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Resumo.

A neurociéncia é uma disciplina
recente agrupando neurologia, psicologia e
biologia. Nos Ultimos anos muitos aspectos da
fisiologia, bioquimica, farmacologia e estrutura
do sistema nervoso de invertebrados e o cérebro
de vertebrados foram elucidados. Estudos
fundamentais sobre a funcao da percepgéo,
emogodes, aprendizagem & memdria mostraram
significativo progresso, especialmente adotando
abordagens da neurociéncia  cognitiva.
Aprendizagem e educacéo podem ser estudadas

como um novo campo das ciéncias naturais,
variando de ambiente fetal até a idade adulta
avancada. A alfabetizacdo em neurociéncia
reveste-se de importancia para o cotidiano,
ajudando a populacdo a ter melhor
entendimento de si e dos avancos cientificos,
evitando especulagbes e a crengca em
neuromitologias. Sao esquematizadas
implicacBes educacionais a partir dos principios
de neurociéncia.
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Abstract.

Neuroscience is a relatively new
discipline joining neurology, psychology and
biology. In the last few years many aspects of
the physiology, biochemistry, pharmacology
and structure of the invertebrate nervous system
and of the vertebrate brain have been elucidated.
Studies of basic perception, emotion and
learning & memory functions are making
substantial  progress, specially adopting

approaches from cognitive neuroscience.
Learning and education can be studied as a new
field of natural sciences, ranging from fetal
environment up to adult old age. Neuroscience
literacy is important to every day life and help
people understand themselves and scientific
advancements, avoiding sheer speculations and
belief in neuromyths. Neuroscience principles
and classroom implications are outlined
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Introducao

A neurociéncia € uma das &reas do
conhecimento biolégico que utiliza os achados
de subareas que a compde, por exemplo, a
neurofisiologia, a neurofarmacologia, o eixo
psiconeuro-endoimuno, a psicologia evolutiva,
0 neuroimageamento, a fim de esclarecer como
funciona o sistema nervoso (Purpura, 1992;
Purves et al., 1997; Kandel et al., 2000; Lent,
2001).

O desenvolvimento de técnicas
modernas para o estudo da atividade cerebral
em criancgas, adolescentes e adultos, durante a
realizacdo de tarefas cognitivas, tem permitido
uma investigacdo mais precisa dos circuitos
neuronais durante seu funcionamento, que
geram as capacidades intelectuais humanas,
como linguagem, criatividade, raciocinio
(Rocha & Rocha, 2000).

Os circuitos neuronais sao
responsaveis pelas fungbes basicas do nosso
sistema nervoso bem como de outros animais.
No caso humano determinam como nos
comportamos como individuos.  Nossas
emogbes vivenciadas como medo, raiva e as
situacdes prazerosas da vida originam-se da
atividade dos circuitos neuronais no cérebro
(Johnston, 1999; LeDoux, 2002).

Nossa habilidade de pensar e
armazenar lembrancas depende de atividades
fisico-quimicas complexas que ocorrem nos
circuitos neuronais (Dudai, 1989; Rose, 1992;
Schacter, 1996; Fields, 2005). Os circuitos
neuronais existentes no cérebro e medula
espinhal programam todos nossos movimentos,
desde colocar fio no buraco da agulha até chutar
uma bola na partida de futebol. Este entrelacado
de processos neuronais também controla
inmeras fun¢gbes no organismo humano. Por
exemplo, a manutencdo da temperatura



corporal, a pressdo sanguinea sao controlados
automaticamente, fazendo com que nosso corpo
fique em atividade, sem que tomemos
conhecimento do que o0s circuitos neuronais
estdo fazendo.

Sao fungbes autbnomas orquestradas
pelos circuitos neuronais, e ocorrem de forma
ndo consciente (Rocha, 1999; Beatty, 2001). A
biologia elementar mostra claramente que
qualguer animal é o produto de complexa
interacdo entre sua genética e os fatores
ambientais (Werner, 1997). Nos primérdios da
histéria dos seres vivos elementares, a evolugcao
aquinhoava vantagens competitivas aos animais
cujo sistema nervoso pudesse fazer projecdes
antecipadas, de acontecimentos baseadas em
correlagbes do passado. O cérebro que aprende
confere vantagens adaptativas ao seu possuidor
na procura de alimentos, parceiros sexuais,
localizacdo de abrigos e evitar perigos,
garantindo maior longevidade (Churchland &
Churchland, 2002; Churchland, 2004).

Alfabetizacdo em Neurociéncia.

Baseada no conceito amplo de
alfabetizacao cientifica (Lacerda, 1997; Freire-
Maia; Bizzo, 1998) a alfabetizacdo em
neurociéncia pode ser definida como o
entendimento dos processos e conceitos para a
compreensao de topicos relativos as doengas do
cérebro e distdrbios do comportamento.
Também se ocupa dos mecanismos saudaveis de
sua funcéo cerebral regular (Livingstone, 1973;
Nyslinski, 2001; Herculamo-Houzel, 2002)

Os frutos da alfabetizacéo cientifica
para a sociedade em geral e o individuo em
particular incluem:

1- uso do conhecimento em
neurociéncia para a concepcdo de ambientes
para a participagdo social de individuos
portadores de caracteristicas especificas de
processamento pelo sistema nervoso;

2- tomada de decisbes
esclarecidas em carater pessoal ou familiar em
relacdo a saude, como suporte para o bom
funcionamento do sistema nervoso na faixa
etéria de crianc¢a a adulto;

3- aplicagdo do conhecimento
neurocientifico para o bom desenvolvimento e
funcionamento do cérebro de recém-nascidos,
criancas, adolescente e adultos;

4- o entendimento e o
desenvolvimento de postura critica frente a
pesquisa e material neurocientifico veiculado
pela midia (adaptado de Zardetto-Smith et al.,
2002).

Criancas & Neurociéncia.

As criangas por natureza tém espirito
inquisidor e inquieto. Logo aprendem (e mesmo
no final da vida uterina) a coletar informacgéo do
mundo interno & externo, por meio de
receptores e dos oOrgdos sensoriais. Estes lhes
trazem as sensacgfes primarias que logo se
tornam  percepcdes gustativas, olfativas,
auditivas, visuais e tateis. A medida que
amadurecem aperfeicoam a interpretacéo de seu
ambiente e melhoram a tomada de decisdes,
baseadas nestas informacdes (Eliot, 1999).

Na populagdo em geral, e em alguns
casos criancas em idade escolar, podem estar
afetados por patologias neurolégicas ou
disturbios afetivos. Nao € incomum membros da
familia mais idosos como tios, avos, devido a
longevidade atual maior, estarem acometidos
por doengcas como Alzheimer e Parkinson.
Mesmo na sala de aula as criangcas convivem
com colegas com dificuldades de aprendizagem
(déficit de atencdo, hiperatividade, dislexia,
Bossa, 2000; Cameron & Chudler, 2003). Por
outro lado, h& evidéncia, com aumento
substancial no ensino médio, documentada do
uso de alcool, cigarro e maconha precocemente
ja na escola primaria (ensino fundamental), com
aumento significativo no ensino médio (Wilson
et al., 2002).

Diferentemente do que ocorre nos
paises desenvolvidos, curiosamente a populacdo
adulta brasileira mostra um interesse diminuido
por tépicos relativos a doencas do sistema
nervoso, consumo abusivo de drogas e atividade
motora. A preferéncia recai em aspectos de

memoria, consciéncia, emocao e
desenvolvimento do sistema nervoso
(Herculano-Houzel, 2003). Observa-se que
criancas estdo mais interessadas no

funcionamento normal do cérebro, do que no
cérebro doente, indicando portanto, que

politicas educacionais devem ser implementadas
neste sentido. Os curriculos devem incentivar a
alfabetizacao cientifica (Zardetto-Smith et al.,

2000).

Aprendizagem e Educacéao.

O aprender e o lembrar do estudante
ocorre no seu cérebro. Conhecer como o cérebro
funciona néo é a mesma coisa do que saber qual
€ a melhor maneira de ajudar os alunos a
aprender. A aprendizagem e a educacdo estdo
intimamente ligados ao desenvolvimento do
cérebro, o qual é moldavel aos estimulos do
ambiente (Fischer & Rose, 1998). Os estimulos
do ambiente levam os neurdnios a formar novas
sinapses. Assim, a aprendizagem é 0 processo
pelo qual o cérebro reage aos estimulos do
ambiente, ativando sinapses, tornado-as mais

“‘intensas”. Como  conseqiiéncia  estas



constituem-se em circuitos que processam as
informacdes, com capacidade de

armazenamento molecular ( Shepherd, 1994;
Mussak, 1999; Koizumi, 2004).

O estudo da aprendizagem une a
educacdo com a neurociéncia (Livingstone,
1973; Saavedra, 2002; Mari, 2002, Flores,
2003). A neurociéncia investiga o processo de
como o cérebro aprende e lembra, desde o nivel
molecular e celular até as &reas corticais. A
formacdo de padrdes de atividade neural
considera-se que correspondam a determinados
“estados & representacfes mentais” (Kelso,
1995; Shepherd, 1998). O ensino bem sucedido
provocando alteracdo na taxa de conexao
sindptica, afeta a funcéo cerebral. Por certo, isto
também depende da natureza do curriculo, da
capacidade do professor, do método de ensino,
do contexto da sala de aula e da familia e
comunidade.

Todos estes fatores interagem com as
caracteristicas do cérebro dos individuos
(Lowery, 1998; Westwater & Wolfe, 2000;
Ramos, 2002). A alimentacgédo afeta o cérebro da
crianca em idade escolar. Se a dieta € de baixa
qualidade, o aluno néo responde adequadamente
a exceléncia do ensino fornecido (Given,
1998).

Neurociéncia cognitiva & Educacéo.

A neurociéncia cognitiva (Gazzaniga et
al., 2002) utiliza varios métodos de investigacéo
(por ex. tempo de reacao, eletroencefalograma,
lesdes em estruturas neurais em animais de
laboratério, neuroimageamento) a fim de
estabelecer relagbes cérebro & cognicdo em
areas relevantes para a educacdo. Esta
abordagem permitird o diagndstico precoce de
transtornos de aprendizagem. Este fato exigira
métodos de educacao especial, a0 mesmo tempo
a identificacdo de estilos individuais de
aprendizagem e a descoberta da melhor maneira
de introduzir informagdo nova no contexto
escolar (Byrnes & Fox, 1998).

Investigacdes focalizadas no cérebro
averiguando aspectos de atengdo, memodria,
linguagem, leitura, matematica, sono e emocéao
& cognicdo, estdo trazendo valiosas

contribuicdes para a educacao (Berninger &
Corina, 1998; Stanovich, 1998; Brown &
Bjorklund, 1998; Geake & Cooper, 2003;
Geake, 2004).

Pesquisadores em educagdo tém uma
postura otimista de que as descobertas em
neurocéncias contribuam para a teoria e praticas
educacionais. Destarte, uma avalanche de
artigos leigos em jornais diarios e revistas de
divulgacdo e mesmo periddicos cientificos, tém
exagerando os beneficios desta contribuicéo,
variando daqueles totalmente especulativos
aqueles incompreensiveis e esotéricos (Bruer,
1997; 1998; 1999). Exemplos incluem
empreendimentos para desenvolver curriculo
sob medida, para atender fraqueza/exceléncia
daqueles alunos que usam preferencialmente um
dos hemisférios. Este “neuromito” é uma
informacado infundada do que a neurociéncia
pode oferecer a educacdo (Williams, 1996;
Springer & Deutsch, 1998; OCDE, 2003).

Alternativamente a proposta de John
Bruer (1997; 2002) o qual argumenta que a
neurociéncia possivelmente nunca contribuira
para a educagdo devido a desarticulagdo de
conhecimentos entre as duas areas, contrapde-se
a postura de Connell (2004). O pesquisador da
Universidade  Harvard argumenta  que,
introduzindo o “nivel de analise” com
agregacdo da neurociéncia computacional,
elimina as fronteiras especificas. Assim, a
neurociéncia, psicologia & ciéncias cognitivas
somadas a educacdo, trazem novo
enquadramento e integracdo destas areas do
conhecimento (Anderson, 1992: McKnight &
Walberg, 1998)

Neurociéncia e pratica educativa.

A pesquisa em neurociéncia por si s
ndo introduz novas estratégias educacionais.
Contudo fornece razdes importantes e concretas,
ndo especulativas, porque certas abordagens e
estratégias educativas sdo mais eficientes que
outras (Reynolds, 2000; Smilkstein, 2003). A
tabela 1 sugere como o cérebro aprende em
determinado ambiente de sala de aula.



Tabela 1. Principios da neurociéncia com potemgiitacdo no ambiente de sala de aula

Principios da neurociéncia Ambiente de sala de aula

1. Aprendizagem & memoéria e emocdes figakprendizagem sendo atividade social, alynos
interligadas quando ativadas pelo processqg pdecisam de oportunidades para discutir topicos.
aprendizagem Ambiente tranquilo encoraja o estudante a expor
seus sentimentos e idéias.

2. O cérebro se modifica aos poucos fisiolégic@gas praticas/exercicios fisicos com envolvimento
estruturalmente como resultado da experiéncia.| ativo dos participantes fazem associacdes entre
experiéncias prévias com o entendimento atual.

3. 0 cérebro mostra periodos 6timos (periodgaste de expectativas e padrdes de desemperho as
sensiveis) para certos tipos de aprendizagem| aguacteristicas etarias especificas dos alunag, us
néo se esgotam mesmo na idade adulta. de unidades tematicas integradoras.

4. O cérebro mostra plasticidade neurd Estudantes precisam sentir-se “detentores” | das
(sinaptogénese), mas maior densidade sinapticaat&aades e temas que sdo relevantes para| suas
prevé maior capacidade generalizada de aprenderdas. Atividades pré-selecionadas dom

possibilidade de escolha das tarefas, aumenta a
responsabilidade do aluno no seu aprendizado.

5. Inimeras areas do coOrtex cerebral |&ituacbes que reflitam o contexto da vida real, de

simultaneamente ativadas no transcurso de [fovena que a informagdo nova se “ancore”| na

experiéncia de aprendizagem. compreensao anterior.

6. O cérebro foi evolutivamente concebido p&eomover situacdes em que se aceite tentatiyas e

perceber e gerar padrdes quando testa hipotesesproximagdes ao gerar hipoteses e apresentagéo de
evidéncias. Uso de resolucdo de “casos| e
simulagdes.

7. O cérebro responde, devido a heranca primitRegpiciar ocasides para alunos expressarem

as gravuras, imagens e simbolos.

conhecimento através das artes visuais, musjca e
dramatizacoes.

(Modificado de Rushton & Larkin, 2001; Rushton let 2003).

Concluséo

A neurociéncia oferece um grande
potencial para nortear a pesquisa educacional e
futura aplicagdo em sala de aula. Pouco se
publicou para analise retrospectiva. Contudo,
faz-se necessario construir pontes entre a
neurociéncia e a pratica educacional. Ha forte
indicacdo de que a neurociéncia cognitiva esta

bem colocada para fazer esta ligacéo de saberes.

Politicas educacionais devem ser planejadas
através da alfabetizagdo em neurociéncia, como
forma de envolver o publico em geral além dos

educadores. E preciso aprofundar o estudo de
ambientes educativos nao tradicionais, que
privilegiem oportunidades para que os alunos
desenvolvam entendimento, e que possam
construir significado a partir de aplicagbes no

mundo real.
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