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NEUROCIENCIAS E SUAS CONTRIBUICOES PARA A VIDA
ESCOLAR

ELisANGELA SANTOS REIMBERG EDUARDO!

RESUMO

As oportunidades de aplicacao das dltimas descobertas sobre o Funcionamento do cérebro,
Fornecidas pelas neurociéncias e disciplinas afins, como a neuropsicologia, neurociéncia
cognitiva e outras, tém gerado compromissos significativos entre pesquisadores, educadores,
organizacoes internacionais e instituicoes de ensino superior prestigiadas. Isso tem levado a
consideracao de novas abordagens tedricas baseadas em evidéncias para o desenvolvimento
de propostas educacionais alinhadas ao funcionamento do cérebro. Portanto, esse artigo tem
como objetivo descrever as contribuigcoes das neurociéncias para a educagao.

Palavras-chave: Educadores; Instituicoes; Pesquisa.

principalmente a sua capacidade de
aprender advém do processamento
paralelo e distribuidoe da rede de
neurdnios do cérebro. Os neurdnios do
cortex, a camada externa do cérebro,

INTRODUCAO

A pedagogia baseada no cérebro,
conforme entendida atualmente,

Fundamenta-se em principios derivados de
resultados relevantes de pesquisas
cerebrais, selecionados por cientistas de
diversas disciplinas e educadores. Esses
principios constituem os Ffundamentos
tedricos do novo paradigma e servem como
base para o desenvolvimento de estratégias
pedagdgicas. Com base nisso, novas
metodologias podem ser adotadas na
pratica educacional.

O campo da neuroeducagao vai além
da combinacao de ciéncias da educacao e
neurociéncias. A neuroeducagao oferece
urma nova perspectiva sobre o processo de
ensino-aprendizagem, baseada nos
conhecimentos da neurociéncia aplicada.

De acordo Haykin (2001, p.32-36),

A habilidade de um ser humano em
realizar funcoes complexas e

sao responsaveis pelo processamento
cognitivo. Um novo conhecimento ou
uma nova experiéncia pode levar a
alteracoes estruturais no cérebro. Tais
alteracoes sao efetivadas por meio de
um rearranjo das redes de neurdnios,
reforcando  ou  inibindo  algumas
sinapses.

As demandas atuais no sistema
educacional requerem mudancas
constantes. Tanto alunos quanto
professores devem ser habilidosos e
criativos na resolugao de problemas e na
tomada de decisdes autdnomas, resultantes
das rapidas transformagoes na educacao.

De acordo com Souza e Gomes (2015,
p.109)

o conhecimento sobre a Meurociéncia
pode conkribuir, a fim de que saiba
sobre o cérebro de seus alunos, como
esse Orgao processa os saberes, como
aprende, & também pode sugerir as

1 Graduada em Pedagogia. Pds-graduagao em Supervisaoc e Organizagdo Escolar. Cursando Bacharelado em Educacao Fisica. Atwou como
Coordenadora Pedagdgica e Direbora na rede conveniada da PMSP e como Secretaria Municipal em Embu Guagu. Professora de Educagao Infantil,
PEl na Prefeitura Municipal de 530 Paulo, SME, PMSP.
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intervencoes que o professor deve
Fazer com suas criancas, pois todos
podem aprender. As acoes pedagogicas
em sala de aula podem Ficar mais
eficientes quando este conhece o
funcionamento cerebral. Embora, nao
seja suficiente ter esse conhecimento,

ele permitird que o docente
compreenda melhor como seus
educandos aprendem e se

desenvolvem.

Um profissional neuroeducador &
marcado por caracteristicas (nicas, e suas
habilidades e tragos especificos nao podem
ser claramente definidos, pois sua riqueza
emerge de seu proprio potencial. Cosenza e
Guerra (2011, p.145) destacam algumas
caracteristicas importantes, enfatizando que
o neuroeducador € um profissional
qualificado e capaz de estabelecer um
didlogo interdisciplinar entre os avancos da
neurociéncia aplicada e a experiéncia pratica
do professor, que testa diariamente suas
metodologias em sala de aula. Por um lado,
o neurceducador € alguém gque mantém
constantemente sua formacdo atualizada
em neurociéncias e possui competéncia para
avaliar e aprimorar o©os programas
educacionais implementados nas
instituices de ensino.

De Forma geral, pode-se dizer que o
neuroeducador esta preparado para
desenvolver novos programas educacionais
de acordo com as necessidades de cada
instituicao. Consciente da importancia da
singularidade de cada processo de
aprendizagem, o neurceducador estuda
maneiras de personalizar o ensino-
aprendizagem, despertando a curiosidade
do aluno, aumentando seu nivel de atencao
e intensificando seu desenvolvimento
criativo e executivo. Esse aspecto & de
grande auxilio para a melhoria do processo
de ensino-aprendizagem e para o préprio
desenvolvimento humano. (DE CARVALHO.
2010)

MEURODESENVOLVIMENTO

A crianca nasce com uma série de

EVOLUCAO
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respostas automaticas. Aos dois anos, seus
movimentos manuais tém caracteristicas
semelhantes, e posteriormente ela integra
movimentos de diferentes partes do corpo,
adquirindo a habilidade de movimentar
diferentes partes simultaneamente,
conhecida como dissociagao motora. Essa
habilidade motora é desenvolvida entre os 4
e os 6 anos, manifestando-se por meio de
coordenacao, forca e flexibilidade durante o
ensino primario.

Ao Final da pré-escola e apds
experimentar diversos movimentos no
espaco, a crianca adquire programas
motores mentais automaticos e é capaz de
inibir movimentos desnecessarios para se
concentrar na tarefa em maos. Todas essas
aquisicoes estao relacionadas a maturidade
do cerebelo, que aumenta em 240% nos
primeiros dois anos devido ao aprendizado
motor (VENTURA, 2010).

A evolugdo da atividade motora
ocorre por meio de movimentos no espaco
em relagdo ao corpo. O corpo é o referencial
no espaco, servindo como base para a
orientagao espacial, que se desenvolve a
medida que a crianca imita, age e explora.
Um marco psicomotor dessa fase é o
controle postural, que esta relacionado a
capacidade da crianga de manter a postura e
o equilibrio estatico e dinamico.

De acordo com Sousa e Alves (2017,
p. 322)

[...] um sistema biolégico que esta
em constante interagao com a
cultura, ou seja, as fungoes mentais
superiores sao  desenvolvidas
durante a evolucao do sujeito, da
histdria social e do
desenvolvimento de cada individuo.
Pode-se dizer que se tem aqui o
conceito de plasticidade cerebral.
Compreendendo-se gue o cérebro
humano possa revitalizar
(neuroplasticidade), tém-se outras
possibilidades para trabalhar o
processo de ensino e
aprendizagem, ja que o cérebro é
dinamico, tem a capacidade de
mudar em resposta aos desafios da
sociedade moderna. Essa visdo

www.primeiraevolucao.com.br



permite mudancas nas a¢oes dos
educadores compreendendo que
nada & determinante, podendo-se
obter resultados cada vez melhores
a partir de novas praticas
pedagdgicas.

A capacidade de equilibrio estatico é
expressa por uma postura adequada durante
o trabalho, que implica em ter os pés
apoiados no chao, as costas firmes na
cadeira e ambas as maos na mesa de
trabalho. Quando os pés estao firmemente
apoiados no chao, as informacoes
proprioceptivas sao transmitidas por meio
do tonus muscular e das articulacoes. Essas
informacgoes sdo integradas
contralateralmente no nivel parietal do
cérebro, fornecendo & «crianga as
coordenadas espaciais necessarias para
entender as nogoes de cima e baixo e direita
e esquerda. Essa organizacao espacial é
Fundamental para a decodificacéo e
codificacdo da escrita e leitura.

Uma postura ereta contribui para
uma circulacdo sanguinea mais eficiente,
fornecendo aos neurdnios oxigénio de
qualidade, evitando fadiga e cansago na sala
de aula. Quando ambas as maos estao em
movimento durante as atividades na mesa,
informacdes espaciais sao enviadas ao
cérebro, estimulando a construcao de
coordenadas espaciais.

Por meio do
desenvolvimento neuropsicologico
proximal-distal, a aquisicao e o
desenvolvimento motor bruto tém um
impacto positivo no desenvolvimento das
habilidades psicomotoras finas, que estao
diretamente relacionadas & aderéncia,
pressao, precisdo e coordenacao necessarias
na escrita. Outro marco do desenvolvimento
psicomotor, anterior a escrita e a leitura, é o
desenvolvimento da lateralizagao cerebral,
expressa pela consciéncia dos planos
espaciais do corpo. Esse conhecimento
corresponde as nocoes de direita e
esquerda, que Facilitarao a organizagao das
grafias em diferentes posicoes espaciais.

principio do

www.primeiraevolucao.com.br

Além da lateralizacdo cerebral, a
lateralidade corporal também é importante,
envolvendo a dominacio "motora" de um
lado do corpo sobre o outro. Quando os
olhos e as maos sao lateralizados no mesmo
hemisFério, por meio da repeticao de acoes
motoras, Forma-se um Fasciculo cerebral que
automatiza a coordenacdao olho-mao,
aumentando a atengao visual. O problema
surge quando ha uma diferenca de
dominagao entre os movimentos das méos e
dos olhos, o que é chamado de lateralidade
cruzada.

Encontramos criancas com
dificuldades de aprendizagem e problemas
para manter a atencao visual quando nao ha
a mesma dominagdo entre as maos e os
olhos, pois a informacaoc perceptual e
motora € integrada em ambos os
hemisFérios cerebrais, e o fasciculo cerebral
responsavel pela coordenagao olho-mao nao
se desenvolve adequadamente.

A especializacao hemisFérica @ mais
difusa para o processamento espacial do que
para o processamento verbal. A informacao
espacial & processada pelo hemisfério
direito, enquanto a linguagem é processada
pelo hemisfério esquerdo. A informacao
espacial possui componentes motores e
verbais, portanto, verbalizar as posicoes
espAos 5 anos, comega a surgir uma certa
lateralidade corporal, mas ainda nao ha
compreensao completa dos conceitos de
direita e esquerda. Entre os 6 e 7 anos,
ocorreria a compreensaoc pessoal desses
conceitos, permitindo sua generalizacao
para diferentes situacoes do cotidiano. Aos 8
anos, o conhecimento de direita e esquerda
se torna automatico.

As pesquisas cientificas sobre o
cérebro tém avancado rapidamente, e isso
pode contribuir para uma renovagao tedrica
na formacdo de professores, fornecendo
informacoes cientificas essenciais para uma
melhor compreensdo da aprendizagem
como um Fendmeno complexo. Essa

SEVOLUCAO
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perspectiva reflete uma visao
contemporanea e é atualmente um foco de
atencao da Organizacao de Cooperacao e
Desenvolvimento Econémico (OCDE), que
reconhece o impacto das acoes educacionais
no desenvolvimento de uma nagio e
estabeleceu o Centro de Pesquisa
Educacional e Inovagaoc (CEDI) para
promover essa area. Como resultado desse
interesse, o CEDI tem Financiado wvarias
pesquisas que exploram a interacao entre
educacao e neurociéncia (CARVALHO, 2010).

Alves e Bastos (2013) concordam com
as ideias de Vygotsky sobre a importancia de
estimular a aprendizagem para promover o
desenvolvimento cognitivoe ao longo das
diferentes etapas do desenvolvimento
humano. Portanto, eles destacam a
importancia da mediacdo como uma aliada
essencial na pratica diaria do professor.

Fonseca (2013), ao se apropriar das
ideias de Vigotski (1993, 1978, 1962),
destaca que a mediagao envolve o processo
de apropriacao da cultura pelo individuo por
meio de Ferramentas simbdélicas, como sinais
e sistermas simbolicos, que sao mediados por
individuos mais experientes. Esses
mediadores se colocam entre o individuo e a
tarefa, alterando radicalmente as condigoes
dessa interacdo por meio de imitacdo e
instru¢ao, promovendo o surgimento e o
desenvolvimento de novos instrumentos
cognitivos e simbdlicos.

Embora os profissionais de sadde
sejam os responsaveis por avaliar e
diagnosticar as dificuldades de
aprendizagem decorrentes de patologias
especificas que alguns alunos possam
apresentar, quando se trata de
aprendizagem escolar, € o educador quem
intervém diretamente no processo de
aprendizagem. Através de suas praticas
pedagodgicas, o professor pode oferecer
diferentes oportunidades de aprendizagem
para esses alunos.

EVOLUCAO
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A LINGUAGEM E O NEURODESENVOLVIMENTO

Adulkos primeiros
existéncia. Modificacoes corticais sao percebidas

nos meses de
nas regioes frontais (area de Broka) e nas regides
temporais da area de Wernicke, até os dois anos
de vida.

A neurociéncia € uma grande aliada do
professor que o ajuda a identificar o
individuo como um ser (nico, pensante
e que aprende a sua maneira. Ao
analisar o processo de aprendizagem,
deve-se perceber um multiplo enfoque,
explanando propriedades psicolagicas,
neurologicas e sociais do individuo, ja
gue a construcao da aprendizagem
considera aspectos biologicos,
cognitivos, emocionais e do meio que
constroem o ser e embasei-a a sua
evolucao (LEITE, 2012, p. 1).

O desenvolvimento motor da lingua e
dos labios ocorre muito antes do controle
motor dos dedos e da mao. A linguagem oral
e a alimentacao envolvemn movimentos dos
mesmos orgaos orofaciais, portanto, a
alimentacdoc e o desenvolvimento da
linguagem oral estdo conectados. Uma
nutricdo adequada sera crucial para esse

desenvolvimento.

Aos dois anos, o Fasciculo arqueado
conecta as areas da linguagem receptiva e
expressiva com as areas da linguagem oral,
continuando os neurénios com o processo
de mielinizagao até apods essa idade, quando
a crianca adquire vocabulario abstrato e
estruturas gramaticais.

Durante a aquisicao da linguagem, o
trabalho de ambos os hemisFérios cerebrais
é evidente.

A aquisicdo do vocabulario € um
processo lento, vinculado a maturagao e que
se constroi gradualmente conforme a
crianga vivencia e interage com o ambiente.

Essa interacao proporciona imagens
sensoriais do vocabulario que esta sendo
aprendido. Essas imagens, por sua vez,
originam a formacao de conceitos e o
desenvolvimento da logica, habilidades
necessarias para a compreensao da leitura.

www.primeiraevolucao.com.br



Quando a crianga explica ou narra eventos
de sua vida, o aprendizado semantico ocorre
por meio de multiplas e flexiveis conexoes
neurais.

Ao final da fase pré-escolar, estima-se
gue a crianca deva ter entre 3.500 a 5.000
palavras em seu vocabulario, acompanhadas
de suas respectivas imagens ou
representagoes mentais, além da articulagao
correta das palavras. O processo de
alfabetizacdao envolve a conversao de
Fonemas (simbolos auditivos) em grafemas
(simbolos visuais) e vice-versa. Caso a crianga
apresente dislalia ou prondncia incorreta de
alguns fonemas, devido a discrepancia entre
fonema e grafema, podem surgir
dificuldades na escrita e na leitura.

A proximidade com os estudantes pode
contribuir eficientemente na
convivéncia dentro da sala de aula. Se
essa  proximidade proceder do
professor em constituir uma relacao de
carinho e afetividade poderemos
observar um canal eficiente, que
proporcione oportunidades de novos
horizontes entre o saber e o aprender
do professor e dos seus alunos (COSTA,
2018, p. 7).

A informacao espacial pode ser
codificada de varias maneiras, sendo uma
delas a verbal. Como a informacao espacial é
codificada verbalmente, o dominio espacial
parece ocorrer apds o hemisfério esquerdo
ter estabelecido o controle das habilidades
verbais. Dai a importancia do
desenvolvimento da linguagem na Fase ou
janela de oportunidade antes dos 3 anos,
quando o desenvolvimento do
conhecimento espacial se inicia. Além de sua
Fungdo  comunicativa, a linguagem
desempenha um  papel regulador.
(COSENZA, R.; GUERRA. 2011)

Mesta fase, a crianca deve internalizar
avoz do adulto como um regulador externo.
Ela desenvolvera entdo uma linguagem
interna por meio da qual podera exercer cada
vez mais controle sobre seu préprio
comportamento. Com o desenvolvimento das
dreas corticais terciarias, ocorre a

www.primeiraevolucao.com.br

internalizacao da linguagem, que modula e
regula o comportamento nao impulsivo de
Forma madura até a idade adulta. Um marco
no desenvolvimento @ a capacidade de sequir
ordens ou instrugoes, o que, ao mesmo
tempo, aumenta a memoria de trabalho,
estimula a compreensdo da linguagem e
regula o comportamento da crianca.

Além da linguagem oral, existe a
linguagem nao verbal, ou gestual, que é
adquirida na infancia por meio da imitagao,
com base na atividade dos neurdnios-
espelho localizados no hipocampo e na
regiao de Broca. Esses mesmos neurdnios
parecem ser a base para a aquisicao de
habitos, comportamentos e cultura. Um
marco nessa fase & a imitagao, que
constituira o comportamento académico
fundamental.

Observa-se que, entre os 2 e os 3
anos de idade, ocorre uma imitacao simples,
na qual o propdsito das acdes dos outros
nao é apreciado. Posteriormente, a imitacao
se desenvolve como um comportamento
complexo, envolvendo a compreensao da
intencionalidade e a tradugao mental de
movimentos, palavras ou comportamentos
observados em outras pessoas, seguida pela
reproducao.

Ma infancia, o ensino por meio da
imitacdo & muito importante, pois quando a
crianga imita, ela desenvolve um
planejamento motor em sua mente e, em
seguida, envia apenas os comandos aos
drgaos correspondentes através das vias
eferentes. Por meio da imitagdo, a
aprendizagem pode ocorrer sem erros ou
por meio de instrugao direta.

Ma Fase da educacao infantil, ha uma
énfase no desenvolvimento do hemisfério
direito, e € nessa fase que a base para
habilidades légicas como linguagem, leitura
e escrita se estabelece, dependendo da
quantidade e qualidade do conteddo do
hemisfério direito. A aprendizagem nessa
Fase ocorre principalmente por meio da
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brincadeira, que estimula a liberagao de
endorfinas, reduz o esktresse e promove
estados de calma. Essa Fase também é
propicia para a misica, canto e dancga, que
estimulam o desenvolvimento do hemisfFério
direito. (CARVALHO. 2010)

Durante a educagao infantil, a
aprendizagem ocorre por meio da
brincadeira. Enquanto a crianca se diverte,
ela também desenvolve as bases para
processos logicos, toma decisoes, realiza
movimentos e adquire nogoes de espaco,
tamanho, forma e direg3o. Essas nogoes
constituem programas pré-mentais que
servirao de base para outras aprendizagens
complexas e abstratas ao longo da vida.
Outra abordagem € a teoria de Luria, que
mostra que os processos de aprendizagem
ocorrem em unidades Ffuncionais que
envolvem varias areas do cérebro em busca
de um objetivo comum.

A primeira unidade Funcional,
responsavel por manter o estado de alerta e
que amadurece entre o nascimento e o
primeiro ano de vida, esta localizada nas
partes inferiores do cérebro. Sua funcao é
manter a ativacao do resto do cérebro. Se
essa Fungao estiver alterada, as demais
também serao afetadas.

A segunda unidade Funcional se
desenvolve entre o nascimento e os oito
anos de idade. Ela é responsavel pela analise
dos estimulos do ambiente externo e é
representada pelas areas primarias
posteriores e de associacao do cortex
cerebral. Essas areas de associagao tém
Funcao multimodal, permitindo a percepcao,
interpretacao e integracao de informacgoes
sensoriais. Por exemplo, apdés o
reconhecimento visual de uma mesa nas
areas primarias e secundarias, as areas
terciarias realizam a integracao intermodal
do espaco, distancia, direcao e linguagem.

A terceira unidade Ffuncional é
composta pelos lobos Frontais, que
desempenham  Funcées  motoras e
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executivas, como a acao e o planejamento.
Essas areas também possuem divisoes
primarias, secundarias e terciarias. As areas
Frontais primarias e secundarias tém Funcoes
motoras e se desenvolvem em paralelo as
areas sensoriais primarias e secundarias nos
primeiros 5 anos.

As areas terciarias das zonas frontais
se desenvolvern mais tarde e atingem a
maturidade Funcional na adolescéncia ou no
inicio da idade adulta. Elas desempenham
funcoes cognitivas complexas, incluindo a
capacidade de analise e metacognigao.
(SOUZA E GOMES. 2015)

CONSIDERACOES FINAIS

A neurociéncia desempenha um
papel Fundamental no entendimento do
processo de ensino-aprendizagem. Com
avancos na tecnologia e nas técnicas de
pesquisa, os neurocientistas tém explorado
o funcionamento do cérebro humano,
revelando informacgoes valiosas sobre como
aprendemos e como otimizar esse processo.

A compreensao dos mecanismos
neurais envolvidos na aprendizagem nos
permite identificar estratégias pedagdgicas
mais eficazes. Através do estudo do cérebro,
podemos entender como diferentes
estimulos, métodos de ensino e abordagens
pedagdgicas afetam a aquisicao de
conhecimento.

Uma das descobertas importantes da
neurociéncia € a plasticidade cerebral, ou
seja, a capacidade do cérebro de se adaptar
e mudar ao longo da vida. Isso significa que
o cérebro & maleavel e pode ser moldado
com base nas experiéncias e estimulos que
recebe. Essa descoberta tem implicacdes
significativas para a educacao, pois destaca a
importincia de proporcionar um ambiente
de aprendizagem rico e estimulante, capaz
de promover o desenvolvimento neural
positivo.
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Além disso, a neurociéncia nos
mosktra que o engajamento emocional
desempenha um papel crucial no processo
de aprendizagem. As emocdes podem afetar
a atencao, a motivacao e a consolidagao da
informacado. Portanto, criar um ambiente
emocionalmente seguro e positivo é
essencial para Facilitar a aprendizagem
efetiva.

A aplicacdo da neurociéncia na
educacgao também nos ajuda a entender as
diferencas individuais na forma como
aprendemos. Cada pessoa possui um perfil
cognitivo Unico, e a compreensdo dessas
diferencas nos permite personalizar o
ensino, adaptando-o aos estilos de
aprendizagem e as necessidades especificas
de cada aluno.

A neurociéncia também tem
contribuido para aprimorar as praticas de
avaliacdo. Estudos sobre o processo de
memoria e recuperagdo moskraram que
testes Ffrequentes e espacados no tempo sao
mais eficazes do que a simples revisao do
material. Essas descobertas tém implicacces
diretas na Forma como awvaliamos o
aprendizado dos alunos, incentivando
abordagens que promovam a consolidagao e
a retencao de informacoes a longo prazo.
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