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RESUMO

Nesta revisdo narrativa tragamos um panorama geral sobre a ciéncia da Mente, Cérebro e
Educacao (MCE). Surgida durante a ‘década do cérebro’ (1990s), pesquisadores e educadores de
diversos locais e segmentos buscaram unir esfor¢os para aprofundar, integrar e aprimorar
processos de ensino e aprendizagem. Neste trabalho trazemos na introdugdo o substrato desta
ciéncia transdisciplinar examinando seu historico, bases, principios e aplica¢des. Prosseguimos
com o assentamento de construtos necessarios para seu entendimento e aperfeicoamento tais
como neuromitos, neuroplasticidade, desenvolvimento humano juntamente com cognicao e
metacogni¢do. Dessa forma, podemos compreender, na sequéncia desse recorte narrativo, como a
MCE pode auxiliar nas implicagdes que afetam professores e alunos como teorias da
aprendizagem, neurobiologia do estresse, fun¢des executivas e linguagem. Finalizamos com
comentarios sobre o que se faz necessario para que essa ciéncia alcance maior projecao. Nosso
objetivo € mostrar como o escopo da MCE, que envolve a troca de saberes em bases igualitarias

por meio de vocabulario comum, pode beneficiar a educacdo atual.

Palavras-chave: Mente, Cérebro, Educagdo, Transdisciplinaridade, Neurociéncia
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Para esta revisdo® trouxemos, de forma colaborativa, um recorte narrativo — de modo
algum exaustivo - do substrato desta ciéncia jovem, com cerca de 30 anos, para que o
entendimento do que a ciéncia da Mente, Cérebro ¢ Educacao (MCE) trata e abrange possa
acontecer. Passamos a exposic¢ao de construtos basicos com os quais a MCE contribui e interage
a fim de explorar as implicagdes que substratos e construtos t€m para o objetivo maior dessa
ciéncia, i.e., aprimorar processos de ensino e aprendizagem. De forma geral, observaremos
aspectos fundamentais na intersec¢ao de areas, teorias e evidéncias que alicergam a ciéncia da
MCE de acordo com a Figura 1 (ver abaixo).

Figura 1

Fluxograma do recorte narrativo para a ciéncia da Mente, Cérebro e Educacdo
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' Esta revisdo narrativa constitui-se de empreendimento colaborativo resultante da finalizacdo da disciplina (PSE-
5991) oferecida em pos-graduagao pelo Instituto de Psicologia da USP. O escopo do curso visa fornecer informagdes
essenciais para que mestrandos e doutorandos de ramos ligados a educagdo e ao desenvolvimento sustentavel da
sociedade possam conhecer a ciéncia da Mente, Cérebro e Educacao.
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SUBSTRATOS

Historico

Como conciliar saberes e fazeres em ciéncia com relagdo ao ensinar e aprender? Foi com base
nessa necessidade que a MCE emergiu em meados dos anos 1990s como um desafio
interdisciplinar entre a neurociéncia cognitiva e a psicologia do desenvolvimento, expandindo-se
para incluir diversos campos do conhecimento que se voltam para a educagao (Fischer, 2011;

Ansari et al., 2012).

De forma ampla, a epistemologia da MCE situa-se na convergéncia da psicologia,
neurociéncia e educagdo (Tokuhama-Espinosa & Nouri, 2020) e sua constru¢do como disciplina
académica implica em um processo de intenso desenvolvimento e dialogo que transcende as
fronteiras disciplinares (Ansari et al., 2012; Tokuhama-Espinosa & Nouri, 2020). O campo de
estudo de MCE reside na exploracdo das vertentes biopsicossociais que embasam processos de

ensino e aprendizagem (Tokuhama-Espinosa & Nouri, 2020).

Compreender a conexdo entre educagdo e o processo de aprendizagem cerebral visando
melhores praticas com base em evidéncia ainda ¢ um processo em construgdo (Sigman et al.,
2014). Embora pesquisas demonstrem que todos os seres humanos possuem capacidade de
aprender (Tokuhama-Espinosa & Nouri, 2020), o caminho da ciéncia translacional, i.e. aquela
que vai da bancada dos laboratdrios, seja na pesquisa basica ou clinica, para os ambientes de
aplicacdo, como os de ensino e aprendizagem, ¢ arduo (Solari et al., 2020; Stafford-Brizard,
Cantor & Rose, 2017). Com relagao a MCE, nesse caminho importa entender como diferentes
potenciais, experiéncias prévias, niveis de atencdo e memoria influenciam a neuroplasticidade

intrinseca a aprendizagem. Isso requer esfor¢os constantes de compreensdo e respeito a
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diferentes saberes e realidades levando a requisitos especificos daqueles que trabalham com a

ciéncia da MCE para sua construgdo transdisciplinar.

Os pesquisadores nessa area devem ser flexiveis o suficiente para combinar e equilibrar
diferentes abordagens e areas do conhecimento sem predominancia nem hierarquizagdo (Guerra,
2011; Hobbiss et al., 2019). Essa tarefa ndo ¢ facil, tampouco simples. Demanda aprofundamento
e humildade daqueles que tenham a capacidade de unir teoria a pratica, transitando com destreza
e rigor entre os conhecimentos das areas primarias juntamente com habilidades de pesquisa
(Nouri, Tokuhama-Espinosa, & Borja, 2022). H4, ademais, na busca por valorizagdo igualitaria,
o aprego ao compartilhamento de vocabulario e saberes que permita adaptacdes informadas para
a melhora das praticas educacionais (Guerra, 2011; Hobbiss et al., 2019). Isso implica na
constante construcao de repertorio que deve ser claro e compartilhado para possibilitar a
realizagdo de pesquisas colaborativas que se baseiem em contextos diversos, como os escolares,
bem como no apreco e defesa da inclusdo ativa dos professores no processo de pesquisa (Guerra,

2011; Tokuhama-Espinosa & Nouri, 2020).

Bases Epistemologicas

Sendo a ciéncia da MCE resultante de um entroncamento de trés ciéncias
independentes, porém interligadas, sua origem denota o movimento interdisciplinar que passou a
relacionar epistemologicamente areas basicas de formagao e de conhecimento com o objetivo de
integrar saberes. Contudo, o desenvolvimento intencional de um novo patamar cientifico
caracteriza sua base transdisciplinar (Schwartz, 2015). Essa mudanga de paradigma (inter- para
trans-) permitiu alcancar uma nova base comum composta por itens mais significativos, porque

dialogados, para ensino e aprendizagem provenientes das diferentes disciplinas.
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A transdisciplinaridade ¢ um debate fundamental na MCE pois inaugura a concepgao de
uma nova disciplina, que vai além de um conjunto de abstragdes conceituais/laboratoriais
aplicadas a pratica, refletindo uma ciéncia com fundamentos epistemologicos, filosoficos, éticos,
praticos e cientificos proprios. Ter uma base transdisciplinar como premissa € o que garante que
a MCE possua um campo de integracao entre pesquisa ¢ pratica. E, por meio dessa integracao
entre conhecimentos produzidos nas universidades e centros de pesquisa com a aplicabilidade a
contextos educacionais, ¢ que se forma uma so6lida base cientifica (Fischer, 2009). Na juncao
entre ciéncia e demandas empiricas emergem as questdes que norteiam as pesquisas e que levam

ao conhecimento aplicavel.

Para tanto, ha necessidade de um movimento colaborativo entre profissionais
pesquisadores e educadores (ver Figura 2). Do laboratorio a sala de aula, e vice-versa, cruzam-se
também as formulacdes de problemas a serem resolvidos, perguntas de pesquisa e demandas por
metodologias necessarias aos anseios concretos da sociedade (Fischer, 2009). Tamanho
intercAmbio requer o assentamento de bases apoiadas em diretrizes que se aplicam a todos os que

ensinam e aprendem. Destarte, a necessidade da fundamentagdo de principios.
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Bases epistemologicas (4, B, C) e demais dreas especificas de conhecimento aplicado que

dialogaram em MCE para este trabalho.
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A ciéncia da MCE ocupa-se em investigar como os seres humanos aprendem a fim de

desenvolver métodos de ensino mais eficazes (Tokuhama-Espinosa, 2010). Para isso, ¢ norteada

por principios que evocam evidéncias compativeis a nossa espécie com relacdo ao aprender.

Estes ressaltam, conforme Tokuhama-Espinosa e Nouri (2020): (i) a singularidade dos cérebros

humanos, (ii) a diferenciagdo inata, (iii) a importancia da experiéncia prévia, (iv) a

neuromodulacdo, (v) a neuroplasticidade, e (vi) a necessidade de sistemas de memoria e

atencionais para aprendizagem.
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Evidéncias apontam que embora a estrutura basica cerebral dos humanos seja a mesma,
nao ha dois cérebros idénticos (Amaral & Guerra, 2020). A combinagao Unica entre a natureza de
cada individuo e sua experiéncia de vida afetam sua neuroanatomia e fisiologia (Sefarty, 2021).
O cérebro de cada individuo desenvolve-se para aprender tarefas diferentes sendo sua capacidade
de aprendizagem influenciada pelo meio, por suas experiéncias anteriores, por suas escolhas
assim como por eventos perinatais e exposi¢oes ambientais (Tokuhama-Espinosa, 2017,
Tokuhama-Espinosa & Nouri, 2020).

Sendo a eficiéncia cerebral norteadora para o emprego de esforco e energia ao aprender,
experiéncias anteriores influenciam novas aprendizagens garantindo que estimulos externos
sejam decodificados e comparados, tanto passiva quanto ativamente, com as memorias
existentes. Nesse processo, ha mudangas neurofisiologicas constantes. E dessa forma que
experiéncias influenciam mudangas moleculares que ocorrem de forma individual antes de serem
manifestas como comportamento (Sefarty, 2021). Novos contextos demandam alteragdes e
adaptabilidade em um processo de intensa plasticidade que ocorre ao longo da vida no aprender
(Tokuhama-Espinosa, 2017; Tokuhama-Espinosa & Nouri, 2020).

A aprendizagem envolve multiplos processos cognitivos que demandam memoria e
atencdo. O aprendizado, como o que se verifica em contextos académicos ou profissionais,
requer sistemas de memoria de curto e longo prazo que funcionem bem somados a habilidade de
atencdo consciente. No entanto, a aprendizagem procedimental, a habituacdo, a sensibilizacdo e
até memoria episodica podem ocorrer sem atencao consciente (Tokuhama-Espinosa, 2017;
Tokuhama-Espinosa & Nouri, 2020). Entender como isso se processa impde alguns desafios para

que a aplicabilidade seja efetiva.
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Aplicagoes

Embora a aplicagdo da MCE seja campo promissor, ha desafios para garantir que os
avancos cientificos sejam utilizados de forma adequada e eficaz no contexto educacional (Ansari

& Coch, 2006; Torrijos, Gonzalez & Bodoque,2021).

Inicialmente, ha que se construir pontes entre a neurociéncia cognitiva e a educacao por
meio do treinamento de professores, treinamento de pesquisadores e colaboragdo entre
estudantes, educadores e cientistas (Ansari & Coch, 2006). Em que pese as dificuldades, quando
se reunem diferentes perspectivas, novas visdes € conceitos para trabalhar questdes fundamentais

relacionadas ao processo de aprendizagem tém chance de prevalecer.

Ademais, a aplicagao da MCE pode ‘blindar’ profissionais da educacdo em relagdo ao uso
inadequado dos resultados da pesquisa e a prevaléncia dos chamados neuromitos (Torrijos,
Gonzalez & Bodoque, 2021), i.e., informagdes incorretas ou mal interpretadas sobre o cérebro
que podem levar a praticas educacionais equivocadas. Por exemplo, a revisdo sistematica de
Torrijos, Gonzéalez & Bodoque (2021) sugere que, mesmo apds duas décadas da defini¢do dos
neuromitos - como o de que aprendemos melhor com a utilizagdo de canais sensoriais
preferenciais conhecido como ‘estilos de aprendizagem’ - eles ainda s@o objeto de atencdo e
adesdo. Isso aponta para alguns possiveis motivos, tais como: falta de conhecimento cientifico;
lacunas de comunicagdo entre cientistas e professores, e uso de fontes de informagao de baixa

qualidade por parte dos educadores (Torrijos, Gonzalez & Bodoque, 2021).

Esses achados indicam que a aplicagdo da MCE, por meio do esclarecimento do que sdo
neuromitos (OCDE, 2002; Tokuhama-Espinosa, 2018), de como se desenvolvem (Howard-Jones,

2014), da razao de sua prevaléncia (Torrijos, Gonzalez & Bodoque, 2021) bem como das
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evidéncias que se contrapde a sua adogao e propagagao (Tokuhama-Espinosa, 2018), tem
potencial para melhorar o contetdo cientifico no ensino, inclusive em nivel superior, e fornecer
formagdo continua para professores que atuam em diversos segmentos educacionais. E crucial
que educadores tenham acesso a informagdes atualizadas e baseadas em evidéncias cientificas
para identificar e evitar a propagacao de neuromitos além de garantir uma aplicagcdo adequada da
ciéncia da aprendizagem. Ademais, € essencial estabelecer diretrizes claras e uma metodologia

cientifica padrao para identificar e superar os neuromitos.
CONSTRUTOS
Neuromitos

A palavra ‘neuro’, vem do latim ‘neurus’e € um termo que indica relagdo com o nervo ou o
sistema nervoso. A palavra ‘mito’, por sua vez, significa fabula ou histdria, também de origem
latina, ‘mythos’ou ‘mythus’. A unido destes termos gerou a palavra neuromito; um conto que
estimula a imaginacdo em relacdo ao funcionamento cerebral que se torna comum a diversas

culturas para explicar coisas complexas (Tokuhama-Espinosa, 2018).

O termo neuromito foi criado em 1980, por Alan Crockard, um neurocirurgido que assim
denominou ideias nao cientificas sobre o cérebro (Howard-Jones, 2014). A Organizacao de
Cooperacdo e Desenvolvimento Economico (OCDE), composta por paises-membros que buscam
o desenvolvimento econdmico através de discussdes sobre politicas publicas e econdmicas, tem
como objetivo a resolugdo de problemas no ambito econdmico, financeiro, comercial, social e
ambiental. Assim sendo, a forma como as sociedades pensam e aprendem também se insere em
seu repertorio de interesses e atuagdo. Em 2002, um projeto sobre o cérebro e aprendizagem da

OCDE destacou os muitos erros de entendimento que surgem fora da comunidade médica e
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cientifica (Howard-Jones, 2014). O projeto resultou em uma redefini¢do do termo neuromito,
que passou a ser compreendido como confusdes geradas sobre fatos cientificos, que podem
surgir com o intuito de defender pesquisas relacionadas ao cérebro na educacao ou em outros

contextos (OCDE, 2002).

Importa ressaltar que nem toda informagao sem aparente clareza pode ser considerada um
neuromito. S3o necessarios estudos e pesquisas para chegar a tal conclusao. Um aliado
importante para esse fim ¢ o painel ou método Delphi, uma técnica de investiga¢do que reune um
conjunto de opinides de especialistas levando a resultados de entendimento mais robustos sobre
temas complexos (Marques & Freitas, 2018; Tokuhama-Espinosa, 2018). Sendo assim, temos
diferentes tipos de neuromitos confirmados e que podem ser agrupados em temas (Tokuhama-
Espinosa, 2018), a saber: inteligéncia; arquitetura e estrutura cerebrais; ensino e aprendizagem;
desenvolvimento humano; ambiente de aprendizagem; neuroplasticidade; memoria; atengao;

linguagem, bilinguismo e multilinguismo.

A érea da Mente, Cérebro e Educacdo (MCE) exerce um papel importante na identificacdo e
estabelecimento dos neuromitos pois pesquisadores de diferentes campos contribuem com
pesquisas proprias, inovadoras, transdisciplinares e translacionais para a identificacao de
neuromitos (Diindar & Giindiiz, 2016; Gleichgerrcht et al., 2015; Tovazzi, Giovannini & Bastos,
2020). Essas pesquisas investigam origens € motivos para a propagacao dos neuromitos,
possibilitando sua desmistificacdo e consequente compartilhamento de achados com diversas

areas do saber e com pesquisadores e profissionais de forma geral (Tokuhama-Espinosa, 2018).

Dessa forma, a MCE tem o cuidado de mapear possiveis preditores de neuromitos e de

promover fatores protetivos contra eles, oferecendo embasamento cientifico que auxilia na
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formacao continuada apoiada em rigor cientifico para uma educagdo de maior qualidade
(Torrijos-Muelas et al., 2021). Como aprender ¢ um comportamento que se baseia em mudancas

neurais, importa conhecé-las.

Neuroplasticidade

Definida como a capacidade do sistema nervoso de modificar sua organizagao, a
neuroplasticidade abrange mecanismos estruturais, funcionais e moleculares (Farinella & Ros,
2018; Soares, 2013), sendo uma propriedade inerente ao cérebro e base de todas as

aprendizagens (Cosenza & Guerra, 2011).

Essa capacidade do cérebro para reorganizar os seus circuitos neuronais acontece quando
nos confrontamos com experiéncias novas, advindas de mudangas em nosso ambiente. Esse
processo implica em uma remodelagem cerebral (Kays et al., 2012; Reis, 2009; Sefarty, 2021)
que pode ser de trés tipos: (i) anatdmica: que acontece quando a remodelagem impacta em
mudangas morfométricas do cortex cerebral; (ii) funcional: que envolve mudangas na dindmica
de funcionamento de um sistema cognitivo demandadas pela necessidade de adaptacdo; e (iii)
somatica: que implica na capacidade de regular a proliferacdo ou a morte de células nervosas

(Kays et al., 2012; Reis et al., 2009; Sefarty, 2021).

No cerne do entendimento sobre a neuroplasticidade encontra-se a no¢ao aventada por
Donald Hebb, hé varias décadas, de que ¢ na sinapse o lugar onde se verificariam as mudangas
perante duas condigdes relacionadas a experiéncia ou exposi¢ao: que fossem especificas e
repetitivas (Hebb, 1949). Coube a Hebb juntar comportamento a sinapses via redes neurais

(Brown, 2020) com trés postulados interrelacionados.
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O primeiro postulado ¢ o da chamada ‘sinapse hebbiana’ (também conhecida como teoria
ou lei hebbiana) segundo a qual neurdnios que disparam juntam se conectam, o que acarretaria
um refor¢o das conexdes e, portanto, da rede neural formada. Tal nogao junta-se a outro
postulado seu, o de ‘assembleias neurais’. Hebb teorizou que quando houvesse uma modificagao
especifica em como neurdnios se conectam (nivel celular), haveria uma altera¢ao no
metabolismo (nivel molecular) resultando em mudanga na forma como grupos de neurdnios — as
“assembleias neurais” - se comportam (Deolindo, 2015). Hebb considerou que a forma como as
assembleias neurais se comportam dependeria de diferentes experiéncias ou exposi¢des — sendo,
portanto, flexiveis - acarretando a modificacao das sinapses (sua flexibilidade) e possibilitando
interacdes em fungdo das experiéncias (funcionais) € ndo apenas pela sua conformagao
(estruturais). Essa consideragdo implica no terceiro postulado de Hebb - o da 'ativagao
simultdnea' — segundo o qual. quando uma parcela minima de cada assembleia neural entra em

acdo, isso acarretara a ativacao de todas as células daquela assembleia.

Colocado de outra forma, a ideia ¢ de que, para comportamentos complexos, como a
aprendizagem, a unidade funcional ndo seria um neurénio, mas sim, um grupo deles ativados de
forma conjunta para processar sinais neurais (Brown, 2020; Deolindo, 2015). O conjunto dos
postulados de Hebb acabou por suplantar seu proprio criador (Sejnowski, 2003) ou pelo menos a

fama a ele atribuida (Brown, Bligh & Garden, 2021).

Tomados em conjunto, os postulados de Hebb trouxeram o entendimento de que tanto
experiéncia quanto exposicao repetida criariam condi¢cdes para uma organizagao estrutural e
funcional do cérebro via “sincroniza¢do” das conexdes sindpticas e do circuito funcional (Brown,

2020). Como mais tarde se averiguou, a plasticidade cortical revelou-se evidente ao longo da
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vida, inclusive na idade adulta, tanto para a estrutura quanto para a fun¢ao cerebral (Reis et al.,

2009).

Foi durante a década de 1990, por meio de estudos em modelos animais sobre o
desenvolvimento do Sistema Nervoso Central, que achados apontaram para a presenga das
sinapses sensoriais sensiveis ao uso, tal como previsto por Hebb (Sefarty, 2021). Essas sinapses,
no hipocampo e no cortex cerebral, apresentavam ativa¢do neuronal excitatdria tornando o
neurdnio pos-sinaptico mais sensivel aquela estimulagdo por um periodo bastante longo, que
podia se estender por horas ou dias (Sefarty, 2021). Esse processo ¢ conhecido como a
potenciacao de longo prazo, fundamental para a consolidagdo de memoria de curto prazo em
memoria de longo prazo; enquanto seu mecanismo oposto, i.e., a depressdo de longo prazo,
quando neurdnios pds-sindpticos ficam mais lentos na sua resposta (Sefarty, 2021), ¢
fundamental para o esquecimento de informacgdes ndo relevantes. Operando em conjunto, ambos

0s processos importam para o aprendizado e a consolidacdo de memorias.

Crucial para o entendimento de como as habilidades cognitivas se organizam, é
compreender que circuitos neurais de 4reas sensoriais € motoras sdo formados por meio da
experiéncia, i.e., da estimulacdo e interacdo com o ambientes e pessoas. Tais circuitos operam de
modo semelhante aos mecanismos neurais de processos cognitivos superiores (Sefarty, 2021). E
através das remodelagdes, i.e., da neuroplasticidade, que o desenvolvimento sensério-motor

organiza habilidades cognitivas.

A neuroplasticidade pode ocorrer como uma resposta adaptativa ao meio - podendo ser
positiva ou negativa (Vance et.al, 2012) — e, como visto, ¢ dependente da ativacdo dos neurdnios

para trocas de informacdes. Isso ocorre quando o sujeito interage com o meio a partir de
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estimulos sensoriais, motores, emocionais € sociais (Guerra, 2011). Mas a falta de estimulacao
adequada pode dificultar a organizagao das redes neurais, dificultando aprendizagens posteriores

(Guerra, 2011).

Estudos, como o de Licznerski & Duman, (2013), demonstram que a neuroplasticidade
no nivel molecular implica em aumento de proteinas sindpticas e fatores tréficos do cérebro que
levam a neurogénese e surgimento ou remodelagdo da arquitetura dendritica no cérebro. Dados
de neuroimagem identificaram elevag¢do dos volumes de matéria cinzenta, da integridade
funcional da substancia branca, do fluxo sanguineo cerebral com metabolismo da glicose e,
particularmente, de maior conectividade funcional do cérebro em virtude da neuroplasticidade

advinda de estimulacdo fisica, i.e., exercicios (Soares et al., 2013), por exemplo.

Quando exposto a estimulos, de forma inovadora e complexa, o cérebro torna-se capaz de
fazer adaptacdes para formar conexdes neurais mais fortes, melhorando a cognicdo e a
capacidade de interacdo com o ambiente. Isso permite a adaptacdo de forma benéfica com
elevacdo da reserva cognitiva, sendo denominada de neuroplasticidade positiva (Vance et.al.,
2012). Em caso oposto, quando o cérebro se encontra em interagdo com ambientes menos
inovadores ou complexos, as adapta¢des sdo realizadas em menor escala, e as conexdes
neuronais - por possuirem habilidades maiores que a demanda - sdo diminuidas, o que pode gerar

atrofia, configurando-se uma plasticidade negativa (Vance et al., 2012).

Para que a importancia da neuroplasticidade fique bem evidenciada quanto a
aprendizagem, importa lembrar que o cérebro muda perante a estimulagao (ver Figura 3) e esta
mudanca antecede a mudanga comportamental. Isso pode ocorrer em qualquer idade — para

melhor ou para pior. H4 uma variedade de fatores que podem responder pelas mudangas
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cerebrais, sendo que eventos do inicio da vida t€m maior impacto, inclusive para o vigor € a
robustez com que a neuroplasticidade se verifica (Sefarty, 2021). H4 também uma infinidade de
experiéncias individuais que podem moldar a neuroplasticidade ao longo da vida (Holtmaat &
Svoboda, 2009). Essa propriedade exerce, portanto, grande impacto sobre a saude cerebral ¢ a
boa forma, para viver e aprender. Adquirimos conhecimentos por meio das mudangas propiciadas

pelas neuroplasticidade ao longo do nosso desenvolvimento.

Figura 3

Mecanismos envolvidos na neuroplasticidade resultando em aprendizagem.
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Desenvolvimento Humano

O desenvolvimento do ser humano ¢ um processo continuo, que ocorre durante toda a
vida, e que tem sido intensamente estudado (Fox, Levitt & Nelson III, 2010). A presenga de
marcos temporais, sinalizando as expectativas para as faixas etarias, principalmente nos
primeiros anos da infancia, também tem sido prevalente. Isso porque hd uma sequéncia ordenada

que ¢ essencial para o adequado desenvolvimento cerebral.

O cérebro se desenvolve de forma estruturalmente complexa com uma arquitetura
funcional que obedece a padrdes especificos e precisos de ativagdo neural pré-dispostos em
nossa filogénese (Dehaene-Lambert & Spelke, 2015). Sendo a aprendizagem um comportamento
dependente da atividade cerebral (Guerra, 2011), temos que a aprendizagem ocorre ao longo dos
estagios de desenvolvimento, em niveis com organizacao multipla e hierarquica (Dehaene-

Lambert & Spelke, 2015).

A partir da primeira infancia, o desenvolvimento dos dominios fisico, emocional,
cognitivo e linguistico apresenta uma interdependéncia e simultaneidade. Isso aponta para uma
linearidade dos estagios verificados em cada dominio, o que muitas vezes se sobrepde aos
marcos temporais para a caracterizagao de um desenvolvimento pleno. Importa compreender que
para chorar e exprimir desconforto — uma emocao basica (Carvalho & Damasio, 2021) que
caracteriza o comportamento do bebé - ha que se ter um desenvolvimento minimo da capacidade
de afericdo de estados corporais; de reconhecimento de um estado de desregulacao da
homeostasia que requer atencao; de articulacdo motora para a expressao vocalica que permite a

comunicacao externa de um estado interno que demanda auxilio.

A evolugao fisica € a base, proporcionando o desenvolvimento dos sistemas corporais que

permitirdo a capacidade de explorar o mundo. Situado no mundo, o individuo se relacionara e
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conseguira progressivamente parear estados internos com os estimulos externos, através do
desenvolvimento emocional envolvendo a expressao e posterior compreensao das emocgoes (Bee,
2011; Carvalho & Damasio, 2021; Papalia & Feldman, 2012). Com a demanda de atencao ¢ a
crescente criacao de memdrias, o desenvolvimento cognitivo refletird a capacidade individual de
utilizacao de recursos neurobioldgicos para processar informacgdes, raciocinar e resolver
problemas (Sefarty, 2021). Para entender, interagir e participar na sociedade, a linguagem — quer
verbal ou ndo-verbal — permitira a esse individuo comunicar seu pensamento simboélico

capacitando-o a ser um entre muitos, i.e., a viver em sociedade (Bee, 2011).

Na sequéncia de interag@o entre os dominios do desenvolvimento ¢ que o ser humano
adquire novas competéncias e habilidades por meio de continuas, progressivas e
interdependentes transformagdes. Importa reconhecer que a natureza, i.e, nossa dotagdo genética,
¢ fator basilar para o desenvolvimento, embora as experiéncias — ofertadas e vivenciadas —
tenham papel crucial na estrutura¢do de sua arquitetura cerebral (Papalia & Feldman, 2012;

Sefarty, 2021). E essa no¢do nos acompanha — na forma de teorias — ha tempos.

Cognigdo e Metacognicdo

Piaget (1983) postulou que a cogni¢do se constitui como uma adaptacao bioldgica do ser
humano, sendo o conhecimento construido a medida que as estruturas cognitivas ou substratos
neurais vao sendo organizados de acordo com os estagios de desenvolvimento. Desta maneira,
através de processos de assimilagdo (ou incorporagdo de novas informagdes) e acomodagao (ou
assentamento das novas informagdes no repertorio de conhecimentos e experiéncias individuais),
havera ao longo do desenvolvimento a busca por um equilibrio de conhecimentos que se

apresentam em diferentes idades e estagios.
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O termo cognigao €, portanto, sinonimo do ato de aprender ou de adquirir conhecimento
envolvendo uma forca coativa, interligada e clara de varios construtos mentais, a saber: atengao,
percepgao, processamento (simultdneo e sucessivo), memdarias de curto e longo prazo, raciocinio,
visualizagdo, planificagdo e resolugao de problemas. Tais processos superiores decorrem das
relagdes entre fatores hereditarios, culturais e das interagdes sociais, sendo estas necessarias para
que os processos ocorram (Vygotsky & Cole, 1978). Para Vygotsky, o processo de conhecimento
se dé justamente pelas intera¢des, que resultam no aprendizado. Ocorre, entdo, um processo de
mediagdo; na cooperacao dos sujeitos envolvidos, cada individuo elabora uma nova perspectiva
de acdo. Assim, os proprios pares envolvidos se tornam moduladores cognitivos que configuram
a forma como cada individuo adquire e utiliza seu repertorio de conhecimentos. Quando se

adquire conhecimento sobre o proprio fendmeno cognitivo, dd-se a metacognicao.

A palavra “metacognicdo” apareceu inicialmente no trabalho de John Flavell (1979), que
lhe atribui papel importante na aquisi¢do da linguagem — na comunicagdo e compreensao oral e
na leitura e escrita — bem como na aten¢do, memdria, resolu¢ao de problemas e em varios tipos
de autocontrole e autoinstrucdo (Flavell, 1979). Metacognicao pode ser entendida como a
capacidade que temos de pensar sobre o pensar e considerada como a capacidade de avaliar e
controlar os proprios processos mentais tendo por base a autorregulagdo e autoeficacia (Varshney
& Barbey, 2021). Estudos, como o de Goes e Boruchovitch, (2022), apontam que estudantes
autorregulados manifestam um conjunto amplo de estratégias de aprendizagem cognitivas e
metacognitivas e possuem a capacidade de adaptacdo de metas e persisténcia nos esfor¢os

pessoais para atingi-las.

O processamento da metacognicao esta intimamente ligado as fun¢des que permitem

estabelecer e perseguir metas e motivaram investigacdes € intervengdes da psicologia cognitiva a
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fim de entender e aprimorar essa capacidade de consciéncia do proprio pensamento (Varshney &
Barbey, 2021). De acordo com a revisao literaria feita por Lai (2011), podemos observar seis
categorias gerais de atividades que estimulam a metacognicao: (1) conhecimento sobre si mesmo
como aprendiz e os fatores que afetam a cognicao; (2) consciéncia e gerenciamento estratégico
da cognic¢ao; (3) conhecimento sobre o que e quando usar cada estratégia; (4) identificagdo e
selecao dos processos apropriados e alocagdo de recursos; (5) atender e estar ciente da
compreensao ¢ do desempenho em uma tarefa; (6) avaliar os processos e produtos de sua
aprendizagem, revendo e revisitando essa aprendizagem. As competéncias metacognitivas sao
parte integrante e inerente de estratégias pedagogicas atentas a contemporaneidade para uma
aprendizagem efetiva em contextos educacionais, figurando entre varias das teorias de

aprendizagem.
IMPLICACOES
Teorias de Aprendizagem

Na busca pela explicagdo da dindmica do processo de ensino e aprendizagem, as teorias
de aprendizagem apresentam diferentes perspectivas em relacao a evolugdo cognitiva do ser
humano, bem como sobre as fung¢des, relacdes e interagdes dos elementos envolvidos neste
processo (Moreira, 2021). Assim temos teorias humanistas, como da inteligéncia emocional
(Goleman, 1995) e da psicologia positiva (Seligman, 2002); as teorias comportamentais, como
do condicionamento classico (Pavlov, 1927) e do condicionamento operante (Skinner, 1953); as
teorias conectivistas, como da dissondncia cognitiva (Festinger, 1957) e da aprendizagem situada

(Lave & Wenger, 1991); e as teorias cognitivistas, alvo do nosso recorte de aprofundamento.
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As abordagens cognitivistas centram-se na busca pela compreensao de como o
processamento de informacao ocorre no individuo, além da mera resposta a estimulos (Moreira,
2021). O construtivismo assume o conhecimento como processo em construcao que ocorre
mediante a interagio ativa entre o individuo e o ambiente que o cerca (Moreira, 2021; Ultanir,
2012). Ainda que as abordagens de varios construtivistas - como Sweller (1988) com a Teoria da
Carga Cognitiva; Ericcson et al. (1993) com a Teoria da Expertise; Tuck (2010 com base em
Koffka, 1922) com a Teoria da Gestalt; e Premack & Woodruff (1978) com a Teoria da Mente —
sejam diversas, de forma geral, todos defendem que o aprendiz tem papel fundamental no

proprio processo de aprendizagem, cabendo ao professor o papel de facilitador (Ultanir, 2012).

Entender o protagonismo do aprendiz sob a perspectiva da MCE significa valorizar o
papel da remodelagem cerebral pelo qual o aprendiz passa ao construir sua aprendizagem com

base em estimulos ofertados — ou mediados — pelo professor.

Dentre os varios tedricos construtivistas, trés de destaque foram: Dewey, que via a
aprendizagem como indissociavel de seu valor pratico para o estudante; Montessori, que
defendia o direito do estudante em escolher o tema com o qual deve engajar-se; e Piaget,
segundo o qual o conhecimento do estudante ¢ construido por assimilagdo e acomodagao e,
portanto, o contetido a ser ensinado ndo pode ser simplesmente transferido de professor para
estudante (Ultanir, 2012). Revisitados pela jun¢io da neurociéncia as necessidades da educagio
(Amaral & Guerra, 2020), temos estudos (Arsalidou & Pascula-Leone, 2016; Baird et al., 2002;
Fugate, Macrine & Cipriano, 2019) que se debrugaram sobre o trabalho desses tedricos
reforcando suas bases filosoficas com estudos recentes de neuroimagem e neurofisiologia e

ressaltando a relevancia do engajamento individual para a propria aprendizagem.
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Ademais, entre as principais teorias cognitivistas encontra-se a abordagem historico-
cultural proposta por Vygotsky e desenvolvida também por Luria (Vygotsky & Luria, 1996).
Segundo Vygotsky e Luria (1996), a aprendizagem esta diretamente relacionada ao
desenvolvimento das fungdes psicologicas superiores, como atencao € memoria. Assim, o
processo de construcao de conhecimentos esta entrelacado a um conjunto de sensagdes,
percepgdes e representacdes mentais configurando processos mutaveis com base no
entendimento de que o cérebro ¢ parte de um sistema em constante interagdo com o meio,

transformando estruturas € mecanismos.

E neste caminho que a MCE e as teorias apresentadas encontram ampla convergéncia. A
MCE fornece uma perspectiva integrada sobre como os fendmenos neurobioldgicos e psiquicos
se relacionam com a aprendizagem. Isto se verifica pela maneira como a MCE considera o
individuo juntamente com as particularidades do ambiente de aprendizagem e sua possivel
interferéncia no processo de ensino e aprendizagem (Tokuhama-Espinosa & Nouri, 2020).
Assim, a MCE tem o potencial de propiciar maior profundidade de investigacdo e entendimento

sobre os processos relacionados a visdo cognitivista.

O neuroconstrutivismo, por exemplo, entende que, por meio da neuroplasticidade, as
interacdes do estudante com o ambiente podem alterar suas estruturas neurais, gerando novos
tipos de representacdes mentais (Westermann, Thomas & Karmiloff-Smith, 2010). E a MCE
demonstra como as experiéncias emocionais € sociais participam desse processo de
reestruturacdo da circuitaria neural (Tokuhama-Espinosa & Nouri, 2020). Dessa forma, a MCE
refor¢a e lanca nova perspectiva sobre o protagonismo das experiéncias do estudante no processo
de aprendizado, ideia defendida pelas teorias de aprendizagem cognitivistas e atualmente melhor

compreendidas frente a um corpo de evidéncias neurocientificas (Amaral & Guerra, 2020). E por
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meio das experiéncias - € de como sdo percebidas pelo individuo - que fatores de risco, como o

estresse, podem afetar a capacidade de aprender.

Neurobiologia do Estresse

O estresse ¢ uma resposta biopsicossocial ao que nos incomoda ou ameaga. Como tal, implica
em mecanismos fisioldgicos e comportamentais que sdo deflagrados a partir de um estimulo
identificado como ameagador pelo sistema perceptual com variagdo individual por conta das
influéncias ambientais, diferengas perceptuais ¢ herancga genética (Ramacciotti & Gualtieri,
2022).

As respostas ao estresse sao essenciais para a sobrevivéncia humana (McEwen, 2008) e,
dependendo da duragdo e grau de exposicao aos agentes estressores, 0s processos de neurogénese
e neuroplasticidade podem ser afetados (Ramacciotti & Gualtieri, 2022). Isso influenciaré a
capacidade atencional e a memoria (Whiting et al., 2021). Desta forma, abordar o tema da
neurobiologia do estresse € essencial ao discutirmos educagdo devido a influéncia que o estresse
pode exercer sobre a aprendizagem.

Os mecanismos neurobiologicos que fazem a mediag@o da resposta ao estresse ocorrem
primordialmente no eixo Simpatico-Adrenal-Medular (SMA), causando um aumento de
catecolaminas, como a adrenalina, e acionando o comportamento de luta ou fuga. Na sequéncia,
¢ acionado o eixo Hipotalamo-Pituitaria-Adrenal (HPA) que desempenha um papel fundamental
na resposta ao estresse (McEwen, 2008).

Quando um individuo ¢ exposto a um estimulo percebido como estressor, o hipotdlamo
promove a liberagao de corticotropina (CRH), que estimula a glandula pituitaria a liberar o

hormonio adrenocorticotréfico (ACTH) que atua nas glandulas adrenais aumentando os niveis de
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cortisol, um hormodnio do estresse. O cortisol tem efeitos generalizados no corpo, incluindo o
cérebro, podendo influenciar na aprendizagem ¢ memoria (McEwen, 2008).

Durante situagdes estressantes, a amigdala, envolvida no processamento emocional e na
resposta ao medo e ao estresse, € ativada e pode afetar a consolidagao da memoria,
particularmente em relacao a eventos emocionalmente fortes (Sanford et al., 2022). Quando o
estresse fica cronico, a fungdo do hipocampo, crucial na formagao e consolidacao da memodria,
pode ser negativamente impactada, interferindo no processamento das memorias. Isso ocorre
devido a exposi¢do prolongada a altos niveis de cortisol, que podem danificar as células do
hipocampo e reduzir a neurogénese nessa regido (Podgorny & Gulyaeva, 2021).

O estresse pode ser positivo ou negativo e sua caracterizagdo relaciona-se com a
susceptibilidade do individuo ao estimulo estressor, podendo resultar em motivagao ou desgaste
(O'Connor et al., 2021) a depender da intensidade, periodo de exposicao, e tipo de perfil de
reatividade (Ramacciotti & Gualtieri, 2022). Sendo positivo, o estresse - percebido como uma
experiéncia desafiadora, de duracdo limitada e possivel de ser superada - pode contribuir para o
aprimoramento de determinadas capacidades e habilidades (McEwen, 2008). Isso porque tem um
papel fundamental no desenvolvimento de potencialidades necessarias ao individuo. E por meio
dos mecanismos de interagdo da neurobiologia e do ambiente que a resposta adaptativa resiliente
comeca a ser moldada (McEwen, 2008).

O entendimento sobre os agentes estressores em um ambiente e o desencadeamento de
reatividade ou resiliéncia daquele que ensina e aprende pode ser um fator de protecdo decisivo
para a aprendizagem. Isso porque o entendimento de como cada um percebe e responde aos
estimulos que podem deflagrar a resposta ao estresse pode influenciar na capacidade de foco,

aten¢do e acesso a memoria (Ramacciotti & Gualtieri, 2022).
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Importa compreender que respostas nao adaptativas frente a estressores - caracteristicas
do estresse negativo - podem prejudicar fungdes motoras, mentais € cognitivas necessarias para
uma aprendizagem eficaz (Whiting et al., 2021). O olhar do educador deve estar atento a propria
capacidade bem como as diferencas dos alunos visando reconhecer circunstancias que podem
acarretar prejuizos nos mecanismos neurobioldgicos, na neurogénese, na plasticidade sinaptica e
na regulacdo de neurotransmissores. Tudo isso importa para que a aprendizagem possa ocorrer
com probabilidade de sucesso (Ramacciotti & Gualtieri, 2022). E para uma aprendizagem de

sucesso, necessario se faz entender como planejamos e executamos agoes.

Funcoes Executivas

As Fungdes Executivas (FEs) sdo um conjunto de habilidades humanas recrutadas para resolu¢ao
de problemas, quer simples ou complexos (Malloy-Diniz et al. 2014) e que demandam controle
cognitivo e autocontrole para a manutengdo e alcance de metas (Munakata & Michaelson, 2021).
Sao elas dependentes do cortex pré-frontal e outras regides do cérebro e amadurecem nas
primeiras duas décadas de vida, sendo possivel categoriza-las entre controle inibitdrio, memoria
de trabalho e flexibilidade cognitiva (Diamond, 2013).

O controle inibitdrio engloba o autocontrole, a resisténcia as tentagdes e agdo pensada. A
memoria de trabalho inclui armazenar e manipular informacdes mentais. A flexibilidade
cognitiva envolve mudanga de perspectiva, criatividade e adaptacdo ao inesperado na busca de
diferentes maneiras para resolver problemas (Diamond, 2013). O bom desenvolvimento das
funcdes executivas demanda treinamento, esforgo e pratica. Com longo tempo de
amadurecimento, as fungdes executivas melhor se desenvolvem se treinadas, i.e., sua pratica ¢

crucial para o aperfeicoamento (Diamond, 2013; Marques et al., 2020).
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Para alcancar uma meta, seja na execucao de uma tarefa ou no aprendizado de um
determinado topico, o individuo precisa identificar claramente o ponto onde quer chegar e tragar
acoes no sentido da conclusao da tarefa (Malloy-Diniz et al., 2014). Isso ¢ essencial em qualquer
processo, seja para quem ensina ou para quem aprende. Deve-se considerar a importancia do
foco da ateng¢do na realizagdo da atividade assim como a capacidade de recrutamento de
memorias necessarias para seu desenvolvimento. Tais memorias ficardo armazenadas pelo tempo
necessario para que se tenha acesso as informacgdes até que seja efetivada a resolucao da tarefa
em execucdo, garantindo o amparo deste armazenamento contra distratores que possam
interromper o curso da a¢ao (Marques et al., 2020).

Planejar bem no entanto, ndo ¢ garantia de execug¢do eficaz no percurso de uma agao pois
sentimentos de tristeza relacionados a depressdo (Gotlib & Joormann, 2010) e solidao (Cardona
& Andrés, 2023), para citar alguns exemplos, podem afetar a cognigdo. Isso porque esses
sentimentos engajam mecanismos e estruturas corticais e subcorticais (Carvalho & Damasio,
2021) que demandam recursos do cortex pré-frontal, sede de processamento das FEs (Diamond,
2013). Logo, quando se esta tomado por tais sentimentos, as FEs podem ser as primeiras a serem
afetadas. Isso pode gerar crengas erroneas de deficiéncia onde ha de fato comprometimento de
processamento. Por isso, as evidéncias sugerem que ndo se pode ignorar os efeitos das questdes
de saude emocional, fisica e social sobre a satide cognitiva (Diamond, 2013; Mathews &
MacLeod, 2005).

Cotidianamente, educadores, pais e profissionais enfrentam desafios nos processos de
ensino-aprendizagem e se frustram com alguns resultados de estratégias pedagogicas e praticas
educacionais (Amaral & Guerra, 2020; Guerra, 2011). Importa entender que aprendizagem

envolve cognigdo e emog¢ao, que, por sua vez, dependem de varios fatores. Se o cérebro do
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individuo funciona melhor ao se sentir parte de uma comunidade, ao estar alegre e saudavel (Li,
Gow & Zhou, 2020), entao ¢ preciso considerar estratégias que ampliem o olhar da educagao,
para além do dominio cognitivo. Criangas e jovens mal alimentados ou amedrontados podem nao
atingir objetivos académicos devido a mecanismos inibitdrios e regulatorios necessarios a
aprendizagem que podem ficar comprometidos pela fome e inseguranga, por exemplo (Cypel,
2016).

Individuos com altera¢des do neurodesenvolvimento envolvendo as FEs, tais como
Transtorno de Déficit de Atencao e Hiperatividade (TDAH), Transtorno do Espectro Autista
(TEA) e dislexia, podem apresentar prejuizos em habilidades que envolvem mudanca de atengao,
inibicao de resposta e memoria de trabalho (Dias et al, 2011). Nestes casos, dificuldades para
execucao de tarefas simples podem se manifestar (Malloy-Diniz et al., 2014). Tais tarefas se
tornam dificeis e irdo requerer estratégias individuais para que a aprendizagem ocorra (Santos et
al., 2015). A apresentagdo e desenvolvimento de estratégias demandard recursos extensos com
base em linguagem.

Desenvolvimento da linguagem sob a 6tica da MCE

A relacdo entre mente e cérebro com educagdo passa pelo desenvolvimento da
linguagem e tem sido objeto de intensa pesquisa e investigacao (Huber et al., 2023; Goswami,
2009; Kuhl, 2011; Petitto, 2009; Ramacciotti & Eccles, 2019). Compreender como esses
componentes interconectados influenciam-se mutuamente ¢ crucial para praticas educativas
eficazes.

Como vimos, a educacao promotora de aprendizagens desempenha papel vital na
formacao do cérebro e suas conexdes neurais. Estudos (Huber et al., 2023; Kuhl, 2011) t€ém

demonstrado que as experiéncias de aprendizagem por meio da linguagem podem modificar a
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estrutura e a fungdo do cérebro, particularmente em regides associadas ao processamento da
linguagem, como a area de Broca (Friederici, 20203). Essas descobertas ressaltam a
importancia de fornecer ambientes educacionais enriquecedores que estimulem a plasticidade
neural e otimizem o desenvolvimento da linguagem.

O desenvolvimento da linguagem ¢ um aspecto fundamental da cogni¢cdo humana,
permitindo comunicagao, interacao social e desenvolvimento cognitivo. Pesquisas, como de
Snowling & Hulme, 2012, sugerem que as primeiras experiéncias de linguagem e a exposi¢ao
a ambientes linguisticos ricos afetam significativamente a aquisi¢ao da linguagem. Além disso,
habilidades cognitivas como aten¢do, memoria e funcdes executivas desempenham papéis
essenciais neste desenvolvimento (Kuhn et al., 2014), sendo que diferentes tipos de memoria
dedicam-se a aspectos distintos da linguagem, Por exemplo, o modelo
declarativo/procedimental postula que a memoria lexical (de palavras) baseia-se na memoria
declarativa enquanto a memoria procedimental da suporte ao processamento gramatical
(Ullman, 2004).

Programas educacionais que enfatizam ambientes ricos em linguagem, investem no
aprimoramento de habilidade cognitivas, de estratégias instrucionais eficazes e promovem
intervengoes direcionadas podem aprimorar as habilidades linguisticas em individuos de todas
as idades. Para isso € preciso entender as necessidades especificas do contexto e dos
aprendizes (Gandara et al., 2023) e incorporar praticas inclusivas para promog¢ao da linguagem
(Van der Kleij et al., 2019).

Estudos, como o de Dehaene (2013), demonstraram que aprender a ler implica em uma
reciclagem neuronal que recrutas areas cerebrais dedicadas a linguagem por meio da visdo.

Destarte, se faz necessario entender como a ado¢do de métodos de alfabetizagao por
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conveniéncia ou costume pode ser prejudicial ao desenvolvimento da leitura. Para que isso seja
evitado, ha necessidade de averiguacao e entendimento de evidéncias robustas que apontam
para eficacia de determinadas praticas de efetiva aquisi¢ao, como, no caso do portugués
brasileiro, a do pareamento do tracejamento das letras com sua entoacao (Scliar-Cabral, 2021).

No cenario brasileiro, estudos tém mostrado que um niimero consideravel de estudantes
precisa recuperar o desempenho em leitura em relagao as expectativas para sua idade e nivel de
escolaridade (Brasil, 2023; Nicolau & Navas, 2015). A MCE destaca a importancia de aspectos
do processamento da linguagem - como percepcao e reconhecimento da linguagem falada,
representacdo e processamento de palavras e do discurso - para investigar aspectos mais
complexos da linguagem (de Oliveira Henriques, 2018). H4 uma necessidade premente de
repensar praticas de ensino da leitura e da escrita e direcionar o planejamento com

intervengoes eficazes que contemplem aspectos e esforcos de ordem transdisciplinar.

CONCLUSAO

Estabelecemos nesta revisdo narrativa defini¢des, escopo, principios norteadores e
campo de aplicac¢do da ciéncia da MCE. Fizemos isso aprofundando o conhecimento nas bases
formativas desse campo por meio do exame dos neuromitos, da neuroplasticidade, do
desenvolvimento e da cogni¢ao e metacognicao.

Sendo a MCE um campo dedicado ao aprimoramento dos processos de ensino e
aprendizagem com epistemologia transdisciplinar, conhecer ideias basilares ¢ ponto de partida
para entender como essa ciéncia se relaciona com tedricos da aprendizagem. Ademais, a MCE
aprofunda o entendimento de quais fatores podem afetar qualquer aprendizagem — como o faz o

estresse — assim como a compreensao de como fungdes executivas e linguagem conjugam
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esforg¢os necessarios para o entendimento ampliado de determinantes do aprender.

Por ser uma ciéncia nova e demandar pesquisadores e profissionais de diferentes campos
do saber, € necessario paciéncia, rigor, disciplina e respeito para que o dialogo se estabeleca.
Em tempos recentes, quando a educagdo enfrenta desafios inimeros e crescentes para formar e
transformar individuos e sociedades, precisamos congregar conhecimentos e pesquisas a fim de
que processos — desde o que vai da bancada do laboratdrio para o campo profissional até o que
venha dos bancos escolares e da sociedade para a bancada investigativa — possam ocorrer com

maior celeridade e eficacia.
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