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Resumo

Este estudo exploratdrio visou avaliar atraveés de um questionario de 10 perguntas ancoradas
em escala Likert qual a apreensdo que uma amostra de 189 professores da educagéo infantil,
ensino fundamental e medio, lecionando em escolas de cidades de zona rural e de zona
urbana, tém da relevancia da neurociéncia e educacéo na préatica de ensino e aprendizagem de
seus alunos. O teor das perguntas varia do conhecimento basico sobre o sistema nervoso
central e periférico, periodos critico e sensivel, neuroplasticidade, ambiente enriquecido,
desenvolvimento e aprendizagem, biologia da memodria, emocdo, sono e sonho e cérebro e
codificacdo de informacdo. A fundamentacdo tedrica utilizada baseou-se no conceito de
“alfabetizagdo” em neurociéncias. A avaliacdo quantitativa (porcentagem, média e desvio
padrdo) indicou que, em termos gerais, 0s professores desta amostra sdo favoraveis a
aplicagdo dos conceitos da neurociéncia educacional como contribuicdo para 0 ensino e
aprendizagem de suas disciplinas. Todavia, discordaram da relevancia de periodo critico e
codificacdo da informacdo pelo cérebro com implicacbes educacionais. A analise dos dados
obtidos fornecera subsidios para o planejamento de um Curso Livre (80h) modalidade EAD
em neurociéncia e educacdo online.

Palavras-chave: ensino, aprendizagem, neurociéncia educacional, EAD, professores.
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EDUCATIONAL NEUROSCIENCE LITERACY FOR PRIMARY AND
SECONDARY SCHOOL TEACHERS: AN EXPLORATORY STUDY

Abstract

This exploratory study aims to evaluate by means of a Likert-scale anchored 10 questions
questionnaire the extent to which a sample of 189 preschool, primary, and secondary school
teachers from urban and rural area schools understand how neuroscience may help teaching
and learning of their pupils. Questions contents are concerned with teachers” basic knowledge
on central nervous system, critical and sensitive periods, neuroplasticity, enriched
environment, learning and development, the biology of memory, emotion, sleep and dream
and how the brain codify information. Qualitative evaluation (percentage, mean, and standard
deviation) has shown that most of the teachers from this sample agree that neuroscience may
contribute to teaching and learning of their school disciplines. However, there were some
disagreement concerning critical period and brain codifying information relevant for
educational implications. Analysis of data provided information for planning a short course
of educational neuroscience online

Keywords: teaching, learning, educational neuroscience, online, teachers

Introducéo

A neurociéncia é um setor relativamente recente do conhecimento bioldgico reunindo
entre outras disciplinas, a neurofisiologia, neurofarmacologia, neurologia, psicologia
evolutiva, eixo “psico-neuro-endo-imuno” e neuroimagem (PURVES, ET AL. 2005)
Contemporaneamente, muitos aspectos da estrutura e comportamento a partir de invertebrados
aos primatas foram elucidados, mas detalhes fundamentais ainda estdo sendo investigados
(MOYES ET AL., 2006; DALGALORRONDO, 2011). Estudos bésicos sobre percepcao,
emocdo e as funcdes de aprendizagem e memoria tem feito substancial progresso pela adocéo
de abordagens tipicas da investigagdo em neurobiologia (THOMPSON e MADIGAN, 2005).

O desenvolvimento de técnicas modernas para registro de atividade fisioldgica no
cérebro humano ndo invasivas (por ex. fMRI), no momento em que criancgas, adolescentes,
adultos e idosos estejam exercendo uma atividade cognitiva, tem permitido ao pesquisador
localizar com mais preciséo, circuitos neurais e areas em atividade sincrénica. Tais atividades
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sdo responsaveis pela capacidade intelectual humana como leitura, fala, linguagem, raciocinio

matematico e criatividade (SOUSA, 2008; DEHAENE, 2009, 2011). A habilidade humana de
pensar e “armazenar” lembrangas e conhecimento estd na dependéncia de atividades fisico-
quimicas relativamente complexas nos circuitos neuronais do cortex pré-frontal e hipocampo
(DUDALI, 1998; THOMPSON ; MADIGAN, 2005). Assim, 0 ensino e a aprendizagem podem
ser estudados complementarmente as teorias pedagogicas, como um novo campo das ciéncias
naturais, desde a creche, pré-escola passando pelo ensino fundamental e médio, até o nivel
universitario (GEAKE, 2009; CONSENZA ; GUERRA, 2011; RODRIGUEZ, 2013 %).

Embora os professores de todos os niveis estejam interessados no desenvolvimento
cognitivo dos estudantes que ensinam, ha em geral, uma lacuna no conhecimento sobre as
bases bioldgicas da aprendizagem. Assim, uma das principais finalidades deste estudo
exploratério, devido a escassez de outros estudos semelhantes no Brasil, é fazer um
levantamento preliminar sobre o que os professores realmente sabem a respeito do
funcionamento do cérebro ligado a Educacdo. Quais ideias possam ter sobre o topico e
eventualmente remediar tal situacdo com Cursos Livre de neurociéncia educacional em EAD
online, sugerindo implicagdes educacionais baseadas nos achados bem consolidados em
neurociéncia. Os resultados esperados justificam o esfor¢o do trabalho, pois permitirdo sugerir
implicacdes educacionais tais como:

a- O professor atuar como “animador” no processo da construgdo do conhecimento por
parte do aluno, ndo transmissor de informacao, na sua disciplina escolar;

b- Ser um “gestor” ativo nos meandros do conhecimento ja estabelecido, afinado com os
procedimentos da aprendizagem;

c- Atuar como elemento que auxilia o aluno a pensar e a organizar o conhecimento na
estrutura cognitiva da sua mente, de forma dindmica em funcéo de sua participagdo no
futuro Curso Livre on-line (em planejamento).

Justificativa

Lamentavelmente os cursos de graduacdo em Pedagogia pouco oferecem no seu
curriculo, nas Universidades brasileiras, disciplinas de Biologia Educacional e ou
Neurociéncia da aprendizagem exceto eventuais disciplinas optativas (BRASIL, 2006). Além
desta auséncia no curriculo da formacédo académica, os educadores ficam a mercé de empresas
educacionais pouco criteriosas responsaveis pela elaboracdo de propostas educacionais nao
fundamentadas em evidéncia experimental fomentado os neuromitos (RATO ET AL., 2011;
2013; DEKKER ET AL., 2012). Contudo, ha interesse das universidades em termos
nacionais e internacionais em oferecer cursos de complementacdo para estudantes de
graduacao e profissionais da area de Educacdo que ja atuam em sala de aula (“preservice”,
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”inservice”), mas poucas experiéncias ja consolidadas (cursos livres, curso de especializacéo)

foram encontradas em termos de EAD on-line para neurociéncia educacional no Brasil® e
Peru, Lima* embora existam livros ja publicados sobre Neurociéncia e Educacdo (GUERRA
ET AL., 2004; BLAKE ; GARDNER, 2007; RELVAS, 2009; GEAKE, 2009). Assim, como
resolver este estado de coisas? Como problema de pesquisa se propde mediante a acdo de
revisao bibliogréafica da literatura sobre os principios da Neurociéncia e Educacéo, responder
a questdo: Quais conteudos de neurociéncias podem ser oferecidos em um Curso Livre em
neurociéncia educacional EAD online na formacdo de professores ou posteriormente? Sera
dada énfase na producdo de contetdo, autoria (RAMAL, 2003, FILANTRO, 2004; SANTOS
: SILVA, 2009).

Objetivos do trabalho

O objetivo principal (geral) é fazer um levantamento e revisdo critica na bibliografia
sobre neurociéncia e educacdo. Quais conteudos de neurociéncia e educacdo atendem a
necessidade de formacédo de professores e inclusive posteriormente aqueles desde a creche,
educacdo infantil ensino fundamental e médio. Complementarmente, se um curso de
especializacdo em EAD online podera contribuir para que o professor altere sua postura de
repassador de informacdo e passe para gerador de conhecimento junto aos seus alunos? O
objetivo especifico: Identificar necessidades de conhecimento sobre neurociéncia e educacao
para a formacao académica e continuada de professores (Pedagogia e licenciaturas).

Metodologia

Para alcancar os objetivos (principal e especifico) propdem-se 0s seguintes passos:
e Levantamento bibliografico sobre neurociéncia e educagédo
e Elaboracdo de questionario e aplicacdo para a coleta de dados com professores
e Levantamento e anélise dos dados coletados;

e Revisdo comparativa entre a andlise dos dados coletados e o levantamento
bibliografico e a descrigdo da composicao dos contetdos do Curso Livre EAD onling;

e Escrita da versao final do artigo de concluséo de curso incorporando os resultados das
etapas anteriores.

® http:// www.unisa.br/unisadigital/PL835,html
* http:// www.cerebrum.la
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Perguntas de pesquisa:

e Coletar através de questionério® o conhecimento de professores sobre os principios de
como funciona o cérebro humano;
e Coletar a opinido de professores via questionario, sobre como o bindmio “cérebro ¢
mente” poderd contribuir para o ensino e aprendizagem em sala de aula.
Referencial tedrico

O conceito de alfabetizagdo cientifica (“science literacy”) eventualmente denominado
“letramento cientifico” qual seja como “funciona” o mundo natural a luz do conjunto de
conhecimentos metodicamente adquiridos pela Ciéncia e acumulados pela Sociedade, servira
de base para o conceito de alfabetizagdo em neurociéncias ‘“neuroscience literacy”
CHASSOT, 2003; FRAZZETTO, 2011). Este conceito pode ser definido como o
entendimento dos processos relativos as doencas do cérebro, distdrbios do comportamento e
mecanismos saudaveis da funcdo cerebral regular tal como se da o ensino e a aprendizagem
humana (HERCULANO-HOUZEL, 2002; ZARDETTO-SMITH ET AL., 2002). Tal
abordagem acredita-se facilitara a “transducdo” da neurociéncia para fins educacionais via
psicologia cognitiva e neurociéncia cognitiva, ou seja, o estabelecimento da “neurociéncia
educacional” (SZUCS ; GOSWAMI, 2007; RODRIGUEZ, 2013b; RODRIGUEZ ; SOLIS,
2013c).

O autor desenvolveu um questionario com 10 itens variando de conhecimento basico
sobre o sistema nervoso central e periférico até periodos ‘“criticos e sensiveis” durante a
infancia, experiéncias de aprendizagem no ambiente escolar, neuroplasticidade e
aprendizagem, ambiente ‘“‘enriquecido”, desenvolvimento e aprendizagem, biologia da
memoria. Este instrumento visa medir exploratoriamente a percepcdo de uma amostra de
professores que ensinam na creche, pré-escola, ensino fundamental e médio como o cérebro
funciona e como este tipo de conhecimento poderd contribuir para melhorar o ensino e
aprendizagem de seus alunos. Os 10 itens do questionario serdo avaliados frente a uma escala
de 7 pontos escala Likert®, onde ancora 1= discordo totalmente a 7 concordo totalmente
(LIKERT, 1932). O Comité de Pesquisa e 0 Comité Setorial de Etica em Pesquisa, Setor de
Ciéncias Biologicas, UFPR, aprovaram este estudo. A coleta dos questionarios foi feita em
escolas em cidades da zona rural e area urbana para que possa refletir o estrato sociocultural
dos professores, sendo que a coleta foi feita apos a assinatura do termo de consentimento livre
e esclarecido e anuéncia de Diretores e Orientadores Pedagdgicos das escolas envolvidas. Os
dados obtidos pela avaliagdo dos questionarios, qual seja o0 que os professores da amostra ja

> Vide Apéndice.
® Tipo de escala de resposta psicométrica usada habitualmente em questionarios.
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sabem ou nao sabem sobre o cérebro humano e como este conhecimento ajudard no ensino e

aprendizagem de seus alunos servird de base para planejamento de curso de curta duracao
online.

Projecodes futuras

Pretende-se que especialistas convidados (voluntarios) pelo autor, elaborem textos
sobre topicos do Curso Livre em neurociéncia e educacdo on-line, que possam disponibilizar
capitulos de livros, artigos, dissertacdes de Mestrado (com autorizacdo dos detentores de
direito autoral) na plataforma do AVA. Prevé-se a duracdo do Curso em 10 semanas, 2 horas
por semana em um total de 80 horas. O primeiro autor “contetdista” intenciona elaborar
apostila, slides “PowerPoint”, proposta de tarefas individuais e em grupo que serdo corrigidas
pelos monitores devidamente treinados. O progresso da aprendizagem pelos professores
participantes do Curso on-line em neurociéncia e educacdo sera verificado pela participacao
destes, no férum de aprendizagem, video-aula de apresentagdo e “aula ao vivo”. Planeja-se ter
0 apoio de uma equipe de técnicos do Centro de Computacdo Eletronica (CCE/UFPR)
formada pelo coordenador do projeto, um designer instrucional, o autor prof. conteudistas, um
professor do Departamento de Educag¢do/UFPR para alinhar o, contudo as teorias
educacionais e tutores, que cederdo voluntariamente seu tempo de trabalho.

A avaliacdo se dara pela elaboracdo de um item do Curso no formato de mapa-
conceitual (programa Inspiration). Avaliacdo do Curso pelos professores-alunos permitira
ajuste em nova edicdo. O questionario foi respondido anonimamente por professores de
ambos os sexos em Escolas localizadas no sul do Brasil, na zona urbana e zona rural para ter
um estrato mais representativo. Os professores assinaram um Termo de Consentimento Livre
e Esclarecimento antes dos dados serem coletados. Estudo semelhante sobre neurociéncia e
educacdo ja publicado avaliou opinido de professores no Reino Unido/UK (PICKERING ;
HOWARD-JONES, 2007).

Levantamento bibliografico sobre neurociéncia educacional.

As perguntas (1 a 10) que compdem o questionario estdo correlacionadas a exposi¢do
analisada a sequir.

Principios de neurociéncia

Os cursos de graduacdo particularmente os de Pedagogia e Educacdo em Ciéncias
(Biologia, Quimica, Fisica e Matematica) contemplam aspectos de didatica geral, mas o
conhecimento contemporaneo dos resultados e 0s avan¢os em neurociéncias tém sido pouco
valorizados onde poderiam ter boa aplicacdo em sala de aula. Estudos prévios indicaram que
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professores de cidades brasileiras (30%) ndo sabiam que a aprendizagem e a memoria estao

relacionadas a ligacdo sindptica neuronal e quase 25% que elas estdo relacionadas a
modificac¢Oes nos circuitos neuronais distribuidas em outras areas do cérebro (HERCULANO-
HOUZEL, 2002 ; HOWARD-JONES, 2010). Todavia, em outra cultura 90% dos professores
consideraram que um melhor conhecimento sobre o funcionamento do cérebro humano é
relevante para o planejamento escolar (PICKERING ; HOWARD-JONES, 2007,
TOMMERDAHL, 2010). Levando-se em consideracdo que o bindmio ensino-aprendizagem é
decorrente da atividade mental do cérebro, o professor mais qualificado em neurociéncia
educacional pode trazer este conhecimento, para a melhoria da aprendizagem do seu aluno,
desde a pré-escola ao ensino superior ( BLAKEMORE ; FRITH, 2005; RELVAS, 2012).

O entendimento basico pelo leigo esclarecido da estrutura e funcionamento do
complexo mente-cérebro depende essencialmente do conhecimento da atividade bioldgica da
célula nervosa, o neurdnio (DRUBACH, 2000 ; CARTER, 2002 ; ALEIXO ; BAILLON,
2008). A comunicacdo entre um neurdnio e outro préximo da-se por uma quase juncao
chamada sinapse. E como se fosse a fenda que separa as barras de aco dos trilhos do trem. Ha
um espaco que pela dilatacdo se estreita devido ao calor ou a passagem da locomotiva e 0s
vagdes do comboio. Em termos de sinapse a informacdo codificada é transferida entre os
neurdnios que formam o par ou um emaranhado destas células. Nos seres vivos (organismos)
dos mais elementares aos mais avancados a evolucdo bioldgica possibilitou a estruturacédo de
zonas especiais, desde células isoladas até circuitos neuronais mais sofisticados, que tem a seu
encargo proporcionar a autonomia e comportamento do individuo em suas relagdes com o
meio ambiente (DETHIER ; STELLAR, 1988; EL-HANI ; VIDEIRA, 2000).

Quando estas zonas atingem elevado grau de complexidade elas recebem o nome de
cérebro (GREENFIELD, 2000). Por seu modo de atuar como por sua finalidade no
organismo, estas cito-arquiteturas cerebrais chamam-se estruturas psiquicas ou mentais, que
por sua atividade geram objetos mentais (LEDOUX, 2002 , DAMASIO, 2012). Assim, 0
sistema nervoso emerge como um conjunto de celulas estruturado, organizado
desempenhando o papel da coordenacdo organica do corpo. Estende-se como uma rede por
todo o organismo estabelecendo uma coordenacdo informativa auto-organizada . O cérebro
humano (o sistema nervoso como um todo) contém aproximadamente 85 bilhdes de neurdnios
(LENT ET AL., 2012). A atividade elétrica (corrente elétrica continua) e 0s mensageiros
quimicos (neurotransmissores) sdo 0s entes fisico-quimicos que veiculam as informacdes
codificadas entre os neurdnios. A ativacdo aleatOria, auto-organizada e ndo linear deste
aglomerado de neurdnios e células da neuroglia produzem nossos pensamentos, emocdes,
sentimentos e interacdes com o nosso entorno (DAMASIO, 2000). O neurdnio sendo uma

unidade basica distinta de outras estruturas organicas possui particularidades intrinsecas:
R
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a- E independente embriologica e anatomicamente, pois se constitui em uma entidade

desde o nascimento do individuo;

b- Sua funcdo alimentar prépria é independente dos demais neurdnios;

c- Possui membrana excitavel o que significa poder reagir mesmo a estimulos de
pequena intensidade;

d- Apresenta grande capacidade de condutibilidade, quer dizer, o estimulo sofre uma
“transducdo” (uma forma de energia ¢ convertida em outra) em impulso elétrico, o
qual é conduzido por retroalimentacdo ao longo de seus componentes estruturais,
iniciando nos dendritos, corpo celular e axdnio, até chegar a porcdo final onde se
encontra um espago entre os neurdnios ou placa motora a fenda sinéptica.

e- Exerce funcdo informativa, ja que transmite a informacéo sob a forma de potenciais de
acao entre os neurdnios do circuito;

f- Exerce papel integrador (unificador) pela resultante dos sinais elétricos estabelecendo
atividade cerebral complexa sobre a pléiade de diferentes fungdes do organismo,
dando um sentido de totalidade. Este processo unificador congrega as funcgdes
emocionais, viscerais, sensoriais intelectuais (cognitivas) e motoras do organismo.

O conhecimento dos professores, particularmente os de Pedagogia, sobre
muitos fendmenos neurofisioldgicos ¢ insuficiente. Apresentam “modelos mentais”
“defeituosos”, isto €, um tipo particular de representacdo mental diferente de qualquer
outro tipo, sendo um anélogo percebido ou concebido do que este representa. Tais
dificuldades conceituais derivam em conceitos err6bneos e denomina-se
“misconceptions” ou concepgdes alternativas, as quais sdo persistentes e interferem
com a habilidade de avaliar criticamente os conceitos de neurofisiologia basica
(MICHAEL, 2002 ; RAPP, 2007). Por exemplo, muitos professores e mesmo alunos
de graduacdo imaginam que a transmissdo dos sinais elétricos bioldgicos (potencial de
acdo, PA) da-se como em um cabo elétrico onde os elétrons sdo responsaveis pela
conducdo do sinal elétrico. Mas de fato eles sdo conduzidos ao longo da membrana do
neurdnio, particularmente pelo axodnio, a velocidades muito menores (maximo
120m/seg.) pelo trafico intercambidvel dos ions sodio, potassio e cloreto (corrente
i0nica), através da membrana (MONTANA ET AL., 2010). Tais “misconceptions”
sobre excitabilidade neuronal sdo indevidamente encontraveis mesmos em livros texto
que sdo submetidos a avaliacdo por revisores, recomendados e utilizados em sala de
aula. O meio de condugdo nos ax6nios que reunidos constituem um feixe nervoso é
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uma solucdo salina diluida, a semelhanca da agua do mar, envelopada pela membrana

do neurdnio.

Além disso, os neurbnios internamente sdo eletricamente negativos quando se
mede com microeletrodos e osciloscopio de raios catddicos (-60 a -90 milivolts),
propriedade que permite deflagrar o potencial de acdo que é conduzido por cddigo de
frequéncia nas medigdes de bioeletricidade (SILVERTHORN, 2002). Parte desta
concepgdo arraigada na comunidade educacional (corpo docente; discente) deve-se ao
fato de que por analogia, os axénios foram historicamente comparados por décadas
aos cabos telefonicos submarinos que ligavam a Europa aos Estados Unidos,
circundados por agua salgada. Outro exemplo de concepcao errénea € a conducdo
sinaptica, qual seja a transmissdo do impulso elétrico, onde para a comunidade
educacional e o publico em geral, se da como num cabo por continuidade, quando na
realidade hd uma interrup¢do, um espago nanométrico entre os neurdnios, a fenda
sinptica ( LARIBI ET AL., 2010).

Potencial aplicacdo em sala de aula

A pesquisa em neurociéncia por si s6 nao introduz necessariamente novas estratégias
educacionais. Contudo, fornece razdes concretas ndo especulativas, ndo uma receita méagica
para todos os “males” da educagdo escolar, mas certas abordagens e estratégias educativas
que ao longo do tempo, poderdo trazer bons resultados. Destacam-se entre as técnicas de
aprendizagem, “questionamento criativo” a explicagdo do por que um fato ou conceito €
verdadeiro; “auto explicagdo” como a informagdo nova esta relacionada a informacdo ja
conhecida; “sumarizacao”, criar o habito de escrever resumos de textos a serem aprendidos;
“acdo de grifar”’, destacar com caneta marca texto segmentos do texto durante a leitura;
“imagem mental”, tentar formar uma imagem mental do texto enquanto Ié ou ouve com
atengdo um relato; “auto-teste” auto avaliar-se para verificar o progresso no entendimento de
material a ser aprendido e compreendido. Em sintese, o cérebro se modifica aos poucos
fisiologicamente e estruturalmente como resultados de experiéncias de aprendizagem.

(WESTWATER ; WOLFE, 2000, SMILKSTEIN, 2003; DUNLOSKY ET AL., 2013).

O cérebro aprende em determinados ambientes em sala de aula. Mostra “periodos
sensiveis ou criticos” para certos tipos de aprendizagem que ndo se esgotam mesmo na idade
adulta, o que é particularmente de grande interesse para o docente da pré-escola e primeiras
séries do ensino fundamental. O cérebro da crianca é altamente influenciado pelos ocorridos
registrados pelos receptores sensoriais, traduzidos em impulsos elétricos (potencial receptor),
mas com as sutilezas de “experiéncia de expectativa” e ou “experiéncia de dependéncia” e
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conduzido para as areas especificas do infante (BRUER ; GREENOUGH, 2001; AAMODT ;

WANG, 2011). No primeiro caso, aspectos do desenvolvimento do cérebro tem a expectativa
que certos tipos de experiéncia ocorram dentro de periodos especificos, por ex. visdo, audicdo,
lingua materna. No segundo caso, “dependéncia” sdo experiéncias particulares a crianga e
estdo em funcdo do meio fisico, social e cultural onde esta esta imersa. Aprende-se a partir de
experiéncias pessoais cujas informacdes ficam armazenadas para futura resolucdo de
“situagdes problemas”. E um periodo de desenvolvimento do cérebro formatado pelo
programa genético e experiéncias de aprendizagem orquestradas pelo meio ambiente
induzidas por estimulos tais como cores, sons, movimento e afetividade. E nesse periodo que
a “circuitaria” cerebral, i. e. crescimento dos dendritos, mieliniza¢do, sinapse em espinho sao
influenciados na sua estruturacdo pela experiéncia por onde trafega a crianca. Assim,
habilidades sensoriais como viséo e audicdo se consolidam mais prematuramente do que a
linguagem e emoc¢ao, cujos circuitos subjacentes “podam” suas sinapses excessivas, pouUCO
funcionais, e mielinizam seus axénios mais tardiamente ao longo da infancia ( AAMODT ;
WANG, 2011). A comunidade cientifica aceita que o periodo critico transcorra nos primeiros
3-4 anos da vida da crianca. Mas certamente € nos primeiros 6 anos da crianca pelo processo
da “apoptose” (morte programada dos neuronios) e a “poda” das sinapses que as experiéncias
de aprendizagem formais e informais, se traduzem em atividade neural. E uma época decisiva
para fixar quais conexdes serdo preservadas, e consequentemente como o cérebro programa
sua circuitaria para certas formas de pensamento, percepcdo e acdo, que serdo
individualizadas (GOPNIK ET AL., 1999). Criancas ja aos 4 anos podem aprender com
estratégias que visam separar e nomear o que melhora suas habilidades para se lembrar de
palavras e nomes de objetos. Ja nesta faixa etaria as criancas dominam os elementos basicos
das narrativas (quem/o que/quando/onde/ como/por que), em termos de tempo e casualidade,
ajudam na lembranca s fatos e eventos nos proximos anos (MOURA ; VASCONCELOS,
2011).

Instintivamente, as criangas “adoram” que se lhes contém estorias, que depois
recontam como participes de um mundo préprio, como personagens. O fato de brincadeiras
que forcem a formacdo de rede neural para a armazenagem da informagéo, sugere que 0s anos
iniciais da infancia constituem periodo critico que serdo os alicerces para a crescente
habilidade de memdria nas fases da adolescéncia e adulta da pessoa (LIEURY, 1997;
CARVALHO AT AL., 2006). Todavia, pesquisadores e docentes na area de educacdo tem
uma postura otimista e as vezes exagerada, de que as descobertas recentes em neurociéncias e
neurociéncia cognitiva contribuam sobremaneira para a teoria e praticas educacionais. As
publicagdes populares da “midia” e revistas semanais de divulgacdo, e mesmo periddicos
cientificos pouco criteriosos criaram a expressao “janelas de oportunidade” que podem se
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fechar se métodos educacionais urgentes ndo forem adotados com criangas no comeco da

infancia. O teor destas contribuicbes varia de totalmente especulativos aqueles
incompreensiveis € mesmo esotéricos (BRUER, 1999). Exemplos incluem curriculos “sob
medida” para desenvolver aptiddes situadas nos hemisférios direito ou esquerdo do cérebro.
Este ¢ um dos “neuromitos”, isto ¢, uma informacgéo ficcional de que a neurociéncia pode
oferecer a Educacdo e ao mundo corporativo. Em contrapartida, ha iniciativas mais
promissoras e bem fundamentadas em evidéncias experimentais e nao filosoficas, ou
extravagantes ( BRUER, 1999). Um dos conceitos mais importantes de transformacdes por
que passa 0 cérebro ao longo do desenvolvimento é a plasticidade sinaptica que esta
subjacente &s respostas do cérebro aos fatores do meio ambiente (KOLB ; GIBB, 2011,
STEVENS ; NEVILLE, 2011). A mé& nutricdo e pobreza, auséncia de experiéncia visual,
isolamento social e experiéncias de aprendizagem afetam as habilidades neurocognitivas da
crianga (NOBLE AT AL., 2005).

Particularmente, no caso dos ratos a aprendizagem de certas tarefas traz modificagdes
estruturais, funcionais e comportamentais no cérebro amplamente documentado na literatura
cientifica. J& na situacdo das criancas, a experiéncia precoce muitas vezes exerce forte
influéncia na formacdo do cérebro imaturo. O estudo sobre Grfdos romenos na Roménia
durante a ditadura de Nicolae Ceaussescu, que posteriormente foram acolhidas por familias no
exterior, demonstrou a importancia do desenvolvimento inicial saudavel (NELSON Il ET
AL., 2013). O desenvolvimento, morfologia e estado funcional do cérebro esta na
dependéncia da natureza do meio ambiente onde o rato de laboratério e a crianca vivem e 0
nivel de estimulagdo a que sdo submetidos. Embora os ratos testados nas habilidades
comportamentais como aprendizagem no labirinto, trouxessem melhor desempenho destes
animais de ambientes “enriquecidos” incrementados no laboratorio, a critica € que resultados
muito parecidos foram observados no ambiente natural dos ratos (SALE ET AL., 2008). Esta
notavel qualidade, no caso humano, é determinada por fatores como pensamentos, emogdes a
acles, oriundos de experiéncia no curso da vida. Mais facilmente identificAvel em recém-
nascidos e criangas que nesta fase realizam um turbilh&o de atividades cerebrais seguido de
manifestagbes comportamentais.

Todavia mais recentemente a neurociéncia educacional chegou a conclusdo da
falsidade de que “quanto mais cedo ¢ melhor” e que a aprendizagem ndo ¢ uma questdo de
“enriquecimento” ou “estimulo intelectual excessivo” (ANDERSON ; PEMPEK, 2005). A
aprendizagem n&o depende completamente do ambiente, mas da capacidade interna da crianga
fixar a atencdo em um pensamento por vez e reconhecer a capacidade de observar com
significado. N&o ha necessidade de ativar as criancas e alunos do ensino fundamental com
excesso de estimulagdo sensorial. A sapiéncia do processo evolutivo criou a superproducdo de
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ligacOes sinapticas no comec¢o da vida da crianca (e posterior poda), tendo em vista que

cérebro vai se desenvolver adequadamente em um ambiente com um minimo de estimulacéo
sensorial adequado, ja existente no dia a dia (SIEGEL, 2012). A maior densidade sinaptica
ndo garante maior capacidade generalizada de aprender. Ndo ha evidéncias que tarefas muito
complexas que exijam muita atividade neuronal sejam mais eficientes. A possibilidade em
termos escolares de o aluno escolher as tarefas com que se identificam mais aumenta a
responsabilidade e sucesso no seu aprendizado (WILLINGHAM, 2009). Levar para a escola
situagdes que reflitam o contexto da vida real, favorece que informacao “nova” possa se
“ancorar” na vivencia anterior. A interpretacdo apressada da literatura neurobioldgica fez
surgir uma série de neuromitos, entre eles: de quanto mais cedo a estimulacdo da crianca
melhor; de que a mente e o cérebro dos bebés € como se fosse um lousa em branco onde
conhecimento seria simplesmente escrito; ou uma jarra onde o conhecimento fosse um liquido
ali despejado; e que enquanto a pessoa dorme, o cérebro fica inativo (GEAKE, 2009;
WEISBERG ET AL., 2008; TOKUHAMA-ESPINOSA, 2014). O desenvolvimento do
cérebro esta relacionado com a linha do tempo para fazer uso de experiéncias no cotidiano, de
forma que a informacdo oriunda do ambiente auxilie a organizar os circuitos cerebrais.
Diferentes sistemas no cérebro parecem se desenvolver em diferentes periodos de tempo quer
sejam acionados por experiéncias ou por forcas internas do 6rgdo. A integracdo das areas
cerebrais primarias é responsavel pelo processamento dos estimulos sensoriais e resposta
motora, j& as areas secundarias fazem a associacdo e integracdo das diferentes modalidades de
estimulos, ao passo que as &reas tercidrias sdo as responsaveis pelos processamentos
simbdlicos e pensamento abstrato. Por seu turno, o processamento da memoria, compreensao
e modulacgdo da linguagem da-se nas regides temporais (ROSE, 2005). A observacdo de bebés
sentados no colo das maes permitiu aos pesquisadores avaliar as primeiras compreensdes de
nameros, linguagem, percepcao de objetos, espaco e movimento. A atencdo da criangca nos
primeiros meses de vida é bastante elementar, ja que é atraida por estimulos que Ihe sdo
biologicamente significativos. Segundo a teoria do ‘“conhecimento de base” (“core
knowledge”) 0s seres humanos nascem com habilidades cognitivas que lhes permitem
entender o mundo. S& modulos cognitivos que definem representacdes mentais de espaco,
numeros e pessoas. Os bebés tem uma capacidade inata para o processamento numerico, ou
pelo menos por mudangas na quantidade de objetos observados (numerosidade) diferente da
mera capacidade sensorial na visdo de Piaget, sentido natural de geometria, o que lhes permite
se orientar no espaco. Esta capacidade da-se ao longo do desenvolvimento até a emergéncia
da linguagem e a discriminagdo numeérica simbolica (XU ET AL., 2005; GOPNIK, 2009).
Em termos de praticas educacionais, blocos, varetas ajudam as criangas a representar
quantidades numericas e principios aritméticos abstratos da pré-escola ao ensino fundamental
(DELOACHE, 2004; SOUSA, 2008).
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De acordo com a teoria pioneira do desenvolvimento psicoldgico de Jean Piaget e

evidéncias experimentais mais recentes, a denominada etapa sensorio-motora (zero aos 2
anos), o tronco encefalico o qual controla as funcdes reflexas e funcbes basicas respiratorias,
se manifesta por automatismos inatos observados nas criangcas novas. Dentro deste periodo,
aos 6 meses, 0 cortex priméario esta envolvido com mecanismos neuromusculares, o que
permite o aprendizado pratico (ativacao de receptores sensoriais e respostas motoras). Por seu
turno, o cértex associativo (2 aos 3 anos) é capaz de discriminar novos estimulos e comparar
com 0s ja conhecidos, 0 que prepara o sistema nervoso para a sofisticacdo simbdlica e
aquisicdo de linguagem. Mas, sdo manifestacdes de pensamento ilégico, sem nogéao de causa e
efeito (pré-causal). Assim, as criangcas mostram grande curiosidade pelo mundo que as rodeia.
Ja na etapa pré-operacional (2 aos 7 anos) o cOrtex associativo integra estimulos sensoriais,
compara informac@es e remete ao sistema limbico o qual esta associado as emocdes (PINEL,
2005). Sob o ponto de vista intelectual h4 o aparecimento do raciocinio l6gico, a crianca
mantém uma postura “autocentrada”, mas aos poucos, pensa as coisas através de classes e
relacBes, uso de ndmeros, mas tudo de forma intuitiva, sem ter consciéncia exata do
procedimento que utilizou (animismo, “essencialismo”). A etapa final da meninice e inicio da
adolescéncia € tida como etapa das opera¢6es formais (11 aos 15 anos e pouco além), onde se
desenvolve uma capacidade de abstracdo, o raciocinio hipotético-dedutivo (PIAGET, 1973 ;
ANDRADE, 2006). Esta fase possibilita confrontar, de modo preliminar, interpretacGes
cientificas daquelas baseadas no senso comum, relacionar informacbes representadas por
texto discursivo, tabelas, graficos, linguagem simbolica. Os saberes sdo aproveitados e
convertidos a luz dos contetdos dos saberes cientifico. Em sintese, na perspectiva de niveis
do conhecimento, o primeiro nivel é a sensacdo (obtida via 6rgdos dos sentidos), o segundo é
a percepcao (integracdo intracerebral das sensacdes), ja o terceiro nivel é o pensar o que a
pessoa sente e ancorar na mente uma imagem mental (“imagery”). O quarto nivel
desencadeia-se a simbolizacdo, que € nomear o que simbolizamos (FISCHER ; ROSE, 1998).

Aprendizagem e Memoria

Aprendizagem € o0 processo que resulta de alteracBes relativamente permanentes na
capacidade mental, bem estar emocional, habilidades motoras ou sociais e ou associagdes de
ideias na estrutura cognitiva da mente do individuo (BRANSFORD ET AL.; 2000; WARD,
2007). A aprendizagem ocorre ao longo da vida e se desenvolveu durante o longo passado
evolutivo dos primatas e do homem em particular, visando a adaptacdo para assegurar a
sobrevivéncia das espéecies (FOLEY, 2003). Criangas pequenas nos estagios iniciais do
desenvolvimento aprendem por observacdo e imitacdo do que fazem os adultos pela
aprendizagem acumulativa (CLAXTON, 1999; SAINT-ONGE, 1999). A memoria, grosso

modo, é um processo de recordacdo mental. O registro (assimilagdo ou aquisicao) € a primeira
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etapa do processo de memorizacdo. Neste estagio o cérebro é estimulado e os estimulos (por

imagens, didlogos, movimentos) sdo codificados e processos neurais no hipocampo, estrutura
que envia as informacdes ao cortex de forma distribuida, onde sdo armazenadas. O ato de
lembrar (recuperagdo) o sistema “recupera” as informagdes espalhadas no cortex, orientado
pelo lobo frontal do cérebro, mas de fato, o que ocorre é a reconstru¢do da informacéao-
memoria-aprendizagem do evento em tela (BYRNES, 2001). Com relacdo a capacidade,
existe a memdria de trabalho (curta duracdo) que possui capacidade limitada para albergar
informacdo. Sdo os itens que ainda estdo na consciéncia da pessoa, ao passo que a memdaria de
longa duracdo aloja pensamentos ndo conscientes e de longa permanéncia até serem avivados
. Os alunos frequentemente guardam melhor as primeiras e Ultimas coisas de um tdpico e
retétm 7 mais ou menos 2 itens de conhecimento que podem manipular. Em termos
educativos, se os itens de aprendizagem puderem ser associados aos ja aprendidos, torna-se
mais compreensivo 0 assunto. S&0 mais bem lembrados se houver combinacdo de imagens e
palavras, pois o cérebro mostra maior capacidade para as primeiras (MARGULIS, 1991).

Resultados

As respostas ao questionario coletados (179) foram arroladas em uma Unica tabela
para facilitar a analise (Tabela 1). Os dados brutos de cada participante para as 10 questdes do
questionario sdo relatadas. Desta forma os dados tem valor de arquivo e poderdo ser
prontamente comparados com outro estudo onde este questionario possa ser usado em outras
regides do Brasil ou paises do cone sul com cultura semelhante. Compuseram a amostra 155
docentes do género feminino com idade variando de 21 a 60 anos (média 34,04) e 23 docentes
do género masculino com idade variando de 22 a 52 anos (média 33,39). Todos os docentes
eram de escolas publicas de educacdo infantil, ensino fundamental e ensino médio e
responderam o questionario de forma anénima, sendo que todos tinham pelo menos 5 anos de
experiéncia de ensino. A questdo no. 1 “perguntou” aos professores se um melhor
conhecimento sobre a anatomia do cérebro humano e sua fungédo, poderia contribuir para o
ensino e a aprendizagem de suas disciplinas escolares. A analise indicou que 61,45 % desta
amostra concorda totalmente (categoria 7) que conhecendo melhor a estrutura e fungdo do
cérebro poderia contribuir para o ensino. Esta porcentagem aumentou para 77,09% quando 0s
dados da categoria Likert adjacente foram incluidos (categoria 6). Porém, 17,31 mostram
concordancia parcial e com reserva. A questdo n° 2 “perguntou” se os professores acham que
ha um “periodo critico” para a aprendizagem na infancia. Somente 32,96 % da amostra
concordam totalmente (categoria 7). Esta porcentagem aumentou para 41,89% quando a
categoria adjacente (concordo muito) foi incluida. Contudo, h& grande discordancia (31,83%)
com relagéo a esta declaracdo quando se incluem as categorias intermediarias (3 discordo um
pouco e 4 concordo parcialmente). As respostas para a questdo 3 que pergunta qual a
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importancia do “periodo sensivel”, isto ¢, a capacidade do cérebro ser moldado pelas

experiéncias na infancia, indicou que 44,69% da amostra concorda totalmente, que aumenta
para 62,0% quando a categoria adjacente (6 concordo muito) € incluida. Todavia ha
discordancia representada pela categoria 4 de 17,31 (concordo parcialmente). A relacdo entre
“neuroplasticidade” e aprendizagem ao longo da vida é reconhecida como importante por
69,83% da amostra que concordou totalmente com a declaracdo da questdo 4, a qual aumenta
para 82,12% quando a categoria 6 adjacente ¢ incluida. A questdo 5 lida com “ambientes
enriquecidos” e se aceleram a aprendizagem e 0 desenvolvimento cerebral. As avaliacGes
indicaram que 76,53% da amostra concorda totalmente (categoria 7) com a declaracdo. Esta
aumenta para 88,16% quando a categoria 6 adjacente € incluida. Os professores sao
perguntados na questdo 6 se diferentes areas do cérebro mostram aptiddo para aprendizagem
(modelagem dos circuitos neuronais) de acordo com a faixa etaria da crianca. As avaliagdes
indicaram que 74,30 % da amostra concorda totalmente (categoria 7) com a declaragéo. Esta
aumenta para 84,35 % quando a categoria 6 € incluida. A questdo 7 avalia a opinido dos
professores se tendo um melhor conhecimento dos mecanismos fisioldgicos responsaveis pela
aprendizagem e armazenamento dos itens na memoria melhoraria o ensino. A analise dos
dados mostrou que 64,80% da amostra concorda totalmente (categoria 7). Esta aumenta para
82,67% quando a categoria adjacente 6 é acrescida. Todavia, ha alguma discordancia quando
se somam as categorias 4 e 5, mostrando concordancia parcial e com reservas (12,29%). A
questdo no. 8 avalia a opinido dos professores sobre se a génese das emocdes influencia a
aprendizagem. 55,86% desta amostra concorda totalmente que é aumentada para 79,32%
quando a categoria 6 € adicionada. Contudo ha alguma discordancia quando se somam as
categorias 4 e 5 (15,08). A questdo no. 9 “perguntou” se ha relagdo entre periodo de sono de
seus alunos, “fixa¢do” dos itens na memoria e aprendizagem. 70,39% desta amostra
concordou totalmente que é aumentada para 87,70% quando a categoria 6 adjacente é
adicionada. Finalmente, quando os professores desta amostra foram inquiridos (questéo 10),
se um aprofundamento de como o cérebro codifica, maneja e armazena a informagéo,
contribuiria para os meandros da “arte’ educacional, 49,16% concordaram totalmente com
esta afirmativa que aumenta para 69,27% quando a categoria 6 € adicionada. Contudo, ha
“vozes” dissidentes (23,34%) que discordam parcialmente e com reservas (categorias 4 € 5).
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Tabela 1. O numero de respostas dentro do intervalo da escala para cada questdo esta entre

parénteses.

1- Um melhor conhecimento sobre o cérebro e sua funcdo pode contribuir para o processo ensino-
aprendizagem?

1(2) 2(3) 3(4) 4(15) 5(16) 6(28) 7(110) M SD
6,17 1,33

2. Ha um “periodo critico” para aprendizagem nos primeiros anos da infancia?

1(13) \ 2(8) \ 3(10) \ 4(47) \ 5(25) \ 6(16) \ 7(59) \ 4,95 | 1,87
3. H4 um “periodo sensivel” na habilidade do cérebro em ser moldado pela experiéncia nos primeiros anos
da infancia?

1(5) \ 2(7) \ 3(7) 4(31) \ 5(17) \ 6(31) \ 7(80) \ 5,59 | 1,67
4. O cérebro mostra “neuro-plasticidade”, isto ¢, mostra graus de aprendizagem ao longo do periodo de vida
do individuo.

1(7) ECIES) | 4(13) | 5(8) |6(22) |7(125) [625 [148
5. Os ambientes educacionais “enriquecidos” aceleram a aprendizagem e o desenvolvimento cerebral?

1(7) \ 2(2) \ 3(1) \ 4(4) \ 5(6) \ 6(21) \ 7(137) \ 6,43 | 1,39
6. Areas diferentes do cérebro humano ficam aptas para a aprendizagem de acordo com a faixa etéaria do
aprendente?

1(6) \ 2(3) \ 3(3) \ 4(7) \ 5(8) \ 6(18) \ 7(133) \ 6,34 | 1,45
7. Um melhor conhecimento sobre o mecanismo biol6gico da aprendizagem e memoria aperfeigoaria o
ensino?

1(1) [ 2(1) [ 3(6) | 4100 |5(12) [6(32) |7(116) |632 [118
8. Um melhor conhecimento sobre a génese da emocéo pode contribuir para o ensino?

1(2) 2(4) \ 3(3) \ 4(9) \ 5(18) \ 6(42) \ 7(100) \ 6,16 | 1,28
9. Ha alguma relagdo entre sono/sonho, meméria e aprendizagem?

1(2) \ 2(4) \ 3(0) \ 4(9) \ 5(6) \ 6(31) \ 7(126) \ 6,43 | 1,19

10. A pesquisa em neurociéncia visa contribuir para maior conhecimento de como o cérebro codifica,
maneja e armazena a informagdo com implicages educacionais vantajosas.

1(5) \ 2(6) \ 3(3) \ 4(23) \ 5(17) \ 6(36) \ 7(88) \ 5,81 | 1,27

A escala varia de (1) discordo totalmente a (7) concordo totalmente. O nimero total de participantes é
N=179 (M=média, SD=desvio padrao).

Discussao

Com a introducéo de técnicas de registro da atividade elétrica cerebral contemporénea
gue suplantam o antigo e tradicional eletroencefalograma (EEG), mais usado na clinica
neuroldgica, o advento do imageamento cerebral (fMRI), embora com suas limitacGes, tem
feito contribuicdes valiosas na investigacdo em neurociéncia cognitiva, pois examina a 0
processamento cerebral no momento da atividade cognitiva (KELLEY ET AL., 2008). Estes
procedimentos ndo invasivos fornecem uma quantidade de dados sobre a atividade elétrica
nas camadas dos circuitos cerebrais responsaveis pelo trafego de informacdes, particularmente
corticais, bem como o consumo de oxigénio e 0 metabolismo do acgucar, durante a atividade
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mental (VARNA ; SCHWARTZ, 2008). Além dos dados relevantes aplicados na clinica

neuroldgica e psiquiatrica, a neurociéncia cognitiva tem aumentado sua capacidade de
identificar areas cerebrais responsaveis por deficiéncias na linguagem, leitura, aprendizagem
matematica e problemas enfrentados por criancas com dislexia e autismo o que reforca a
necessidade de neurociéncia educacional na préatica escolar (COPLAN, 2010 ; GRANDIN ;
PANEK, 2013).

O exame das respostas ao questionario nesta amostra mostrou que os professores sdo
entusiastas, 77,09% (M=6,17, SD=1,33) que um melhor conhecimento sobre o funcionamento
do cérebro possa melhorar o ensino e aprendizagem. E bem provéavel que saber mais sobre
neurociéncia, os tornaria melhores professores. No entanto, pequena parcela mostra davidas
ou estdo pouco informados como ja verificado em outra cultura (Howard-Jones, 2010). Ha
certa preocupacao no endosso total aos conceitos de “periodos criticos e sensiveis” durante a
educacdo infantil (M=4,95, SD=1,87; M=5,59, SD=1,67 respectivamente). Todavia, 0s
pesquisadores e os professores sdo favoraveis a plasticidade sinaptica (M=6,25, SD=1,48) e
quase valores equivalentes a “ambientes enriquecidos” (M=6,43, SD=1,39), mas na acepg¢ao
que o primeiro conceito, meio dubio, relativo as “janelas de oportunidade” e o ultimo a
“aprendizagem relacionada a experiéncia” tipico da cria¢do de ratos em gaiolas e, mas com
aplicacdo débil na educacdo de seres humanos (MERZENICH, 2013). Aparentemente a
experiéncia educacional acumulada e outras fontes de conhecimento favorecem a adocéo de
postura positiva com relacdo a aprendizagem e faixa etaria do aluno (M=6,34, SD=1,45),
especialmente em como o desenvolvimento do cortex cerebral relaciona-se com o
pensamento, com o raciocinio e aprendizagem (FISCHER ; ROSE, 1998; FISCHER, 2009;
SCHWARTZ, 2009). Parece haver certo consenso talvez intuitivo e informal, que ao exame
dos itens que tratam de memdria, emocdo e privacdo do sono, mais de 83,0% dos professores
nesta amostra concorda (M=6,32, SD=1,18; M=6,16, SD=1,28; M=6,43, SD=1,19
respectivamente) que estes sdo fatores que estdo sendo investigados mais recentemente e que
poderiam melhorar a aprendizagem no ambiente escolar ( RIBEIRO ; STICKGOLD, 2014 ).
No que o professor acredita em funcdo de sua formacgdo académica influencia 0 modo como
ele ensina, o curriculo que ele segue e que as expectativas educacionais sejam cumpridas,
sendo que o conhecimento de neurociéncia traria implicacGes educacionais vantajosas (mais
de 69% concordam totalmente, M=5,81, SD=1,57).

Concluséao

Uma das razbes que motivou este estudo exploratorio foi a constatagdo de que faltam
disciplinas de caracteristicas biolégicas e neurocientificas nos cursos de graduacdo em
Pedagogia no Brasil. Em decorréncia desta lacuna na formacdo académica, os professores
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podem ficar expostos e confiarem nos “neuromitos” e acreditarem que a neurociéncia

funcione como panaceia para os males da educagdo brasileira. O objetivo especifico foi
atingido pois apontou que existe uma parcela de reserva de parte dos docentes quanto a
vantagem do professor conhecer sobre a estrutura e fungdo do cérebro humano, periodos
criticos e sensiveis e como o cérebro processa a informacdo, para a melhoria do ensino e
aprendizagem de seus alunos. A principal contribuicao préatica deste estudo a partir da analise
das respostas ao questionario, € que permitiu ter uma base para sugerir topicos em potencial
Curso de Curta Duracdo, formato EAD online. Todavia esta investigacdo tem limitacdes. A
amostra foi relativamente pequena. N&o coletou dados de outras regifes do pais. Ndo fez
distingdo de respostas por género e ndo foram feitas entrevistas com os candidatos, o que
poderia esclarecer melhor as objecGes encontradas. Este estudo foi feito com recursos
proprios dos pesquisadores sem nenhum auxilio das agencias de fomento & pesquisa. Os
pontos frageis indicados acima poderdo ser resolvidos com a continuidade do projeto, com
aumento no numero de questdes no questionario e a introducdo de um numero razoavel de
entrevistas. Estdo publicados e disponiveis livros e outras midias que se propde a utilizar as
descobertas da neurociéncia, com exagero otimista, sem ter o devido respaldo cientifico
consolidado. N&o esta claro para muitos educadores como usar adequadamente este tipo de
informac&o, onde encaixar no curriculo, o que é realmente valido. Desta forma no curriculo
escolar deveriam ser incluidas simulacdes que reflitam a vida real cotidiana, ndo somente
fatos histdricos, de forma que a informacao “nova” possa se ancorar na reserva de informagao
ja existente na estrutura cognitiva da mente. Por medida de prevencdo, imagens produzidas
pela tecnologia podem ser muito persuasivas mas, as vezes, ndo passam de espetaculo
pictorico (imageamento). Alternativamente, os professores deveriam propor topicos para
serem investigados pelo pesquisador para entender o que e quando o aluno esta preparado
para aprender, sem uma padronizacdo coletiva (DEVONSHIRE ; DOMMET, 2010,
SIGMAN ET AL., 2014 ). Embora de maneira geral esta amostra de professores externou
opinido favoravel ao conceito de neurociéncia aplicada a educagdo, ainda assim,
consideramos que € necessaria revisdo na estrutura do curriculo dos cursos de graduacdo em
Pedagogia e demais licenciaturas, incluindo topicos de neurociéncia que possam ter aplicacéo
no ensino. Portanto, objetivamos o aprofundamento de topicos que possam ter aplicacéo
potencial no ensino de suas disciplinas escolares, criando ambientes de aprendizagem
estimulantes, e assim propomos a futura implantacdo de Curso de Curta Duracgdo
“Neurociéncia ¢ Educacdo EAD online” a exemplo de recentes iniciativas na WEB
(PRENSKY, 2011; FITZAKERLEY ET AL., 2013; CHUDLER ; BERGSMAN, 2014 ).
Para responder ao problema da pesquisa: Quais conteddos de neurociéncias podem ser
oferecidos em um Curso Livre em neurociéncia educacional EAD online na formacdo de
professores? Conforme pesquisa, pode-se definir os seguintes topicos:
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e Desenvolvimento e educagéo infantil;
e O cérebro na escola e “neuroplasticidade”;
e Estados emocionais e aprendizagem;
e O cérebro 7social” e o ambiente escolar;
e Aprendizagem e recordaco;
e Aprendizagem e o cérebro adolescente;
e O cérebro “matematico” leitura, linguagem e alfabetizagao cientifica;
e Privagéo do sono, aprendizagem, memoria e atengéo.

A definicdo dos itens acima propde-se como uma primeira abordagem para trabalho junto aos
professores, mas devera ser sistematicamente atualizada mediante processo de didlogo com os
professores que a experimentarem.
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Apéndice
Questionario: neurociéncia na educacao.

Leia atentamente cada uma das afirmacBes que se seguem e expresse sua concordancia ou
discordancia de acordo com a escala anexa, preenchendo a 3? coluna do formulario. Nao deixe de dar
sua opinido sobre o teor das sentencas. Somente indicar idade e sexo.

Onde: 1-discordo totalmente; 2-discordo muito; 3-discordo um pouco; 4-concordo parcialmente; 5-
concordo com muitas reservas; 6- concordo muito; 7-concordo totalmente.

1. | Um melhor conhecimento sobre o cérebro e sua fungdo pode contribuir para o processo ensino-
aprendizagem?

2. | Ha um “periodo critico” para aprendizagem nos primeiros anos da infancia?

3. | Ha um “periodo sensivel” na habilidade do cérebro em ser moldado pela experiéncia nos primeiros anos
da infancia?

4. | O cérebro mostra “neuro-plasticidade”, isto é, graus de aprendizagem ao longo do periodo de vida do
individuo.

5. | Os ambientes educacionais “enriquecidos” aceleram a aprendizagem e o desenvolvimento cerebral?

6. | Areas diferentes do cérebro humano ficam aptas para a aprendizagem de acordo com a faixa etaria do
aprendente.

7. | Um melhor conhecimento sobre o mecanismo biolégico da aprendizagem e meméria aperfeicoaria o
ensino?

8. | Um melhor conhecimento sobre a génese da emocéao pode contribuir para o ensino?

9. | Ha alguma relacéo entre sono/sonho, memdria e aprendizagem?

10. | A pesquisa em neurociéncia visa contribuir para maior conhecimento de como o cérebro codifica,
maneja e armazena a informagéo com implica¢des educacionais vantajosas.

(Parcialmente adaptado de Herculano-Houzel, 2002; Howard-Jones, 2010)
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