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Neurociéncia e Educacao

Noghs

A Neurociéncia é uma area do conhecimento que estuda o Sistema Nervoso de
maneira interdisciplinar, e que envolve as ciéncias bioldgicas, médicas, psicoldgicas
e outras areas relacionadas. Ela busca compreender como o sistema nervoso
controla as fungdes corporais, como a percep¢ao, 0 movimento, a meméria, 0
comportamento, a cognicao e o aprendizado. Também estuda a biologia celular
e molecular do sistema nervoso, bem como os efeitos das lesdes, doencas e
tratamentos.

Recentemente, a Neurociéncia também tem se relacionado com a area da
Educacao. Essa aproximacao entre Neurociéncia e Educacao ocorre, porque ambas
tém como foco a aprendizagem: a educacdao tem como objetivo promover a
aprendizagem dos sujeitos; enquanto a Neurociéncia estuda o sistema nervoso, que
é o sistema funcional do ser humano e dos animais onde a aprendizagem ocorre.
Sem essa estrutura bioldgica, e sem as propriedades funcionais do sistema nervoso,
a aprendizagem nao pode acontecer, assim como ela também nao acontece sem as
interacdes com o ambiente (COSENZA, R.M.; GUERRA, 2011).

Portanto, o sistema nervoso produz a aprendizagem a partir das informacdes que
recebe do ambiente. De maneira simplificada, os estimulos, por exemplo aqueles
fornecidos por meio das estratégias pedagdgicas que os professores usam em sala
de aula, sao percebidos pelos 6rgaos dos sentidos, desencadeando processos que
vao levar a uma modificacao no sistema nervoso. O foco deste médulo é fazer uma
breve explanacao sobre esses processos e refletir sobre como os professores, ao
compreenderem como o cérebro funciona, podem usar esses conhecimentos para
adotar praticas que favorecam a aprendizagem de seus alunos, especialmente dos
alunos que apresentam Necessidades Educacionais Especificas.

No entanto, importa esclarecer que nem todos os conhecimentos estudados
pela Neurociéncia podem ser aplicados no contexto da escola. Isso porque, a
aprendizagem envolve questdes que vao muito além do entendimento sobre o
funcionamento cerebral, ja que o individuo tem seu desenvolvimento influenciado
pelas interacdes sociais que ele vivencia, pela sua condicao econdémica, de
alimentacao e outros fatores que nao sao estudados pela Neurociéncia. Nesse
sentido, neste médulo, serao apresentadas algumas caracteristicas do sistema
nervoso, sua capacidade de organizacao e reorganizacao a partir dos estimulos, as
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funcdes mentais envolvidas na aprendizagem e as contribuicées da Neurociéncia
para as dificuldades e os transtornos de aprendizagem.

1. Organizac¢ao morfoldgica e funcionamento do
sistema nervoso

Iniciamos este capitulo esclarecendo que cérebro nao é sinbnimo de sistema
nervoso. O sistema nervoso é composto pelo Sistema Nervoso Central (SNC), que
corresponde as estruturas que estao localizadas dentro do esqueleto axial, ou seja,
dentro do cranio e da coluna vertebral; e pelo Sistema Nervoso Periférico (SNP),
estruturas nervosas que estao fora dessas cavidades, distribuidas pelo organismo:

1.0 SNP é composto pelos nervos que se ramificam a partir da medula espinhal,
pelos ganglios e terminacdes nervosas. E responsavel por levar informacdes
dos 6rgaos para o cérebro, e por transmitir informagdes do cérebro para os
orgaos. E composto de dois tipos principais de nervos: o motor e o sensitivo. O
motor é responsavel pela transmissao de impulsos do cérebro para as células
musculares e o sensitivo é responsavel por transmitir informacoes dos 6rgaos
internos para o cérebro.

2. O SNC é dividido em duas partes principais: o encéfalo (composto pelo
cérebro, cerebelo e tronco encefalico) e pela medula espinhal.

O que chamamos de cérebro é essa estrutura que representa mais de 80% do
encéfalo, composta pelo telencéfalo (cértex cerebral e nucleos da base) e pelo
diencéfalo. Sua superficie tem uma aparéncia enrugada e marcada por sulcos e
fissuras.

O cortex cerebral corresponde a uma fina camada mais externa do cérebro,
substancia cinzenta, que tem essa coloracao por ser fundamentalmente composta
por corpos neuronais. A por¢cao mais interna do cérebro, substancia branca, é
composta prioritariamente por fibras mielinizadas, que adquire essa coloracao
porque a mielina é composta por substancia gordurosa. Ao cortex chegam os
impulsos provenientes de todas as vias de sensibilidade, que serdo codificados e
interpretados para tornarem-se conscientes. Do cértex saem os impulsos nervosos
que comandam e iniciam os movimentos voluntarios. Também no cortex sao
processados os fendmenos mentais e psiquicos. Portanto, é a regiao responsavel
por processar informagdes sensoriais, como visao, audicao, tato, paladar e olfato,
além de desempenhar funcdes como linguagem, memoria e raciocinio. Na imagem
1, representada por um cérebro seccionado, pode-se perceber a diferenca de
coloracao entre a substancia branca e a substancia cinzenta.
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Imagem 1: Corte coronal face anterior do cérebro. Substancia branca e substancia
cinzenta.

Descricdo; fotografia colorida com fundo azul de um corte no sentido coronal do cérebro humano no qual
podem ser observadas duas cores distintas: uma fina porcao acinzentada na camada mais externa; e uma
camada interna mais espessa de cor esbranquicada. Fim da descricao,

Fonte: https://anatpat.unicamp.br/bineucerebrocoronal9.html

Uma grande fissura divide o cérebro em duas partes, denominadas hemisférios
cerebrais direito e esquerdo (imagem 2A). Os nervos do lado esquerdo do corpo
cruzam até o hemisfério esquerdo, e os do lado direito até o hemisfério direito. Os
dois hemisférios estao conectados por uma estrutura chamada corpo caloso. Cada
hemisfério pode ser anatomicamente subdividido em regiées denominadas lobos
(frontal, parietal, temporal, occipital e insular), representados na imagem 2C, com
excecao do insular, por estar localizado mais internamente.

Além do cérebro, o encéfalo é composto ainda pelo cerebelo (cértex cerebelar
e nucleos profundos), representado na imagem 2B e pelo tronco encefalico
(mesencéfalo, ponte e bulbo), imagem 2D. O cerebelo processa informacodes
referentes a coordenacao dos movimentos e equilibrio; enquanto o tronco encefalico
conecta o cérebro ao resto do corpo e é responsavel por processar informacgoes
sensoriais e controlar funcdes vitais basicas, como: respiracao, frequéncia cardiaca e
pressao arterial.
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Imagem 2: Os dois hemisférios cerebrais podem ser vistos de cima (A) ou de tras
(B). O cerebelo e o tronco encefalico sao visualizados por tras (B) ou de lado (C). E
quando o encéfalo é dividido ao meio no plano sagital (D), ficam visiveis algumas
estruturas internas como os ventriculos e a face medial dos hemisférios cerebrais,
e estruturas parcialmente encobertas pelos hemisférios e o cerebelo, como o

mesencéfalo, a ponte e o bulbo.

Descricdo: Aimagem apresenta quatroilustragcdes para representar as estruturas do sistema nervoso central
denominadas A, B, C, D. A imagem A demonstra no plano axial a face superior externa do cérebro e sua
divisdo em seus dois hemisférios direito e esquerdo; a imagem B ilustra no plano coronal a face posterior
do cérebro, o cerebelo e o tronco cerebral; a imagem C representa no plano sagital a face lateral externa
do cérebro com seus respectivos lobos (frontal, parietal, temporal e occipital); e a imagem D corresponde
a um corte no plano sagital da parte interna do cérebro, indicando o mesencéfalo, a ponte e o bulbo. Fim

da descricdo.
Fonte: Lent (2010, p. 12).

Do ponto de vista funcional, as diferentes regides do encéfalo exercem funcoes
especializadas no processamento das mais diversas informacodes:

1. Lobo Frontal: responsdvel por processar informacdes relacionadas ao
planejamento, tomada de decisdes, raciocinio abstrato, memoria de
trabalho, aprendizado, linguagem e comportamento.

2. Lobo Parietal: responsavel por processar informacdes sensoriais, como a
percepc¢ao de tato, visao e som.
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3. LoboTemporal: responsdavel por processar funcoes relacionadas a memoria,
linguagem e audicao.
4. Lobo Occipital: responsavel pelo processamento visual.

Uma importante divisao didatica pautada nas funcdes do cértex cerebral foi
proposta pelo neuropsicélogo russo Alexander Luria (1902 - 1977), baseada no
grau de relacionamento de determinada area com as fungdes motoras e sensitivas
(imagem 3).

Classificagao funcional do cortex cerebral

Cértex cerebral
= Sensitivas
Secundarias -
(unimodais)
- Areas de associagao Motoras
(supramodais)

Imagem 3: Divisao funcional do cortex cerebral proposta por Luria baseada no
grau de relacionamento de determinada drea com as fun¢des motoras e sensitivas.
Descricdo; A imagem apresenta a classificacdo funcional do cértex cerebral. No quadrante superior
esquerdo esta a fotografia em preto e branco de Alexander Luria. No quadrante superior direito hd um
desenho esquematico do encéfalo humano com as diferentes areas corticais coloridas conforme o padrao

de cores adotado no esquema de chave disposto na metade inferior da imagem. Verde: areas primarias;
amarelo: dreas secundarias; e azul: dreas terciarias. Eim da descricdo,

Fonte: Leal, Aguiar e Ramina (2022, p. 29).

Segundo essa divisao, o coértex possui regioes especializadas em processar as
informacdes a partir de areas funcionais que sao classificadas em niveis hierarquicos
e crescentes de complexidade (LEAL; AGUIAR; RAMINA, 2022), sendo elas:

1. areas de projecao, processam informacoes relacionadas a
sensibilidade e motricidade:
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a. areas sensitivas primarias: areas somestésica; area visual; area auditiva;
area vestibular; area olfatéria; area olfativa.

b. area motora primaria.

2. areas de associacao, relacionadas com as funcées psiquicas mais
complexas:

a. areas de associacao secundarias sensitivas: area somestésica secundaria;
area visual secundaria; area auditiva secundaria.

b. areas de associacao secundarias motora: drea motora suplementar; area
pré-motora e area de Broca.

c. areas de associacao terciarias: area pré-frontal; area temporoparietal; area
limbica.

Leal, Aguiar e Ramina (2022, p. 28) usam uma interessante analogia para
exemplificar como essas areas funcionais atuam em uma simples atividade
cotidiana:

Ao chegar em casa, o individuo coloca a mao no bolso para pegar a
chave. O objeto desejado é inicialmente reconhecido pelo tato (area
somestésica primaria), mesmo sem ser observado. A drea somestésica
primaria emite aferéncias para a area de associacao secundaria para
correta identificacao e interpretacao do objeto (comparacao do
formato do objeto com o conceito de chave previamente conhecido
pelo individuo). No entanto, apds a sensibilidade tatil inicial do objeto,
na area sensitiva primaria, e o seu reconhecimento, na area sensitiva
secundaria, é necessario definir o que fazer com a chave pela area de
associacao terciaria (supramodal). Neste momento, o individuo vai
refletir se esta carregando tudo que desejava (terd que se lembrar
de ndo esqueceu algo no carro, por exemplo). Definindo, pela area
de associacao terciaria, que a melhor estratégia é entrar em casa
para descansar, é necessario dar inicio ao plano motor para executar
adequadamente o processo de retirar a chave do bolso e abrir a
porta. O plano motor, com a sequéncia de movimentos harmonicos
necessarios (sequéncia, amplitude e forca), é definido pela area motora
secundaria e enviado para a area motora primaria para a execucao final
do movimento.

Assim, quando recebemos um estimulo por meio dos nossos érgaos do sentido,
esse estimulo é captado por células receptoras especializadas, que o transformam
em sinais elétricos, de maneira que esse estimulo possa ser transmitido célula a
célula até chegar ao cortex cerebral. Uma vez no cértex, esses sinais elétricos sao
processados em regides especializadas, que vao interpretar essas informacoes e
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produzir pensamentos, sentimentos e acdes. O cérebro, a partir dessas informacodes,
realiza os mais diversos tipos de tarefas, como criar memarias, recuperar
informacgodes, tomar decisdes, desenvolver aprendizagem, reconhecer padroes e
assim por diante. Importa lembrar que embora as areas possuam especializacoes
para processar determinadas informacoes, elas nao sao compartimentadas nem
limitadas, havendo conexdes entre as diversas areas do cortex cerebral.

2. O neuronio

A célula basica do sistema nervoso é o neurdnio, responsavel por receber,
processar e transmitir as informacdes entre as dreas do cérebro e entre o cérebro
e o restante do corpo. Sao denominados aferentes os neurénios que trazem
informacgdes a uma determinada area do sistema nervoso, e eferentes os que
levam informacdes desta area. De maneira geral, o neurdnio é constituido pelo
corpo celular (onde esta o nucleo celular e o citoplasma) e seus prolongamentos,
representados pelos dendritos (prolongamentos préximos ao corpo celular) e pelo
axonio (prolongamento longo). As informagdes sao recebidas através dos dendritos,
processadas na unidade central, o corpo celular, e entao transmitidas a outras
células por meio de seus axénios. Os neurdnios se conectam entre si formando
circuitos complexos para processar informagoes e produzir respostas aos estimulos
(LENT, 2010; MACHADOQ, 2007).

O mecanismo de processamento e transmissao das informagdes se da através de
impulsos nervosos, que decorrem da alteragao da polaridade elétrica da membrana
da célula. Esses impulsos sao conduzidos ao longo de dendritos e axdnios. O axénio
pode ser revestido por mielina, que sdao células auxiliares que envolvem a fibra
nervosa, e que favorecem a velocidade do impulso elétrico. Para um impulso elétrico
ser transmitido, por exemplo, de um neurdnio a outro, ele precisa percorrer o axénio
até chegar na sua porcao final, onde ira liberar uma substancia quimica, chamada
neurotransmissor, estabelecendo a sinapse com a outra célula. O neurotransmissor
ativa os receptores quimicos do outro neurénio, que por sua vez produzem um
impulso elétrico. Esse processo é repetido continuamente, permitindo que os
neurénios transmitam as informacodes (LENT, 2010; MACHADO, 2007).

Portanto, é na sinapse que ocorre o processo de transmissao da informacao entre
0s neurdnios no sistema nervoso. Ou seja, na sinapse, dois neurdnios se conectam
e transmitem os estimulos (que podem ser elétricos ou quimicos). O termo sinapse
também é usado para se referir as conexdes no sistema nervoso entre células
nervosas e outros tipos de células, como células musculares e células glandulares.
Esse fenOmeno ocorre inUmeras vezes possibilitando a realizacao de todas as
atividades vitais. A imagem 3 ilustra uma sinapse quimica entre dois neurénios.

10
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Imagem 3: Sinapse quimica entre dois neurdnios. O terminal axénico contém
vesiculas sindpticas com os neurotransmissores. A membrana pds-sindptica possui
receptores para o neurotransmissores que se difundem através da fenda sindptica.

Descricao; No quadrante superior direito ha dois neurdnios realizando uma sinapse. Na juncao entre o
axoénio do neurénio pré-sindptico com o dendrito do neurénio pds-sinaptico hd um pequeno quadrado
do qual sai uma seta para uma representacao ampliada da sinapse na porcdo médio inferior da imagem.
Nesta representacao ha o terminal do axénio, contendo vesiculas sindpticas com os neurotransmissores.
Na porcédo inferior ha um espaco designado fenda sinadptica, sequido por uma linha representando a
membrana pds-sinaptica, com seus receptores capturando os neurotransmissores liberados nesta fenda.

Fim da descrics

Fonte: http://arquivobioqui.blogspot.com/2015/11/0s-neurotransmissores-sao-
mensagem-em.html

Quando o individuo esta realizando qualquer atividade, como ler, redigir um
texto, resolver uma operacao matematica, os neurdnios de diferentes diferentes
regides do seu cérebro estao sendo ativados e trocando informacdes por meio das
sinapses. Todo comportamento humano é resultado dessa atividade realizada pelo
conjunto de células nervosas, ou redes neurais. Importa destacar que nosso cérebro
contém cerca de 85 bilhdes de neurdnios, com infinitas possibilidades de conexdes
(LENT, 2010)
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3. A linguagem

A linguagem é uma funcao complexa que envolve a participacao de diversas
areas corticais. No entanto, ha duas importantes areas no cértex, ambas de
associacao, com especificidades para o processamento da linguagem: a area de
Broca, situada no lobo temporal esquerdo, que esta relacionada com a expressao da
linguagem; e a area area de Wernicke, situada na juncao entre os I6bulos temporal
e parietal, também no hemisfério esquerdo, que atua na percepgao e compreensao
da linguagem (MACHADQ, 2007).

O processamento da linguagem comega com a recepcao de informagodes, que
podem ser auditivas ou visuais, a partir do ambiente externo. Estas informacgdes sao
transformadas pelo cértex auditivo ou visual (conforme caracteristica do estimulo),
e processadas pelo cortex temporal e parietal (area de Wernicke), que sao as regides
responsaveis pela compreensao da linguagem. Os neurdnios dessas regides sao
responsaveis por decodificar o significado das palavras, juntando fragmentos de
informacao para formar sentencas. O cérebro também usa a memoria para ajudar a
compreender e lembrar o significado das palavras. Essas areas do cérebro ainda se
conectam com outras regides responsaveis pela producao de fala (area de Broca), o
que permite que o cérebro processe as informacdes que irao ser transformadas em
comandos motores para a producao das palavras.

Com base nessa breve explanacao sobre o Sistema Nervoso Central é possivel
perceber que todo comportamento humano decorre do funcionamento de
circuitos neuronais que vao se estabelecer em areas com especificidades para
desempenhardeterminadas funcdes. No entanto, apesar das especificidades das
areas, importa reiterar que as funcdes nao sao estanques, nem delimitadas em
determinadas regides, podendo o cérebro se moldar para a realizacao das inumeras
atividades, como veremos no tépico a seguir.

12
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Noghs

Como ja abordado, todo comportamento humano é resultado das atividades do
Sistema Nervoso, realizadas pelo conjunto de células nervosas, ou redes neurais, que
o constituem. Portanto, o comportamento depende das atividades dos neurénios,
das substancias quimicas transmitidas por eles, e das alteracdes eletroquimicas
que ocorrem no cérebro em funcionamento. Toda e qualquer interacdo vivenciada
pelo individuo ird ativar redes neuronais em diferentes areas do Sistema Nervoso,
de maneira que as informacdes advindas dessas interacdes sejam processadas.
Por esse motivo que a compreensao do Sistema Nervoso é tao importante
para os educadores, ja que ensinar e aprender sao funcdes que dependem do
funcionamento do cérebro (Kolb; Whishaw, 2002).

Segundo Cosenza e Guerra (2011), e Amaral e Guerra (2022), todos os
comportamentos e toda aquisicao de novos conhecimentos e habilidades sao
resultado de processos que ocorrem no cérebro do individuo. Portanto, para
0s autores, o cérebro é o érgao da aprendizagem, e as estratégias pedagdgicas
utilizadas por educadores sao estimulos que produzem a reorganizacao do sistema
nervoso, resultando em mudangas comportamentais que levam a aprendizagem.
Essa capacidade de reorganizacao, denominada plasticidade cerebral, é de
fundamental importancia especialmente durante o desenvolvimento das criancas,
quando os estimulos ambientais, realizados principalmente por pais e professores,
ativam os neurénios levando a formacao das sinapses. A qualidade e a frequéncia
de apresentacao dos estimulos consolidam essas sinapses, de maneira que as
informacdes sao transformadas em memoarias, que podem ser recuperadas para a
construcao dos conhecimentos e das habilidades. Essa intervencao, por meio de
estimulos, sobre o sistema nervoso em desenvolvimento atua como agente nas
mudancas neurobiolégicas que levam ao desenvolvimento, por exemplo, da fala, da
coordenacao motora, da leitura e escrita, da matematica, entre outras competéncias
(COSENZA, R.M.; GUERRA, 2011; AMARAL; GUERRA, 2022).

Em suma, segundo os autores, a plasticidade cerebral é a capacidade de o
cérebro, por meio das sinapses, se estruturar, mudar, reorganizar e se adaptar a
partir das mais diversas experiéncias, tornando-se mais eficaz ao longo do tempo.
Assim, para que o aprendizado se consolide, é necessario criar ou reativar os
circuitos neurais que figuram o conhecimento, a habilidade ou a atitude que esta
sendo aprendida. A plasticidade cerebral confere aos seres humanos caracteristicas

13
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que nos diferenciam entre todas as outras espécies. Ela nos permite mudar, evoluir e
nos adaptar rapidamente a novas situagoes e aprender a lidar com elas. Isso significa
que quando estamos expostos a um novo estimulo, ou quando estamos adquirindo
novas habilidades, o nosso cérebro esta se (re)ajustando para se adaptar de forma
a ser mais eficaz (COSENZA, R.M.; GUERRA, 2011; AMARAL; GUERRA, 2022). Esse
processo é fundamental para a criacdo de memérias e para a aprendizagem de
novas competéncias. Importa saber que quando esses neurdnios sao (re)ativados,
eles produzem proteinas que serao usadas para construir e recombinar sinapses,
e essa producao ocorre durante o sono. Por isso 0 sono é tao importante para a
aprendizagem.

Vale ressaltar que embora essa reorganizacao ocorra de maneira mais intensa
durante o desenvolvimento da crianca, ela também permanece ao longo da vida,
quando as pessoas aprendem algo novo, desenvolvem novas habilidades ou
enfrentam desafios. No entanto, ha diferencas na plasticidade entre uma fase e outra
do ciclo vital, pois ela é influenciada por diversos mecanismos, como hormonios,
vitaminas, entre outros (COSENZA, R.M.; GUERRA, 2011; GUERRA, 2011; AMARAL;
GUERRA 2022).

As mudancas quimicas que ocorrem durante esses processos também requerem
tempo, por isso os estimulos precisam ser frequentemente apresentados, e de
maneiras diversificadas até se consolidarem em memoérias. Se um circuito neural
parar de ser estimulado por um longo tempo, porque a pessoa deixou de praticar
uma atividade - por exemplo, de estudar uma lingua, de tocar um instrumento
musical - os circuitos neuronais que mantinham essas habilidades vao perdendo sua
estrutura, até que o individuo, gradualmente, esqueca o que nao faz uso (COSENZA,
R.M.; GUERRA, 2011; AMARAL; GUERRA, 2022).

Para os professores, importa saber que existem varias maneiras de estimular a
plasticidade cerebral para a promocao de uma aprendizagem mais efetiva, com
base nos principios da Neurociéncias. Uma das estratégias de maior significado é
proporcionar o aumento do contato dos estudantes com as informag¢des. Como
abordado, a aprendizagem nao acontece da noite para o dia, e quando uma nova
informacao é apresentada, os neurdnios vao processar essa informacao criando
sinapses. Mas é somente com a reativacao dessas sinapses que a aprendizagem vai
acontecer, e para isso € necessario que os estimulos sejam apresentados diversas
vezes (AMARAL; GUERRA, 2018). Nesse caso, estratégias de revisoes, por exemplo,
sao fundamentais. A sequir, sao elencados os “12 principios da Neurociéncias para
uma aprendizagem mais efetiva’, propostos por AMARAL; GUERRA (2022, p. 91-93),
que podem auxiliar os professores:
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A aprendizagem modifica o cérebro:

Quem ensina, muda o cérebro do outro. Estratégias pedagdgicas
sao estimulos que levam a reorganizacao de conexdes cerebrais,
produzindo conhecimentos, habilidades e atitudes.

A forma como cada um aprende é Unica:

Cada cérebro é diferente do outro por razées genéticas e pelas
mudancas que as interacdes vividas produziram nele. O professor
ensina o mesmo conteudo para todos, mas o cérebro de cada estudante
processa de forma Unica aquilo que recebe.

A interacao social favorece a aprendizagem:

A interacao social qualificada modifica a atividade cerebral, melhorando
a qualidade da comunicacao, o foco de atencao, o engajamento,
a motivacao e a persisténcia numa determinada situacao de
aprendizagem, levando a maior eficicia pedagdgica.

Ousodatecnologiainfluencia o processamento e oarmazenamento
das informacoes:

As novas tecnologias tém favorecido a personalizacdao do ensino, a
aprendizagem colaborativa e a autonomia dos estudantes na busca
pela informacao. Mas, sem orientacdo adequada, o uso da tecnologia
pode levar ao comportamento multitarefa e ao processamento rapido
e superficial das informagdes, comprometendo o aprendizado.

A emocao orienta a aprendizagem:

A emocao sinaliza o valor da experiéncia, promove a constituicao de
sentido e gera motivacao para a aprendizagem. Emocao e cognicao sao
indissociaveis. Sem emocao é impossivel construir memorias, realizar
pensamentos complexos, tomar decisdes significativas egerenciar
interagdes sociais para aprender.

A motivacao coloca o cérebro e, acao para a aprendizagem:

O desejode aprender, a curiosidade, o poder de escolha, o protagonismo
e a realizacao pessoal produzem motivagao. Essa motivacao influencia
areas cerebrais envolvidas com a tomada de decisao e o planejamento
de agdes, engajando o estudante no processo de aprendizagem.

A atencao é a porta de entrada para a aprendizagem:

Atencao seleciona a informacao e é imprescindivel para a formacao
de membdrias. Se nao prestamos atencao, nosso cérebro nao processa
a informacdo e, consequentemente, ela nao pode ser registrada e
aprendida.
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8.

O cérebro nao é multitarefa:

O cérebro nao processa adequadamente dois estimulos
simultaneamente. O comportamento multitarefa diminui a atencao,
compromete a meméria de trabalho, leva a perda de foco, dificulta a
compreensao da leitura e a capacidade de fazer anotacdes precisas,
comprometendo a aprendizagem.

A aprendizagem ativa requer elaboracao e tempo para a
consolidacao na memoria:

Estudar as vésperas da prova, acumulando informacbes sem muita
elaboracao, resulta em rapido esquecimento. Para uma informacao ser
registrada de forma mais definitiva no cérebro, ela precisa passar pelos
processos de repeticao, elaboracao, recordacao e consolidacao. Isso
requer tempo e a utilizacao de metodologias ativas.

10.A autorregulacao e a metacognicao potencializa a aprendizagem:

1

A capacidade de monitorar os processos de pensamento, as emogoes
e 0s comportamentos é essencial a aprendizagem autorregulada.
Direcionar tempo e energia para formas produtivas de estudar e
aprender possibilita ao estudante gerenciar o préprio aprendizado de
forma independente e proativa, sem a supervisao constante de um
professor.

.Quando o corpo participa, a aprendizagem é mais efetiva:

Movimento e cognicao estao fortemente relacionados. Atividades
praticas que integram o movimento nas situacdes de aprendizagem
possibilitam ao estudante vivenciar, processar e registrar experiéncias
gue mudam o cérebro de forma mais efetiva. Manter os estudantes
sentados e passivos nao favorece as condicbes ideais para o
aprendizado.

12.A criatividade reorganiza multiplas conexodes cerebrais e exercita o

cérebro aprendiz:

A esséncia da criatividade esta em mobilizar a imaginacao, fazer novas
associagoes, mesclar conhecimentos e cruzar dados. Ela possibilita
aos estudantes irem além da mera repeticdo de conceitos e formulas
ao ativar diversas funcdes mentais e reorganizar multiplas conexdes
neurais. (AMARAL; GUERRA, 2022, p. 91-93)

SAIBA MAIS
Para saber mais, acesse o infografico disponivel em: https://static.

portaldaindustria.com.br/media/filer public/5¢/7b/5c7bfde1-ffOb-

409a-a496-ede9c81f2581/12 principios da neurociencia para

uma_aprendizagem mais efetiva.pd. Fim do Saiba Mais.
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\® Funcdes mentais envolvidas
na aprendizagem
NS

A partir dessa breve explanacao sobre o funcionamento cerebral, apresentaremos
neste topico as principais funcdes envolvidas na aprendizagem, que sao
responsaveis por construir as representacées mentais das informacdes ou das
experiéncias vivenciadas (Amaral e Guerra, 2022), sendo elas: emoc¢ao, motivacao,
atencao, memoria, fungdes executivas:

1. Emoc¢ao e motivacao

As emocoes se traduzem na percepc¢ao que o cérebro tem acerca das mudancas
fisiolégicas que ocorrem em resposta as experiéncias vividas. Elas sao responsaveis
pela valorizacao das interacdes e por influenciarem os comportamentos diante dos
desafios e vivéncias cotidianas. As emoc¢oes se manifestam por meio de alteragcoes
fisiolégicas periféricas, como aumento da frequéncia cardiaca, expressoes faciais e
alteracdes intestinais. Essas mudancas estao associadas a experiéncia consciente
das emocoes, que sao identificadas como sentimentos: medo, tristeza, alegria, entre
outros (COSENZA, R.M.; GUERRA, 2011; GUERRA, 2011; AMARAL; GUERRA 2022).

No sistema nervoso, as emoc¢odes sao processadas a partir de estruturas do sistema
limbico, especialmente a amigdala cerebral e o nlicleo acumbente, responsaveis
por atribuir valor as interacdes e influenciar comportamentos. Quando um estimulo
é recebido, a amigdala cerebral sinaliza ao organismo se ele é positivo ou negativo
para a “sobrevivéncia do individuo”, estimulando os niveis de atencao, percepcao e
memoria necessarios para lidar com esse estimulo. Por sua vez, o nucleo acumbente,
responsavel pelo sistema de recompensa, quando ativado a partir de determinado
estimulo, desencadeia sensacdes de satisfacao e prazer (COSENZA, R.M.; GUERRA,
2011; GUERRA, 2011; AMARAL; GUERRA 2022).

Assim, as emoc¢odes podem influenciar a regulacao cognitiva dos alunos, afetando
sua capacidade de planejar, monitorar e ajustar estratégias de aprendizagem. Na
perspectiva da Neurociéncia, a motivacao para aprendizagem é impulsionada pela
ativacao antecipada do sistema de recompensa e pela percepcao do individuo em
sua capacidade de lidar com as tarefas exigidas de modo prazeroso e estimulante.
O sistema de recompensa também tem conexdes com o cértex pré-frontal,
responsavel pelo planejamento de estratégias de comportamento, influenciando na
motivacao para os estudos, por exemplo (COSENZA, R.M.; GUERRA, 2011; GUERRA,
2011; AMARAL; GUERRA 2022).
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Portanto, a ativacao do sistema de recompensa é crucial para a aprendizagem,
promovendo engajamento e dedicacao. A partir desse entendimento, torna-se
fundamental o papel do professor como encorajador dos estudantes, transformando
0s possiveis erros em oportunidades de aprendizagem, e criando um ambiente de
seguranca e empatia. Nesse sentido, o educador deve estar atento as emocgdes dos
aprendizes para promover situagdes positivas e de bem-estar que motivem a busca
pelos conhecimentos mobilizados em sala de aula, favorecendo a aprendizagem.

2. Atencao

O cérebro ndao consegue processar todas as informacdes simultaneamente e por
isso conta com a funcao de atencao para selecionar e direcionar as informacoes
relevantes. Aatencao é essencial paraaformacaode memérias e, consequentemente,
para a aprendizagem. Existem trés circuitos neurais de atengao: o sistema ativador
reticular ascendente, responsavel pela vigilia; o circuito orientador, que direciona a
atencao voluntariamente para os estimulos relevantes; e o circuito executivo, que
mantém a atencao prolongada e inibe distracbes (COSENZA, R.M.; GUERRA, 2011;
GUERRA, 2011; AMARAL; GUERRA 2022).

A atencao seleciona o que é importante de acordo com as necessidades fisicas,
cognitivas e emocionais de cada individuo, e € mobilizada por situacées e assuntos
motivadores, apresentando uma forte ligacdo com a motivacao (LENT, 2010). A
ativacao repetida dos circuitos neurais da atencao é o que produzira as memorias e
possibilitara a aprendizagem.

3. Memodria

A memoria pode ser definida como a capacidade de armazenar e recuperar
informagdes que possam ser usadas posteriormente (LENT, 2010). Quando
somos expostos a algo novo, os estimulos desencadeados por essa experiéncia
proporcionam uma reorganizagao das conexdes entre 0s neurdnios. Essas conexoes
sO sao consolidadas se forem importantes para a pessoa, formando assim as
memorias, que podem ser de curta e de longa duragao. Existem diversas regioes
cerebrais envolvidas na formacao dos diferentes tipos de memaria. Por exemplo,
o hipocampo, estrutura localizada no lobo temporal, desempenha um papel
fundamental na formacao de novas memérias e na consolidacao da meméria de
curto prazo para a memoria de longo prazo. Por sua vez, o cortex pré-frontal esta
relacionado a memoria de trabalho e ao processamento de informagdes relevantes
para a realizacao de tarefas e para a tomada de decisbes com base em memorias
passadas (COSENZA, R.M.; GUERRA, 2011; GUERRA, 2011; AMARAL; GUERRA 2022).
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3.1. Memoria de trabalho ou de memdria de curta duracao

A memoria de trabalho envolve memorias de curta duragao, que sao
transitérias e mantém apenas as informacdes recentes necessarias para realizar
tarefas conscientes por um breve periodo de tempo. A memoria de trabalho esta
relacionada aos circuitos neurais do cértex pré-frontal e requer atencao repetida
para funcionar adequadamente. Embora o cérebro possa processar varios tipos de
informacdes, como sons, imagens, palavras e pensamentos, ele possui capacidade
limitada quanto ao numero de itens que podem ser mantidos em processamento.
Por isso, as informacdes pouco utilizadas, de maneira geral, ndao consolidam
memorias de longo prazo, sendo descartadas para “fornecer espaco” para as
informacgdes que precisam ser efetivamente registradas para serem recuperadas
em outros momentos (COSENZA, R.M.; GUERRA, 2011; GUERRA, 2011; AMARAL;
GUERRA 2022).

No ambito educacional, embora essas memoérias sejam retidas por breves
periodos, elas sao importantes, por exemplo, para a compreensao das explicacoes
proferidas em sala de aula e para o gerenciamento das rotinas diarias. No entanto,
quando uma informacao é fundamental para uma aprendizagem mais duradoura,
ela precisa se tornar uma meméoria de longa duracao, o que requer tempo e
esforco continuo para a formacdo das conexdes entre os neurdnios. Por esse
motivo, quando o estudo ocorre apenas na véspera de uma prova, a informacao
pode ser processada apenas nos circuitos responsaveis por formar memérias de
curta duracao, nao ativando as sinapses que sao necessarias para promover a
consolidacao do conhecimento em longo prazo (COSENZA, R.M.; GUERRA, 2011;
GUERRA, 2011; AMARAL; GUERRA 2022).

3.2. Memodria de longa duracao

Quando uma informacao relevante é filtrada pela atencao e ativada pelos
neurdnios, ocorre um processo de codificacdo e essa informacao é processada
inicialmente pela memdria de trabalho, que é de curta duracao. De acordo com a
relevancia e a necessidade dessa informacao ser recuperada em outras ocasides, 0s
circuitos neurais sofrerdo alteracdes que tornarao as sinapses mais eficientes para
favorecer sua consolidagdo em memoria de longa duracao.

Para que uma informacao nao seja esquecida rapidamente, sao necessarios
processos de repeticao, elaboracao e consolidacao. A repeticao envolve a
apresentacao e o uso continuo dainformacdo, enquanto a elaboracao esta associada
a conexao dainformacao com registros ja existentes no cérebro. Amemoria de longa
duracao depende tanto da formacao de novas sinapses quanto da modificacao das
sinapses existentes, a fim de o individuo consequir registrar as informacdes de
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maneira mais permanente e criar lembrancas duradouras. Esse processo ocorre
gradualmente durante os periodos de sono, quando o cérebro reorganiza suas
sinapses. A memoria é registrada em circuitos neurais distribuidos em diferentes
regides do cérebro, e o hipocampo desempenha um papel fundamental na
formacao de novas memérias. Existem ainda dois tipos de memdria: a meméria
explicita, que é consciente e envolve fatos e informacdes que podem ser lembradas
conscientemente, e a memdria implicita, que é inconsciente e relacionada as
habilidades motoras e atividades automatizadas, como dirigir e andar de bicicleta
(COSENZA, R.M.; GUERRA, 2011; GUERRA, 2011; AMARAL; GUERRA 2022).

4. Funcoes executivas

As funcdes executivas referem-se a um conjunto de funcdées mentais que
permitem o planejamento e a execucao de acdes desempenhadas cotidianamente
para lidar com diferentes situacdes. Elas apresentam um papel importante na
aprendizagem, ajudando os estudantes a direcionar seu comportamento para
aprender. Essas fungdes envolvem a capacidade de concentracao, anadlise de
situacdes, planejamento, resisténcia as tentacdes e mudanca de estratégias.
Também sao responsaveis pelo desenvolvimento de comportamentos adequados
aos padrdes sociais e culturais (COSENZA, R.M.; GUERRA, 2011; GUERRA, 2011;
AMARAL; GUERRA 2022).

Essas funcdes sao processadas em diferentes regides do cértex pré-frontal,
que se conectam com outras areas cerebrais responsaveis por emocodes, atencao,
memoria, planejamento de movimentos e sensacdes. O cortex pré-frontal
organiza o pensamento com base em experiéncias passadas, emocoes, sensacoes
e expectativas futuras, e estabelece estratégias comportamentais para atingir o
comportamento ou acao desejada (COSENZA, R.M.; GUERRA, 2011; GUERRA, 2011;
AMARAL; GUERRA 2022).

As trés fungbes executivas bdsicas sao: o controle inibitério, a flexibilidade
cognitiva e a memoéria de trabalho. No entanto, a partir delas, outras fungoes
podem ser realizadas, como “o planejamento de comportamentos, a flexibilizacao
de acoes e pensamentos, a deteccao de erros, a avaliacao de riscos envolvidos em
determinadas ac¢oes, a inibicao de respostas inapropriadas, a solucao de problemas
e a metacognicao” (AMARAL; GUERRA 2022, p. 83). Essas fungdes sao essenciais para
a autorregulacao, que é a capacidade de regular o comportamento de acordo com
as demandas cognitivas, emocionais e sociais de uma situacao (COSENZA, R.M,;
GUERRA, 2011).

O controle inibitério envolve a capacidade de controlar a atencao, as a¢oes, os
pensamentos e as emocoes para realizar o que for apropriado em determinado
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momento (COSENZA, R.M.; GUERRA, 2011; GUERRA, 2011; AMARAL; GUERRA 2022).
Por exemplo, permite que o estudante mantenha a disciplina para os estudos
e resista a tentacdo de passar longos periodos em redes sociais. A flexibilidade
cognitiva possibilita alterar perspectivas e estratégias, modificando pensamentos e
acoes, a fim de que os problemas sejam resolvidos de maneira criativa, (COSENZA,
R.M.; GUERRA, 2011; GUERRA, 2011; AMARAL; GUERRA 2022).

O desenvolvimento das funcdes executivas ocorre ao longo da infancia, se
consolidando durante a adolescéncia, quando ocorre o pico de desenvolvimento
do cértex pré-frontal. Somente nesta fase é que vai ser possivel o aprimoramento
significativo das fungdes executivas, incluindo meméria de trabalho, resisténcia
as distracoes, velocidade de processamento da informacao, controle de impulsos
e capacidade de introspeccao. Esse desenvolvimento permite aos adolescentes
estabelecer metas e estratégias proprias, baseadas em motivacao e experiéncia
(COSENZA, R.M.; GUERRA, 2011; GUERRA, 2011; AMARAL; GUERRA 2022). Ciente
disso, algumas atividades que necessitem de controle inibitério e de flexibilidade
cognitiva nao devem ser exigidas de criangas, uma vez que essas areas corticais
podem nao estar plenamente desenvolvidas para desempenhar tais funcées. No
entanto, as funcdes executivas podem ser estimuladas pela familia, pela escola
e pela comunidade de maneira a favorecer o seu desenvolvimento. Para isso,
é fundamental oferecer situacdes e oportunidades para que as criangas e os
adolescentes desenvolvam essas funcoes, por exemplo, estabelecendo rotinas e
incentivando a autorregulacao.

Pararefletir sobre algumas fun¢des mentais de uma maneira ludica e descontraida,
assista ao filme “Divertida Mente”’, da Disney PIXAR, representado na imagem 5.

Imagem 5: ilustracao do filme "Divertida Mente”.

Descricao; Silhueta da protagonista do filme, a menina Riley. Em sua cabeca, aparecem as personagens
Alegria, Tristeza, Raiva, Medo e Nojinho. Ainda dentro da silhueta, esté escrito o nome do filme "Divertida

Mente". Eim da descricdo,
Fonte: https://disney.fandom.com/pt-br/wiki/Divertida Mente
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A historia se desenvolve a partir da perspectiva da mente de uma garota, Riley,
tendo como protagonistas cinco emoc¢des responsaveis por conduzir sua vida:
Alegria, Tristeza, Raiva, Medo e Nojo. Cada emogao possui cor e caracteristica propria
parailustrar suas diferentes personalidades. O filme deixa implicito alguns conceitos
neurocientificos importantes: memoria de curta e longa duracgao, construcao da
personalidade, questdes do inconsciente, formacao dos sonhos e a importancia das
emocgoes.

Apds entendermos as bases do funcionamento cerebral e as principais fungoes
mentais envolvidas nas mais diversas atividades que realizamos, apresentaremos a
seguirumasintese de como o cérebrofuncionadurante o processo de aprendizagem.
Esse processo inicia com o recebimento da informacao ou da experiéncia vivenciada,
passa pelo seu processamento e armazenamento, até chegar na utilizacao e/ou
ressignificacao do que foi aprendido. Amaral e Guerra (2022, p. 70-72) ilustram esse
processo de aprendizagem como um “Caminho” no qual diversas funcées mentais
estao envolvidas e que comeca:

nos AMBIENTES ao fornecerem os ESTIMULOS. Os érgaos dos
sentidos captam e processam os estimulos gerados pelas experiéncias;

A ATENCAO filtra os estimulos relevantes, mantendo o foco nas
informacoes e inibindo os estimulos irrelevantes;

A MEMORIA DE TRABALHO retém e processa as informacoes
relevantes durante algum tempo;

As FUNCOES EXECUTIVAS possibilitam planejar, selecionar, inibir
e flexibilizar as acdes que levardo aos comportamentos em favor
da aprendizagem. O estudante elabora, repete, relembra, recupera
informacoes, reflete sobre elas criando novas ideias;

A SENSACAO e a PERCEPCAOQ ativam neurdnios em &reas cerebrais
especificas, de modo que eles sejam interpretados;

Neurdénios sao ativados em areas cerebrais que atribuem um
SIGNIFICADO aos estimulos;

Areas relacionadas 8 MOTIVACAO sao influenciadas pelas emocoes e
colocam o cérebro em acao para a aprendizagem;

Circuitos neurais relacionados as EMOCOES sao ativados e atribuem
um valor afetivo aos estimulos recebidos;

Os estimulos repetidos e elaborados promovem a formacao e
reorganizacgao das sinapses, ou seja, a NEUROPLASTICIDADE ;

A experiéncia é consolidada na MEMORIA DE LONGA DURACAOQ, o
gue leva a uma APRENDIZAGEM mais efetiva (AMARAL; GUERRA, 2022,
p. 70-72).
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Para conhecer a ilustracao dos Caminhos da Aprendizagem acesse: https://
www.portaldaindustria.com.br/publicacoes/2022/11/infograficos-neurociencia-e-
educacao/#como-o-cerebro-aprende%20

Assim, com base nos conceitos da Neurociéncia, é possivel entender que
os conhecimentos trabalhados no cotidiano escolar vao percorrer distintos
circuitos neurais no cérebro dos estudantes, e envolver funcbes mentais que sao
imprescindiveis para qualquer tipo de aprendizagem. Nesse sentido, a qualidade
desses estimulos, bem como a maneira e a frequéncia na qual eles sao apresentados
podem favorecer ou nao aprendizagem. De modo semelhante, algumas
caracteristicas pessoais dos aprendizes, no que tange ao adequado desenvolvimento
dos circuitos neurais e das fungcdées mentais, também podem influenciar no modo
como as informacgodes serdo consolidadas em memérias de longa duracao, bem
como recuperadas e ressignificadas para promover a aprendizagem.

Nesse entendimento, refletiremos a seguir sobre as dificuldades de aprendizagem,
quando alguns estudantes enfrentam obstaculos persistentes e especificos no
processo de aquisicao e desenvolvimento de habilidades académicas, como leitura,
escrita, matematica, compreensao verbal, raciocinio l6gico e organizacao, que vao
interferir no desempenho escolar.

SAIBA MAIS
e Para saber mais sobre Neurociéncia e Educacao Acesse:

Rede Nacional de Ciéncia para Educacao: https://
cienciaparaeducacao.org/

PORVIR - Inova¢oes em Educacao: https://porvir.org/
No instagram: @neuroeduca. Fim do Saiba Mais.
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de Aprendizagem

Contribuicoes da Neurociéncia
\ 04 para as Dificuldades/Transtornos
AT

As dificuldades de aprendizagem referem-se as adversidades que alguns
individuos podem ter para compreender e processar informacdes, para descobrir
novos conceitos, e para desenvolver novas habilidades. Tais dificuldades podem
implicar em problemas com a leitura, a escrita, o raciocinio légico-matematico, a
organizacao, a linguagem, a fala e a compreensao.

As dificuldades de aprendizagem costumam se manifestar no ambiente
escolar devido ao fato desse ambiente ser extremamente rico em estimulos para
o desenvolvimento do potencial cognitivo e intelectual dos estudantes. Quando,
mesmo em meio a tantos estimulos, algum estudante apresenta problemas
relacionados ao desempenho escolar, estes podem ser um sinal de alerta de que
esse estudante pode ter alguma condicao diferenciada para aprendizagem, cujas
causas podem ser ambientais, de saude ou decorrentes de alguma deficiéncia ou
transtorno (GUERRA, 2018).

Em relacao aos estudantes que sao publico alvo da Politica Nacional de Educagao
Especial na Perspectiva da Educacao Inclusiva (BRASIL, 2008), ou seja, os alunos com
deficiéncia; os alunos com transtornos globais do desenvolvimento e os alunos
com altas habilidades e superdotacao, os conhecimentos sobre Neurociéncia tém
contribuido para que os educadores identifiquem os mecanismos subjacentes as
possiveis dificuldades de aprendizagem. A partir dessa percepcao, é possivel, por
exemplo, tracar estratégias de intervencao inicialmente direcionadas as funcgoes
mentais que precisam ser melhor desenvolvidas antes mesmo de o educador
desenvolver o trabalho voltado para a aquisicao das habilidades matematicas, de
leitura e escrita, entre outras. Muitas vezes os estimulos devem ter como propdsito
ativar os diversos circuitos cerebrais envolvidos nas funcdes como a atencao, a
memoria, as emocgoes, e o planejamento.

Estudos que utilizam técnicas de neuroimagem® demonstram que esse tipo
de intervencao leva a mudancas positivas na ativacao cerebral, indicando uma
reorganizacao funcional que pode estar relacionada a melhoria dessas habilidades
(GABRIELI, 2009; EDEN et al., 2004). Outra perspectiva de aproximacao entre
os principios neurocientificos e a educacao tem sido pautada no conceito de
neurodiversidade. Esse conceito reconhece e valoriza a diversidade natural existente
no funcionamento neurolégico e nas caracteristicas cognitivas dos seres humanos.
Ele tem como pressuposto as diferentes formas de funcionamento cerebral, sem
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hierarquia de superioridade ou inferioridade. O termo neurodiversidade surgiu
como um movimento politico em defesa da condicao das pessoas dentro do
Transtorno do Espectro Autista (TEA) como uma diferenca humana a ser respeitada,
e nao como uma doenca a ser tratada (ORTEGA, 2009).

Neuroimagem: Sao técnicas que permitem visualizar e mapear
a estrutura, funcao e atividade do cérebro humano, fornecendo
informacgdes valiosas sobre seu funcionamento de maneira nao
invasiva. Essas técnicas desempenham um papel fundamental na
pesquisa e na pratica clinica para a compreensao das bases neurais de
funcdes mentais, doencas neuroldgicas, transtornos psiquiatricos e do
desenvolvimento do cérebro. Exemplo dessas técnicas é a Ressonancia
Magnética Funcional, que permite visualizar, por meio de mudancas
no fluxo sanguineo, as dreas cerebrais ativadas durante a realizacao de
determinadas tarefas cognitivas. Fim da definicao.

Atualmente, o termo também tem sido usado para designar outras condi¢des em
que o desenvolvimento e o funcionamento do sistema nervoso segue um percurso
atipico, como na Dislexia, na Discalculia, no Transtorno do Déficit de Atencao e
Hiperatividade (TDAH), entre outros. O movimento da neurodiversidade defende
a aceitacao, a inclusao e o respeito as diferencas neurocognitivas, promovendo a
valorizacao das habilidades Unicas dos individuo denominados neurodivergentes,
em paridade com os considerados neurotipicos (aqueles que nao apresentam tais
condig¢des neuroldgicas diferenciadas) (GUERRA, 2018).

Em suma, a neurodiversidade considera que os estudantes podem apresentar
diferencas no processo de formacado das sinapses e das redes neuronais,
necessitando, em alguns casos, de estratégias pedagdgicas também diferenciadas
para que consigam percorrer os caminhos para a aprendizagem. Ciente disso, o
professor deve estar atento para a necessidade de reforcar algumas etapas desse
caminho, bem como de tracar rotas alternativas para que o estudante chegue ao seu
destino: a aprendizagem dos conhecimentos. Nesse percurso, as estratégias devem
priorizar e valorizar suas diferencas, identificando suas potencialidades e focando
no que sao capazes de fazer, em vez de se concentrar no que nao conseguem
realizar ou em seu diagndstico.

Além das estratégias pedagdgicas, segundo Guerra (2018, p. 470):
Citacao
[...] sao também importantes na mediacao da aprendizagem: a) a
expectativa do professor em relacao as habilidades do aluno; b) a

identificacao de seus interesses, motivacoes, objetivos, aspiracoes,
esperancgas; ¢) os materiais e procedimentos utilizados na instrucao;
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d) o uso de tecnologias assistivas; e) a elaboracao de um programa
educacional individualizado que possibilite ao aluno aprender as
mesmas coisas que os colegas, de forma diferente, propiciada pelas
adaptacodes realizadas pelos professores; f) a organizacao dos ambientes
nas escolas; g) a forma como os estudantes sao vistos pelos que o
cercam na escola e na familia; h) a integracdao da rede de pessoas que
apoiam o crescimento e desenvolvimento do estudante (educadores,
profissionais da saude, assistentes sociais, familia, voluntarios da escola,
colegas), o que é imprescindivel para o sucesso das intervencoes
propostas. (GUERRA, 2018, P. 470). Fim da citagao.

Portanto, para os professores que atuam com educacao inclusiva, os
conhecimentos em Neurociéncia podem contribuir para que as dificuldades de
aprendizagem dos estudantes sejam identificadas precocemente e para que sejam
implementadas estratégias de apoio e intervencdes adequadas. Importa lembrar
que nem sempre tais dificuldades estao relacionadas ao funcionamento cerebral
do individuo, podendo ter uma etiologia multifatorial. Os pais e os e ducadores
precisam estar atentos as caracteristicas dos estudantes, e encaminha-los para
profissionais especializados, caso necessario. De todo modo, o suporte educacional,
a adaptacao curricular, as estratégias de ensino diferenciadas e o envolvimento
da familia e da equipe escolar sao essenciais para auxiliar os alunos a alcancar seu
pleno potencial académico e para promover sua inclusao e bem-estar.
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Consideracoes Finais

A Neurociéncia desempenha um papel fundamental para a compreensao dos
processos cerebrais subjacentes a aprendizagem, e para o desenvolvimento de
estratégias eficazes para a educacao, especialmente para a educacao inclusiva,
foco deste curso. Ao explorar os fundamentos neurobiolégicos da aprendizagem
e as diferencas individuais do funcionamento cerebral, a Neurociéncia oferece
informacgoes valiosas sobre como adaptar o ambiente educacional e promover a
aprendizagem de todos os estudantes, independentemente de suas caracteristicas
e necessidades. Em resumo, algumas maneiras pelas quais a Neurociéncia pode
contribuir para a educacao inclusiva:

1.

Compreensao das diferencas individuais: A Neurociéncia ajuda a
reconhecer que cada estudante possui um perfil Unico de funcionamento
cerebral. Compreender essas diferencas individuais permite que os
educadores personalizem as estratégias de ensino e adaptem o ambiente
de aprendizagem para atender as necessidades especificas de cada aluno.

Identificacao precoce de dificuldades de aprendizagem: Através de
exames de Neuroimagem e de Avaliagdes Neuropsicologicas, a Neurociéncia
contribui para a deteccao precoce de dificuldades de aprendizagem. Isso
possibilita intervencdes precoces e direcionadas, promovendo melhores
resultados educacionais.

Desenvolvimento de estratégias de ensino diferenciadas: Com base
nos conhecimentos neurocientificos sobre os processos de aprendizagem,
os educadores podem implementar estratégias pedagdgicas diferenciadas
que levem em consideracao as necessidades e capacidades individuais dos
alunos. Isso inclui o uso de abordagens multissensoriais, praticas de ensino
adaptadas, estimulo ao desenvolvimento das funcées mentais como
memoria e atencao.

Promocao da plasticidade cerebral: A Neurociéncia evidencia a
capacidade do cérebro de se adaptar e modificar sua estrutura e conexoes
em resposta a experiéncia e ao ambiente. Isso significa que a educacao
inclusiva pode desempenhar um papel crucial na promoc¢ao da plasticidade
cerebral, oferecendo experiéncias de aprendizagem enriquecedoras e
oportunidades para o desenvolvimento do potencial de cada estudante.
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5. Apoio ao desenvolvimento socioemocional: A neurociéncia também
destaca a interconexao entre os processos cognitivos e socioemocionais.
Compreender como o cérebro regula as emogodes, toma decisdes e se
engaja em interagdes sociais auxilia na criagao de um ambiente educacional
inclusivo que promove o bem-estar sécio-emocional de todos os discentes.

Ao integrar os conhecimentos da Neurociéncia a pratica educacional, os
educadores podem desenvolver abordagens mais eficazes e personalizadas,
adaptando-se as necessidades individuais de cada aluno e promovendo uma
educacao inclusiva que valorize a diversidade e maximize o potencial de
aprendizagem de todos.
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