aprendizagem nao depende sé
(2011) http://celest.bu.edu. do que ocorre na sala de aula
2. “LIFE”: mas também de outros fatores
http://www.life-slc.org./ externos a ela.
3. “PSLC”:
http://www.learnlab.org.
4, “SILC”.
http://spatiallearning.org.
5. “TDLC”.
http://TDLC.ucsd.edu.
6 “VL2”:
http://VL2.gallaudet.edu.
Descrever a “Online
Multimedia Teaching Tool” | A iniciativa em disponibilizar
Walsh, (http://omtt.usc.edu/) — uma | estudos cientificos, videos,
Chih-Yuan 62 Original | ferramenta educacional | capitulos de livro e etc,
Sune desenvolvida ~como  uma | mostrou-se viavel, uma vez que
Riconscente plataforma reine uma gama de | simplifica e facilita 0 acesso do
(2011) materiais  relacionados  as | publico a contetdos de
neurociéncias e que foram | qualidade e relevancia
adaptados e disponibilizados | cientifica.
online.
E preciso cautela ao divulgar as
neurociéncias para o publico
Discorrer  sobre  possiveis | leigo, em  especial para
Whitehead 63 Revisdo | aplicagBes das neurociéncias | educadores. Quando divulgadas
(2011) para o campo educacional. sem rigor, as informacdes
provenientes  dos  estudos
cientificos sobre o cérebro ndo
contribuem na prética
pedagdgica e favorecem a
disseminagao de mitos.
Os dados mostram  que
estudantes mais jovens
Bartoszeck e Investigar as concepgBes que | representam o cérebro com
Bartoszeck, 64 Original | as criangas possuem acerca do | poucos detalhes, ao passo que
F.(2012) ceérebro humano. estudantes mais velhos levam
em  consideracdo,  aspectos
morfologicos e funcionais do
cérebro.
Fulop e 65 Original | Investigar as concepcdes de | Os dados evidenciam a
Tanner adolescentes sobre as bases | importdncia da  divulgacdo
(2012) neurais da aprendizagem. cientifica de qualidade nas

institui¢cbes de ensino bésico, ja



http://celest.bu.edu/
http://www.life-slc.org./
http://www.learnlab.org/
http://spatiallearning.org/
http://tdlc.ucsd.edu/
http://vl2.gallaudet.edu/
http://omtt.usc.edu/
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gue por meio de entrevistas e
questionarios verificou-se que
uma pequena dos alunos
apresentaram concepgdes
errbneas a respeito do cérebro e
seu funcionamento.

Lalancette e 66 Revisdo | Discorrer sobre a ética nas | E necessario que diretrizes
Campbell pesquisas  relacionadas as | baseadas em principios comuns
(2012) neurociéncias e educagéo. a educacdo e as neurociéncias
sejam estabelecidas para que as
pesquisas desenvolvidas e que
visam integrar as duas areas
possam  alcangar  melhores
resultados.
O desenvolvimento de
67 Original Deser)volver uma ferr_amenta equipamen'gos de baixo_ﬂcu_sto
Marzullo e de baixo custo para auxiliar no | para ensinar  neurociéncias,
Gage (2012) ensino das funcdes cerebrais. além de favorecer a assimilacao
de conceitos e conteudos
cientificos, pode contribuir na
divulgacdo das neurociéncias
para a educacao basica.
Iniciativas que visam a
Avaliar 0o impacto da | formagéo continuada de
divulgacéo dos estudos | professores do ensino basico
neurocientificos sobre as bases | pode favorecer a adocdo de
Roehrig et - neurais da aprendizagem na | novas estratégias pedagogicas.
68 Original " : N
al. (2012) pratica de professores de | Neste aspecto, a inclusdo das
Ciéncias e Biologia da | neurociéncias  nas  grades
Educacdo Baésica. curriculares dos cursos voltados
para a formacdo docente torna-
se crucial.
Discorrer sobre o|O fomento a divulgacdo
Romero- 69 Revisio “Brainstorm”. Um projeto de | cientifica das neurociéncias para
Calderon et extensdo em neurociéncias que | o grande publico é viavel ja que
al. (2012) objetiva capacitar alunos de | a abordagem cientifica pode
graduacdo para a divulgacdo | trazer impactos positivos na
cientifica. qualidade de vida das pessoas.
Os dados evidenciam que
Investigar as concepgOes de | embora interessados, os alunos
criancas e adolescentes sobre | da educagdo basica apresentam
Sperduti et 22 Original | os  aspectos  anatébmicos, | concepgBes erroneas sobre o
al. (2012) evolutivos e funcionais do | cérebro e seu funcionamento.
cérebro. Ressalta-se nesse sentido, a
importdncia da  divulgagdo
cientifica de qualidade nas
institui¢Oes de ensino basico.
Discorrer sobre a criagdo de | De acordo com os dados, o
Webb et al. 70 Original um programa de extensdo que | treinamento mostrou-se eficaz,
(2012) objetiva aprimorar as | ja que 0S estudantes

habilidades de estudantes da
educacéo superior em
comunicar-se com o publico
leigo.

participantes obtiveram melhora
no que se refere & comunicacdo
com o publico leigo.
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Situagbes que induzem o
estresse  podem afetar a
Investigar a relagdo entre o | qualidade do sono e acarretar
Astill et al. 71 Original | estresse e 0 sono em | prejuizos cognitivos. Desta
(2013) adolescentes. forma, conforme se da a
organizagdo do  calendario
escolar, o cumprimento de
atividades académicas em curto
intervalo de tempo, pode afetar
tanto o0 sono quanto O
desempenho escolar de
estudantes adolescentes.
Os dados indicam que a
Fitzakerley 79 Original Verificar se a divulgacdo | exposicdo a contetidos
et al. (2013) cientifica dos estudos sobre as | neurocientificos pode
bases neurais da aprendizagem | influenciar nas atitudes de
poderia influenciar nas atitudes | alunos e professores com
de estudantes em sala de aula | relacio a percepcdo  dos
com relacéo a aprendizagem. mesmos sobre a habilidade de
aprender.
Os dados mostram que criangas
Investigar como ocorre a | mais jovens parecem ter mais
Gabriel, formacdo e a consolidacdo da | dificuldades em compreender o
Szucs e 73 Original | representagdo  mental  dos | conceito de ndmeros
Content nimeros fracionarios durante | fracionarios do que criangas
(2013) as  séries do Ensino | mais velhas. Nesse sentido, a
Fundamental. consolidacdo deste conteldo da
disciplina Matematica parece
ocorrer nas séries finais do
Ensino Fundamental.
De forma geral, os dados
mostram que a divulgacdo
cientifica de qualidade por meio
Avaliar o impacto de palestras | de palestras de sensibilizacdo
Gjersoe e 15 Original de sensibilizagdo sobre o | pode contribuir ndo somente
Hood (2013) funcionamento do cérebro para | para uma melhor compreenséo
estudantes da  Educagdo | sobre o funcionamento do
Basica. cérebro como também na
desmistificacdo de informacdes
errbneas e  que  foram
legitimadas.
Conforme se da 0
74 Original Verificar se 0 comportamento | relacionamento entre
Houts et al. dos alunos em sala de aula | professores e alunos em sala de
(2013) influencia a prética pedagogica | aula, as praticas pedagodgicas
de professores da Educacdo | tendem a ser alterado, o que
Basica. pode influenciar o desempenho
académico dos alunos.
Os dados indicam que o
Kurdziel, 75 Oridinal Investigar se o “cochilo” | “cochilo” parece ser benéfico
Duclos e g auxilia no desempenho escolar | no que se refere a consolidacéo
Spencer de criancas. das informacdes recém-
(2013) aprendidas o0 que pode
relacionar-se com 0

desempenho académico.
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Investigar a relagdo entre o

Os dados evidenciam que a

dominio de contetdos | capacidade numérica é requisito
Reigosa- especificos da  disciplina | bésico para o desenvolvimento
Crespo et al. 76 Original | Matematica e 0 | de habilidades matematicas nas
(2013) desenvolvimento de | séries  finais do  Ensino
habilidades relacionadas a | Fundamental. Além disso, o
leitura e interpretacdo textual. | dominio de conteudos
especificos ~ da  disciplina
Matematica poderia relacionar-
se & consciéncia fonologica.
Os mapas mentais assim como
Avaliar a eficicia da “retrieval | 05 mapas conceituais podem ser
Ritchie, practice” (com e sem o auxilio | utilizados para facilitar a
Della Sala e 77 Original | dos mapas mentais) sobre o | assimilagdo de conceitos e
Mclntosh desempenho académico de | contelldos, no entanto, nao
(2013) criangas. constituem uma ferramenta que
tende a otimizar o desempenho
académico.
Maes que possuem alto nivel de
Skoe, 78 Original Investigar a relagdo entre a | instrucdo tém  filhos que
Krizman e funcdo auditiva e os fatores | apresentam percep¢do auditiva
Kraus ambientais em adolescentes | melhor, ou seja, o cérebro reage
(2013) com diferentes graus de | mais intensamente a sons do
escolaridade da mae. que filhos cujas maes possuem
baixa instrucdo escolar.
Criancas expostas ao treino
musical no periodo de um ano
Slater, Investigar a relacdo entre a | apresentaram melhor
Tierne e 79 Original | exposigdo musical, habilidades | desempenho em tarefas
Kraus motoras e o desenvolvimento | motoras.  Além  disso, a
(2013) da oralidade em criancas. exposicdo musical pode moldar
as habilidades de processamento
temporal e nesse aspecto,
auxiliar professores a
compreender 0
desenvolvimento da oralidade.
Investigar o desenvolvimento | Os  dados apontam  que
Spronk, - da capacidade visuoespacial da | adolescentes diagnosticados
80 Original o .
Vogel, e memoria de trabalho em | com TDA/H possuem mais
Jonkman adolescentes e adultos com | dificuldades em  selecionar
(2013) TDA/H. informac6es do que adultos com
0 mesmo transtorno.
Discorrer sobre a maneira pela | O didlogo entre neurociéncias e
.~ | qual o conhecimento sobre o | educacdo tende a  obter
. 81 Revisao . .
Weigmann funcionamento do cérebro | melhores resultados quando
(2013) pode auxiliar na compreensdo | mediado pela Psicologia
e abordagem dos transtornos | Cognitiva.
da aprendizagem.
Verificar se o “cochilo” diurno | O sono de “curta duragdo” ao
Giganti et - pode melhorar o desempenho | longo do dia parece
82 Original .
al. (2014) de criancas em tarefas de | desempenhar um papel

reconhecimento.

importante na preservacdo da
memoria explicita.

Discorrer sobre 0

Estratégias pedagégicas que
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Ullrich et al. 83

(2014)

Revisao

Interdisciplinary Program in
Neuroscience (IPN -
https://neuroscience.georgetow
n.edu/ ), da Universidade de
Georgetown, nos  Estados
Unidos e que visa a formacéo
interdisciplinar de pos-
graduacao.

visam favorecer a
interdisciplinaridade e a
divulgacdo de qualidade das
neurociéncias para o publico
sdo importantes, ja que podem
enriquecer a formacdo global e
social dos individuos.

No quadro 2 (ANEXO) s@o apresentados os enderecos dos sites eletronicos

mencionados nos referidos ao longo da introducéo deste trabalho e também aqueles artigos

revisados apresentados no quadro 1.

Os enderecos dos sites eletronicos estdo apresentados pela ordem em que aparecem ao

longo da introducéo, da analise dos artigos revisados apresentados no quadro 1 e também da

discussdo dos resultados. Sao indicados 0 nome da pagina eletrdnica e seu respectivo

endereco.


https://neuroscience.georgetown.edu/
https://neuroscience.georgetown.edu/
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5. DISCUSSAO

O conhecimento neurocientifico cresceu nos ultimos anos, principalmente a partir da
denominada “Década do Cérebro”, proposta pelo Congresso dos Estados Unidos para 0s anos
de 1990 a 1999 e que impulsionou o desenvolvimento e aprimoramento das técnicas de
neuroimagem, eletrofisiologia e biologia molecular. &

Nesse sentido, as descobertas relacionadas a genética e as neurociéncias cognitivas
possibilitaram um avanco do conhecimento em ritmo até entdo nunca observado, ainda que 0s
processos cognitivos ndo tenham sido integralmente compreendidos devido as restricGes
técnicas e éticas que o estudo do comportamento humano impée. °

Pode-se observar que, ao longo dos ultimos 11 anos, as areas da Educacdo,
Neurociéncias e Psicologia, tém trabalhado juntas para uma melhor compreensdo dos
fendmenos cognitivos e para a aplicacdo dos resultados em pesquisa sobre o sistema nervoso
no desenvolvimento dos individuos e da sociedade. *8>8¢-87.88

Sobre este aspecto, ressalta-se que apesar das descobertas neurocientificas terem
ultrapassado os nichos académicos e alcancado profissionais de outras areas do conhecimento,
dentre eles, os profissionais da educacéo, ainda assim, € paulatina a quantidade de estudos
publicados que visam discorrer sobre o dialogo bem como as contribui¢es das neurociéncias
para a educacéo.

Destaca-se neste contexto, a importancia do incentivo a producdo cientifica
relacionada ao dialogo entre neurociéncias e educacdo, como possivel estratégia de
comunicacdo e contribuicdes entre areas tdo distintas. Todavia, ressalta-se que € preciso
cautela, pois as neurociéncias ndao propdem uma pedagogia inovadora tdo pouco prometem
solucdes definitivas para as dificuldades de aprendizagem e os inimeros desafios relacionados
ao sistema educacional e & préatica docente. *°

Nota-se que o interesse dos cientistas em divulgar ciéncia é margeado por trés
principais objetivos diferentes: (1) educacional, visando ampliar o conhecimento e a
compreensdo do publico leigo sobre o processo cientifico e sua logica; (2), civico, ou seja, 0
desenvolvimento de uma opinido publica e informada sobre os impactos do desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico sobre a sociedade; e (3) mobilizacdo popular, isto é ampliar as
possibilidades bem como a qualidade de participacdo da sociedade na formulacédo de politicas
plblicas e na escolha de opcdes tecnoldgicas. &' #°

Nesse sentido, ao longo do periodo de 2003 a 2014, o principal objetivo da
convergéncia entre neurociéncias e educagdo tem sido divulgar as informagdes provenientes

dos estudos cientificos sobre o sistema nervoso, em particular o cérebro. Os dados indicam
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que no periodo mencionado, os Estados Unidos constituiu-se um dos pioneiros no que se
refere & criagdo de iniciativas que visam a formacgdo continuada de professores do ensino
basico®® % 22 °® hem como a divulgacdo das descobertas sobre o funcionamento do cérebro
nas instituicdes de ensino basico® e para o publico em geral. *> "

Todavia, € importante destacar os esforcos de paises como o Brasil em criar iniciativas
que visam mostrar a sociedade o quanto as neurociéncias podem contribuir para o crescimento
do individuo e da sociedade. O Museu Intinerante de Neurociéncias' criado em 2009 tem o
intuito de promover a alfabetizacdo cientifica da populacéo.

Outro exemplo é a Olimpiada Brasileira de Neurociéncias que por meio de
competicdes, procura estimular estudantes da educacdo béasica a aprenderem sobre as ciéncias
que estudam o sistema nervoso.

A divulgacdo cientifica, também conhecida como popularizagdo da ciéncia, constitui-
se no emprego de técnicas de recodificagdo da linguagem cientifica e tecnoldgica e que
objetiva atingir o publico em geral, utilizando meios de comunicacdo. Ela deve ser
compreendida como a comunicagéo entre ciéncia e sociedade, na qual o processo fundamental
consiste em comunicar os “fatos e principios da ciéncia” por meio de uma linguagem
acessivel, 89909192

Nesse sentido, observa-se que a importancia dada a popularizacao da ciéncia ampliou-
se de forma consideravel nos ultimos anos, o que permitiu o crescimento de um nicho na
comunidade académico-cientifica voltada a criacdo e elaboracdo de iniciativas que visam a

16, 21, 22, 49, 70, 89, 93 e outras areas

melhoria da educacdo cientifica relacionada as neurociéncias
do conhecimento, como por exemplo, fisica® e quimica. *°

O conhecimento produzido pelas neurociéncias, mais especificamente, pelos avancos
da neurociéncia cognitiva aplicados a educacao, tem se tornado relevante e contribuido para
uma proposta de ensino e aprendizagem que leve em consideracdo, também o conhecimento
do funcionamento do cérebro, ja que ha estudos que evidenciam que a divulgacédo cientifica

16, 21, 27

de qualidade por meio de palestras de sensibilizacdo™ e cursos de capacitacdo pode

contribuir ndo somente para um melhor entendimento sobre o funcionamento do cérebro

como também na desmistificacdo de informacdes erroneas consolidadas. *> 16 18-20. 21 22,27, 68

! http://www.cienciasecognicao.org/min/

* http://cienciasecognicao.org/brazilianbrainbee/



http://www.cienciasecognicao.org/min/
http://cienciasecognicao.org/brazilianbrainbee/
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A globalizagéo, amparada por novos meios de comunicagdo como a internet, entre
outros meios de socializacdo da informagdo tem melhorado a cada dia 0s processos de
divulgacdo cientifica, como evidencia as pesquisas de Miller™?, Frantz, Mcnerney e Spitzer™ e
Walsh, Hih-Yuan Sun e Riconscente.®

No que se refere a educacdo, ressalta-se que 0s avangos das neurociéncias
possibilitaram uma abordagem mais cientifica do processo ensino-aprendizagem,
fundamentando muitas estratégias pedagodgicas utilizadas por professores e educadores e
assim, tornando mais significativo e eficiente o trabalho desses profissionais. ® %

N&o obstante, é preciso ter cautela, ja que, a divulgacdo de informacdes incompletas
dos achados sobre o cérebro e seu funcionamento pode colaborar para que mitos e conceitos
errdneos sejam disseminados. %

Observa-se também que ha um crescente mesmo que paulatino, interesse em investigar
outros temas, como 0s transtornos do espectro do autismo, transtorno do deficit de atencéo/
hiperatividade (TDA/H), estimulos sonoros e cognigdo, habilidades matematicas, ritmos
biologicos e sua relagdo com o desempenho escolar e também com o estresse.

Este dado permite-nos refletir sobre o importante ponto de articulacdo entre
neurociéncias e educacdo: a aprendizagem. O sistema nervoso se modifica ao longo da vida,
contudo, dois momentos sdo particularmente cruciais no decorrer do seu desenvolvimento,
sendo o primeiro em torno dos primeiros anos de vida e o segundo na adolescéncia. °

No periodo correspondente ao nascimento, ocorre um ajuste quanto ao numero de
neurdnios que serdo verdadeiramente utilizados nos circuitos neurais necessarios a execucao
das inumeras fungdes cognitivas. Na adolescéncia, ocorre um acelerado processo de
eliminacdo sinaptica em diferentes regides do cortex cerebral e também um notavel aumento
da mielinizacéo das fibras nervosas nos circuitos cerebrais, tornando-os mais eficientes. °

Considerando que a educagdo bésica® compreende a Educacdo Infantil, o Ensino
Fundamental e o Ensino Médio, de forma a englobar os periodos da infancia e adolescéncia
que sdo considerados periodos de grande neuroplasticidade, compreende-se o interesse dos
cientistas pelos temas mencionados, jA& que os mesmos relacionam-se ao processo de
aprendizagem. °

Neste sentido, cabe destacar e comentar alguns dados obtidos a partir dos artigos
selecionados por essa revisdo integrativa que, apesar de ndo visar o estudo especifico de cada
um dos temas, aponta aspectos interessantes relacionados a perspectiva neurobioldgica da

aprendizagem.
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O primeiro deles é a relacdo entre os ritmos bioldgicos e o desempenho escolar. Sabe-
se que o sono, definido comportamentalmente pela suspensdo normal da consciéncia e
eletrofisiologicamente pela eleicdo criteriosa de ondas cerebrais especificas, € um
comportamento extremamente conservado, desde as moscas-da-fruta até o homem. %

A razdo pela qual dormimos, ndo é bem compreendida. No entanto, hé evidéncias de
que 0 sono € essencial para a ocorréncia do fendmeno da consolidagdo da memdria, ou seja,
para que o cérebro possa tornar mais estavel as modificacdes em suas conexdes que comegam
a ser feitas durante o aprendizado do dia. ®*" % % Deste modo, ¢ “amplamente aceito o efeito

benéfico do sono na consolidacdo de memorias apods aprendizado” *

, entretanto, pouco se
sabe a respeito o efeito dos “cochilos” sobre a aprendizagem.

Sobre este fato, os dados do estudo de Kurdziel, Duclos e Spencer” e Giganti et al.®
indicam que o “cochilo” parece ser benéfico para criangas em idade pré-escolar no que se
refere a consolidacdo das informacdes recem-aprendidas. Resultados similares foram
encontrados no estudo de Lemos, Weissheimer, e Ribeiro*®, embora a amostra deste estudo
divergisse dos anteriores.

Contudo, ainda que haja implicacfes para a educacgéo, € necessario mais estudos para
melhor compreender os efeitos benéficos que o cochilo diurno pode promover na
consolidacdo das memérias declarativas no ambiente escolar. %

76

Verificou-se também que dois estudos”™ procuraram evidenciar aspectos

relacionados as habilidades matematicas. De acordo com Berton e Itacarambi'®, a
Matematica € um componente importante na construcdo da cidadania, na medida em que a
sociedade se utiliza, cada vez mais, de conhecimentos cientificos e recursos tecnoldgicos, dos
quais os cidaddos ndo podem prescindir.

No que diz respeito a capacidade que o cérebro possui em trabalhar com numeros,
sabe-se que de forma similar ao que ocorre com a linguagem, o cérebro humano tem
caracterfsticas que sdo programadas geneticamente e que o habilitam a lidar com nimeros. °

Nesse sentido, o estudo de Reigosa—Crespo et al.”

por exemplo, evidencia que a
capacidade numérica € requisito basico para o desenvolvimento das habilidades matematicas
nas séries finais do ensino fundamental. A exposi¢do a linguagem matematica, ou seja, a
linguagem e a educacdo matematica, desenvolve o reconhecimento dos algarismos, sua
expressao verbal, bem como os procedimentos para a realizacdo de calculos com mdaltiplos
algarismos. °

Além disso, nota-se que a consciéncia fonoldgica, que reflete a capacidade de

diferenciar entre o0s segmentos significativos da linguagem, associa-se as habilidades
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matematicas na medida em que diferentes habilidades mateméticas se dissociam no cérebro
76,100 “isto é, ambos os hemisférios cerebrais identificam e comparam ndmeros, entretanto,
apenas o hemisfério esquerdo pode decodificar a representacao verbal dos algarismos, ja que,
este hemisfério se ocupa do processamento da linguagem. °

Por meio desta revisdo, procurou-se relacionar algumas explicacbes de base
neuroldgica com diferentes assuntos pedagdgicos, tendo como direcdo, evidéncias empiricas.
Por exemplo, tem-se interesse em compreender se criancas ja aprendem no Utero da mée, ou
ainda, saber qual é a melhor idade para a iniciacdo musical. °

Nesta perspectiva, 0 estudo de Slater, Tierne e Kraus® traz importantes contribuicdes
para o campo educacional ao relacionar: treino musical, desempenho em atividades motoras e
desenvolvimento da oralidade em criangas. De acordo com os resultados deste estudo,
criangas cujas idades variaram entre seis a nove anos, quando expostas ao treino musical ao
longo de um ano, apresentaram desempenho melhor no “Tapping Test” (um tipo de teste
neurologico que de forma geral procura avaliar a coordenagdo motora) do que criangas que
ndo receberam nenhum tipo de instrugdo musical.

O mesmo estudo também evidenciou que a exposicdo musical pode moldar as
habilidades de processamento temporal e nesse aspecto, auxiliar os professores a compreender
0 desenvolvimento da oralidade.

Ainda sobre o tema musica, um estudo de Muszkat, Correia e Campos*™, procurou
elucidar a maneira pela qual o cérebro processa os estimulos sonoros e organiza as funcgdes
musicais. Outros estudos ja investigaram a relacdo entre a musica e desenvolvimento

103 104, atengéo ) 105

infantil'®%, emoc&0™®, cognicéo

Outro dado, verificado nessa revisdo e que merece destaque, refere-se a relacdo entre
pratica pedagogica e o desempenho académico. Nota-se que a inclusdo de temas relacionados
as neurociéncias na formacdo inicial do educador constitui-se um desafio®.

No Brasil, embora haja politicas publicas voltadas para a formacéo do profissional da
educacdo basica, dentre elas a do PIBID?®, destacada neste estudo, o que se observa, no
entanto, € que a maior parte dos educadores que trabalham na administracdo publica e
também nas escolas, tem uma formacdo essencialmente humanistica, crucial para
compreensdo da educacdo, mas insuficiente para atender as demandas da aprendizagem para a
vida em sociedade. °

Cabe salientar, desta forma, a importancia da inclusdo das neurociéncias na matriz
curricular dos cursos de licenciatura e formacdo de professores j& que, por meio do

conhecimento do funcionamento do sistema nervoso, os profissionais da educagcdo podem
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desenvolver melhor seu trabalho, isto é, sob mais uma perspectiva, e melhorar sua prética
cotidiana. *° Dentro deste contexto, o estudo de Houts et al.”* permite refletir sobre tal
possibilidade, uma vez que constata que 0s conhecimentos agregados pelas neurociéncias
podem contribuir para um avango na educacdo, de maneira a indicar algumas diregdes,
mesmo que n&o exista uma receita Gnica a ser seguida. °

Os dados de Houts et al.” evidenciam que o ambiente escolar deve ser planejado de
modo a facilitar as emocdes positivas e evitar as emocdes negativas.® Nesse sentido, é
importante que os profissionais da educacdo estejam atentos ndo somente as emocGes dos
alunos, mas as suas proprias emocdes.®

Neste contexto, ressalta-se que a linguagem emocional, antes de ser verbal é corporal,
isto €, a postura, as atitudes e o comportamento do professor assumem uma importancia que
muitas vezes ndo é percebida. Por conta disso, 0 que € transmitido pode ser um tanto quanto
diferente do que se pretendia ensinar. & ™

Outro ponto para reflexdo é que, em sua pratica docente, o educador deve se preparar
para encontrar a sua classe diversificada, constituida por aprendizes que apresentam
singularidades e, assim, ajustar os trabalhos a classe, de maneira que Se permita o
desenvolvimento méximo das habilidades de cada aluno. *

Todas as criangas tém direito a uma educacdo de qualidade, na qual suas necessidades
individuais possam ser atendidas. Neste sentido, a escola, quanto ambiente, deve ser
enriquecedora e estimulante, permitindo assim, o desenvolvimento cognitivo, emocional e
social. %

E preciso pensar em todos os alunos como individuos em processo de
desenvolvimento, e assim, considerar que eles, vivenciam o ensino e a aprendizagem
conforme suas diferencas individuais. A proposta da educacéo inclusiva necessita, portanto,
da consonancia entre pais, educadores e gestores, que devem ter como objetivo, 0
desenvolvimento cognitivo, emocional e social dos alunos, que na condi¢do de aprendizagens
devem fazer parte de uma instituicdo que, além de ser integrada a sua comunidade, tenha por
objetivo uma educacdo de qualidade. **

Nesta perspectiva, o estudo de Levy, Mandell, Schultz*® e também o estudo de Spronk,
Vogel e Jonkman®®, discorrem sobre alguns quadros que levam & dificuldades para a
aprendizagem, sendo eles os Transtornos do Espectro do Autismo (TEA) e o Transtorno de
Déficit de Atencdo/Hiperatividade (TDA/H).
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De acordo com Cosenza e Guerra®, as dificuldades de aprendizagem resultam de
muitos aspectos que interferem na aquisicdo de novos esquemas, isto é, na reorganizacao do
cérebro para producdo de novos comportamentos.

Para Sholl-Franco, Assis e Marra*, os termos dificuldades, transtornos e disttrbios de
aprendizagem tém gerado muitas contestacGes entre os profissionais, tanto da &rea da
educacdo, quanto da saude, resultando em definigdes ndo muito claras, conforme evidencia
Moojen'®. Sobre este aspecto, Cosenza e Guerra® consideram que o termo “dificuldades de
aprendizagem”, é genérico e abrange um grupo heterogéneo de problemas capazes de alterar a
capacidade de aprender.

Uma sindrome que produz alteracBes de circuitos cerebrais e que compromete
aspectos do comportamento influenciando a aprendizagem é o autismo. Conforme
evidenciado na revisdo de Levy, Mandell, Schultz*®, os Transtornos do Espectro do Autismo
(TEA), sdo um grupo heterogéneo de disturbios caracterizados por interagdo social reduzida,
déficits de comunicacéo e presenca de comportamentos estereotipados. 1%

Apesar de tais sintomas ocorrerem em diversas doencas psiquiatricas, a unido de todos
eles em um mesmo individuo é que caracteriza o autismo. Uma série de outros sintomas e

sindromes associados podem estar presentes. Dentre eles encontram-se prejuizo intelectual*®

199 “impulsividade, déficit de atencéo/hiperatividade, transtorno de ansiedade, problemas de

conduta, depressdo, distdrbios do sono™® **!

, esclerose tuberosa, X-fragil e Sindrome de
Angelman.**?

De acordo com Favoretto e Lamdnica (2014)'® é de extrema relevancia que o
professor seja capacitado para atendimento as demandas de seus alunos no que tange ao
conhecimento acerca dos TEA. No entanto, de acordo com Sholl-Franco, Assis e Marra®,
muitas vezes a falta de conhecimento por parte dos agentes escolares leva ao julgamento
equivocado sobre um transtorno, como no caso do autismo, ao qual ocorre atribuirem o rétulo
de mero comportamento indesejavel. Faz-se necessario, entdo, maior e melhor esclarecimento
sobre varios tépicos.

Um dos caminhos abertos pelo didlogo entre neurociéncias e educacdo aponta para o
desenvolvimento de recursos e estratégias que fornecam subsidios para a capacitacdo de
professores, de maneira a desenvolver acdes centradas na difusdo do conhecimento de
qualidade. '*3

Outro transtorno que merece atencdo e que costuma trazer grandes alteragdes na
capacidade de aprendizagem € o TDA/H, em que as alteracfes do sistema nervoso parecem

localizar-se em alguns circuitos cerebrais relacionados as fungdes executivas e ao
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comportamento socioemocional. O distdrbio manifesta-se na infancia, mas persiste ao longo
da vida adulta. ® %

Ressalta-se que, embora as dificuldades de aprendizagem possam ser identificadas por
professores por meio da observacdo de comportamentos ou habilidades, sejam gerais ou
especificos, que divergem da maioria dos alunos e que comprometem o desenvolvimento do
estudante segundo o padrédo mais frequente na escola, ainda assim, para estabelecer que este
comportamento ou capacidade seja de fato diferente da maioria dos outros individuos, é
necessario recorrer a instrumentos diagndsticos mais precisos, tais como o0s testes
neuropsicolégicos. “® A avaliagdo neuropsicoldgica ¢ uma forma de “acesso” ao SN por meio
das funcbes cognitivas e a mais indicada para avaliagdo dos pontos fortes e fracos do
aprendiz. Na neuropsicologia, a educacdo também se encontra com as neurociéncias, mais
especificamente com a neurociéncia cognitiva.

Essa revisdo integrativa motiva a reflexdo sobre essas interfaces entre areas do
conhecimento que tém objetivos, métodos, variaveis a controlar e contextos de aplicacdo de
suas descobertas bem definidos e distintos.

Os resultados da revisdo integrativa indicaram que 0 interesse sobre o tema
“neurociéncias ¢ educac¢do” tem aumentado ao longo dos dltimos 11 anos, mas o numero de
artigos obtidos a partir dos critérios da revisdo ndo foi tdo surpreendente. Artigos originais,
voltados para comportamentos/fendmenos mais especificos relacionaram-se mais com
aprendizagem e desempenho escolar e, portanto com as contribuicGes para aprendizagem no
contexto educacional, do que as revisdes. Os temas abordados pelos estudos foram distintos,
havendo maior homogeneidade em relacdo a divulgacdo cientifica das neurociéncias, que
apresentou 0 maior numero de artigos, em detrimento de publicacdes sobre as bases
neurobioldgicas da aprendizagem.

Isso reforga a ideia de que “neurociéncias e aprendizagem e/ou psicologia cognitiva
e/ou psicologia comportamental” talvez sejam melhores interfaces para abordarmos a
literatura neurocientifica que possa contribuir para a educacdo. Esses seriam 0s principais
pontos de encontro e interlocucdo entre neurociéncias e educacdao. Educacdo é uma area que
vai além do processo de aprendizagem, sujeita a influéncias do contexto politico e sécio-
historico, a cultura e valores de uma sociedade. Ela tem relagdo com neurociéncias na medida
em que, para nos educarmos, aprendemos e, aprendizagem relaciona-se ao cérebro.

Os descritores utilizados e os critérios de inclusdo e exclusdo adotados podem ter
limitado o acesso a publica¢des em alguns dos anos considerados nesta pesquisa. Descritores,

alternativos aos usados, poderiam ajudar na identificacdo de estudos que seriam importantes
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para a melhor caracterizagdo das contribuigdes das neurociéncias para a educagdo. A
utilizacdo de outros descritores como “cérebro”, “sistema nervoso", “aprendizagem”,
“desempenho escolar”, “dificuldades e transtornos de aprendizagem”, entre outros, poderiam
ser usados numa proxima revisdo com a perspectiva de abranger melhor o que entendemos
como “interface neurociéncia ¢ educacao”.

A revisdo também poderia ter salientado os metodos utilizados nos estudos e as
caracteristicas das amostras. 1sso inspiraria novas investigagdes e indicaria se as pesquisas
estdo sendo realizadas no contexto educacional e com quais aprendizes/professores.

E valido destacar que do dialogo entre neurociéncias e educagdo emergem inGimeros
desafios, desde a divulgacdo adequada das neurociéncias tanto para estudantes e profissionais
da educacdo, quanto para o publico em geral, até a reflexdo acerca da real contribuicdo das
neurociéncias para a educagao.

O intuito deste trabalho foi oferecer uma visdo geral, embora resumida, de achados,
resultantes de estudos que abordam o dialogo entre neurociéncias e educacdo. Por meio dos
dados deste estudo, observa-se que, embora o numero de publicacdes acerca das contribuicoes
das neurociéncias para a educacgdo tenha se intensificado, muitas delas (66,63%) se destinam a
divulgacdo das neurociéncias para as instituicbes de educacdo basica e ndo discutem
especificamente aspectos do SN que possam interferir no processo de aprendizagem, foco da
escola e processo por meio do qual o individuo é educado.

Apesar disso, esse dado chama a atencdo para o julgamento critico necessario a correta
utilizacdo dos conhecimentos neurocientificos divulgados, de forma a evitar a construcdo e
disseminacdo de mitos e teorias precipitadas que ignoram os critérios indispensaveis para a
aplicacdo dos dados obtidos pelas ciéncias basicas.

Compreender 0s mecanismos neurais subjacentes ao comportamento humano tem
repercussdes para a qualidade de vida das pessoas, para o desenvolvimento cognitivo de
criancas, para a promocdo de saude mental, prevencdo e abordagem de doencas neuroldgicas
e psiquiatricas, entre outros exemplos. Alem disso, as bases bioldgicas do comportamento
contribuem para esclarecimento de questdes relacionadas a outros campos do saber como
direito, filosofia, ética, religido, musica e outras artes, economia, marketing, antropologia,
sociologia, ética entre outras e, obviamente, educagéo. % 111>

Portanto, é relevante expandir, cada vez mais os esforcos em se explorar as
potencialidades desta frutifera area de estudo que envolve os conhecimentos sobre o Sistema

Nervoso em prol do desenvolvimento dos individuos e da sociedade.
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6. CONCLUSAO

Por meio deste estudo, verificou-se que ao longo dos ultimos 11 anos, o didlogo entre
neurociéncias e educacdo foi permeado por uma crescente, ainda que paulatina producédo
cientifica.

Observou-se que grande parte dos artigos que foram inclusos na amostra deste
trabalho, originam-se dos Estados Unidos e se subdividem em estudos que sugerem que 0
trabalho do professor pode ser mais significativo quando ele conhece sobre o funcionamento
do cérebro e em estudos que de fato evidenciam que conhecer a organizacao e as fungdes do
cérebro contribui na pratica dos docentes da educacéo basica.

Conforme evidenciado, nos ultimos 11 anos, a divulgacdo das informagfes sobre o
sistema nervoso nas instituicdes de ensino basico e superior intensificou-se, entretanto, é
necessario ater-se ao julgamento critico necessario a correta utilizacdo destas informac6es que
comumente sdo divulgadas nos meios de comunicacdo, destacando-se neste contexto a
seriedade e 0 compromisso ético dos pesquisadores e dos meios que se propde a realizar o
trabalho de divulgacao cientifica.

O intuito em integrar as possibilidades entre educagdo e os estudos neurocientificos
faz emergir reflexdes que podem ser consideradas desafios. Uma delas, diz respeito a real
contribuicdo das neurociéncias para o campo educacional.

Considera-se que os profissionais da educacdo precisam de um aprofundamento a
respeito das bases neurais da aprendizagem, ou seja, € importante compreender que o
processo da aprendizagem ocorre no cérebro e que a educacdo, portanto, engloba aspectos
biologicos, psicoldgicos, filoséficos e antropolégicos.

A perspectiva interdisciplinar pode fornecer condicdes a todos aqueles que buscam
desenvolver estratégias para uma educacdo mais efetiva e real na transformacdo do individuo
e da sociedade, visto que a educacao objetiva o desenvolvimento de novos conhecimentos e

comportamentos.
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7. ANEXO A - Quadro 2

Quadro 2 — Enderecos dos sites eletronicos mencionados nos artigos referidos ao longo da
introducdo deste trabalho, daqueles publicados no periodo de 2003 a 2014, acessados por
meio dos descritores “neuroscience” and “education”, disponiveis nas bases de dados ERIC

e PubMed e selecionados para a revisdo integrativa e também aqueles referidos na discussdo
dos resultados.

Pégina Eletrdnica Endereco
Neuroscience For kids http://faculty.washington.edu/chudler/neurok.html
Brain Awareness Week http://www.dana.org/BAW/

Brain Science On The Move http://brainu.org/brainu-about-project

Projeto Plural https://pluralneuro.wordpress.com/tag/neurociencias/

Neuro Educa http://www.icb.ufmg.br/neuroeduca/

Faculty For Undergraduate www.funfaculty.org
Neuroscience (FUN

Center For Technology In http://reconstructors.rice.edu
Teaching And Learning
(RICE)

Center Of Excellence For

Learning In Education, http://celest.bu.edu
Science And Technology
(CELEST)
Learning In Informal And http://www.life-slc.org./index.html

Formal Environments (LIFE)

Pittsburgh Science Of http://www.learnlab.org.
Learning Center (PSLC)



http://faculty.washington.edu/chudler/neurok.html
http://www.dana.org/BAW/
http://brainu.org/brainu-about-project
https://pluralneuro.wordpress.com/tag/neurociencias/
http://www.icb.ufmg.br/neuroeduca/
http://www.funfaculty.org/
http://reconstructors.rice.edu/
http://celest.bu.edu/
http://www.life-slc.org./index.html
http://www.learnlab.org/
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Spatial Intelligence And
Learning Center (SILC)

http://spatiallearning.org

Temporal Dynamics Of
Learning Center (TDLC)

http://TDLC.ucsd.edu

Visual Language And Visual
Learning (VL2)

http://\VVL2.gallaudet.edu

Online Multimedia Teaching
Tool

http://omtt.usc.edu/

Interdisciplinary Program In
Neuroscience (IPN):

https://neuroscience.georgetown.edu/

Museu Intinerante de
Neurociéncias

https://neuroscience.georgetown.edu/

Olimpiada Brasileira de
Neurociéncia

http://cienciasecognicao.org/brazilianbrainbee/



http://spatiallearning.org/
http://tdlc.ucsd.edu/
http://vl2.gallaudet.edu/
http://omtt.usc.edu/
https://neuroscience.georgetown.edu/
https://neuroscience.georgetown.edu/
http://cienciasecognicao.org/brazilianbrainbee/
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