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Introducao

Vocé sabia que o cérebro representa 2%
da massa corporal do ser humano e,
apesar de ser uma parte tao pequena do
corpo, ele é o responsavel por utilizar 20%
da energia que consumimos?

Neste ebook, vocé vai conhecer um pouco
do amplo e intrigante universo da
Neurociéncia. Ela se constitui como a
ciéncia do cérebro e a educagao como
ciéncia do ensino e da aprendizagem e
ambas tém uma relagdo de proximidade
porque o cérebro é fundamental no
processo de aprendizagem. Vamos falar
dessa conexao tao importante.

Veremos que a Neurociéncia é capaz de
responder, entdao, a duas perguntas:

Como se adquire conhecimento?

Como acontece o processo ensino-
aprendizagem?

A sala de aula é o lugar da pesquisa e
experimentacao que falta as demais areas
de Neurociéncia para se testar as ideias na
pratica. Educagao e neurociéncia tornam-se
uma via de mao dupla.

Com as pesquisas e investigagoes das Ultimas
décadas, sabemos que tipo de estratégias
funcionam melhor para que a aprendizagem
seja mais eficaz. A Neurociéncia servira para
embasar uma nova teoria da aprendizagem,
visto que as descobertas conduzem a novas
abordagens, muito diferentes da que esta
sendo utilizada na maioria das escolas. Ela,
com certeza, ird incentivar uma nova visao de
avaliagdo, de ensino e de curriculo.

Boa leitura!



Capitulo 1

Como a heurociencia
contribui com a
educacao?




O que € neurociéncia?

Neurociéncia € uma ciéncia, portanto baseada em
pesquisa, que estuda, observa e analisa o sistema
nervoso central. Neste caso, nos interessa o estudo do
sistema nervoso central do ser humano, sobretudo,
sobre como este sistema € capaz de aprender e como

o cérebro se molda a partir do aprendizado.

Neurociéncia €, ainda, um conjunto de disciplinas que
tratam do sistema nervoso. Ela trabalha na interface
de varias areas: Medicina, Psicologia, Pedagogia,
Filosofia, Biologia, Anatomia, Genética,

Fonoaudiologia, Tecnologia, Fisica, entre outras.




A Neurociéncia esta contribuindo para
esclarecer o que acontece no cérebro
humano, da sua formacao ate seu
envelhecimento. Por isso, tem ajudado
os educadores a entender o que acontece
no cérebro quando ele entra em contato
com novas informagoes, como ele
processa essas novidades e de que forma
o aprendizado se torna conhecimento
para a vida toda.

Na Ultima década do século 20,
denominada a Década do Cérebro,
comecamos a conhecer muito do que

sabemos hoje sobre o seu funcionamento.

Antes disso, sem as novas técnicas de
imagem, nao era possivel ver o cérebro
em funcionamento.

Neurociéncia e Educagado — Katia Chedid

Até os anos 5o, por exemplo, nada se
sabia sobre a existéncia de sinapses
quimicas cerebrais. Com as pesquisas
e investigacdes das Ultimas decadas,
sabemos que tipo de estrategias
funcionam melhor para que a

aprendizagem seja mais eficaz.

A neurociéncia servira para embasar
uma nova teoria da aprendizagem,
visto que as descobertas conduzem a
novas abordagens, muito diferentes da
que esta sendo utilizada na maioria
das escolas. Ela, com certeza, ira
incentivar uma nova visao de

avaliacao, ensino e curriculo.



Principios basicos

1. “Aprender significa criar
memorias de longa duragao”

Foi o que falou Kandel, um
neurocientista ganhador do Prémio
Nobel em 2006. Além disso, a
aprendizagem acontece quando
conseguimos resgatar essa memaria
e aplicar de forma inovadora e
criativa na resolucao de problemas,
aliando os estudos a vivéncia,
imaginagao e as necessidades de
fazer diferenca no mundo.
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2. Segundo a neurociéncia,
aprender modifica o cérebro.

A pesquisa de laboratorio fornece
provas de que a aprendizagem
modifica a estrutura fisica do
cérebro, tornando-o mais funcional.
A experiéncia afeta o cérebro que,
por sua vez, se beneficia
positivamente dela— o que
aprendemos age em nivel celular,
impondo novos padroes de
organizacao do ceérebro.



3. Toda crianga é cientista. O
ceérebro adora novidade!

Pesquisas recentes descobriram que as
criangas mais novas tém uma boa
compreensao dos principios basicos da
biologia e da causalidade fisica, dos
numeros, das narrativas e dos

objetivos pessoais.

Os bebés vém equipados com os
meios necessarios para entender seu
mundo e essas aptidoes tornam
possivel a criacao de curriculos
inovadores, que introduzem conceitos
importantes para o raciocinio
avancado em idades precoces.
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4. Ninguém é incapaz de
aprender.

O cérebro é plastico e tem a
capacidade de criar novas conexoes
entre os neurdnios durante toda a
vida. Nao da para acreditar que o
aluno nasce com uma quantidade fixa
de inteligéncia ou é incapaz de
aprender algo novo. O professor tem
papel fundamental quando ensina o
aluno a ter autonomia e vontade de
aprender, mostrando as suas
capacidades e fortalecendo a
autoestima.



5. Atencao é uma escolha, é exercicio,
nao uma caracteristica inata.

A atencao nao é uma caracteristica de alguns
alunos, mas uma decisao ou um exercicio de
focalizar em determinado assunto ou situacao,
que acontece cem mil vezes por dia.

Ou seja, € possivel motivar o aluno a ter mais
concentragao. Os professores precisam conhecer as
pesquisas neurocientificas, e relacionar
conhecimentos da neurociéncia e educagao, para
construir curriculos baseados no desenvolvimento
cerebral e, além disso, para que se beneficiem
dessas novas descobertas, trabalhando em sala de
aula de forma a facilitar a aprendizagem
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Capitulo 2

A escola do jeito que
e hoje, faz sentido?




Faz sentido ainda usarmos
um modelo de ensino
concebido ha dois seculos?

Inovagdes colocadas em pratica por
instituicdes de varios paises trazem
novas perspectivas para reformular as
salas de aula.

Antes das primeiras escolas, criancas e
adultos conviviam todo o tempo. Os

oficios eram passados de pai para filho. O

ferreiro ensinava o filho a forjar, a tecela
ensinava a filha a tecer. Esse modelo
nao diferenciava muito a infancia e
trazia no seu amago a desigualdade.

Como fazer se o filho do camponés
quisesse ser ferreiro? A sociedade era
rigida em sua divisao. Por volta do ano
4000 a.C., 0s sumérios ensinavam, em
casa, seus filhos a escrever, sequndo
alguns registros.

Depois disso, a Historia conta que
Platao, em Atenas, nos jardins de
Academo — de onde surge o termo
“academia” — ensinava seus discipulos
numa espécie de escola, onde, por
meio de questionamentos, se
estudava matematica e filosofia.

A palavra “escola” vem do grego
scholé e significa “lugar do 6cio”. Essa
era a ideia dessas primeiras escolas.
Eram lugares onde as pessoas iam,
no seu tempo livre, para discutir e
aprender. Surgiram na sequéncia os
preceptores, contratados por familias
ricas da Grécia, para ensinar seus
filhos. Assim foi Aristoteles com
Alexandre, o Grande.
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O livro A universidade das criangas explica
que nao se sabe ao certo porqué e como
mudaram as exigéncias com relacao a
escolaridade.

No século 18, periodo da Revolugao
Industrial e da Revolugao Francesa,
houve a popularizacao da demanda por
educacao. Foi quando surgiu a escola
publica, com o claro objetivo de
aumentar a produtividade e disseminar
a pacificacao da sociedade. Uma escola
para todos, voltada para formar
individuos que trabalhassem na industria.
A forma remete a atual: alunos
sentados em carteiras enfileiradas; a
frente, o professor, protagonista das
aulas e detentor do “saber”.




Esse formato atendia a necessidade
do momento e criava oportunidades
para que todos aprendessem. Nessa
época, a humilhagao dos alunos na
frente dos colegas e os castigos
fisicos eram considerados estrategias
normais para manter a disciplina.

Em 1924, na Inglaterra, o pedagogo
Alexander Neill inovou ao criar a
escola Summerhill. Flexivel na
hierarquia professor-aluno, foi a
primeira instituicao a trabalhar com a
ideia de que a escolha dos conteudos
pelo professor deveria levar em
conta os interesses prévios dos
estudantes.
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Hoje, encontramos uma gama de
escolas que vao do ensino tradicional,
com exigéncia extrema, visando
resultados, a escolas com propostas
muito alternativas.

As linhas teoricas e os métodos de
aprendizagem trabalhados nas
faculdades de pedagogia embasam a
pratica educacional na atualidade.
Algumas frentes contrarias questionam
essa ou aquela pratica, mas,
basicamente, tanto a formag¢ao como a
pratica do professor estao baseadas nos
teoricos conhecidos dos pedagogos,
como Jean Piaget, Lev Vygotsky e
Henri Wallon, apenas para citar alguns.
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Demandas do Seculo 21

Encontramos em escolas pelo mundo
salas de aula com disposicao
alternativa de mesas e cadeiras,
espagos com computadores e lugares
para trabalho individual e coletivo.
Desenhos de espacos diferentes sao
cada vez mais comuns.

No entanto, as mudancas demandadas
pela educagdo nao se resumem a
infraestrutura nem a incorporacao de
novas tecnologias em sala. Envolvem
reinvencao de estratéegias. Alguns
exemplos de escolas que propoem
mudancas de paradigmas comecam a
aparecer.
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“"Eu queria criar uma escola em
que as criangas entrassem
dizendo: Eu amo vir aqui”

Ron Clark, fundador da Ron Clark Academy
na Georgia, Estados Unidos
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Aideia de “aprender a aprender”, em
que independéncia e autonomia de
aprendizagem sao mais importantes
do que o conteudo, aparece, por
exemplo, na Escola da Ponte, em
Portugal, que trabalha com processos
coletivos de aprendizagem.

Outras escolas apostam nos jogos
como estratégias de aprendizado,
como a Quest to Learn, em Nova York,

que usa games para ensinar conteudos.
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“Eu queria criar uma escola em que as
criangas entrassem dizendo ‘Eu amo
viraqui”, diz o fundador da Ron Clark
Academy, uma escola na Gedrgia que
trabalha com o conceito de “midia-
educador” — o professor deve se
apropriar dos recursos presentes na
vida dos jovens, como tecnologia e as
mais variadas artes, e incorpora-los as
aulas.

Propostas que envolvem tecnologia
com ambientes virtuais de
aprendizagem, videoaulas, sala de
aula invertida e ensino hibrido, entre
outras, alias, estdao cada vez mais
presentes na rotina do estudante deste
século.
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Na India, a Riverside School, baseada na metodologia do Design for Change,
nos remete ao ideal de educagao grega: as criancas sao direcionadas a
identificar e a debater um problema de sua comunidade; por fim, elaboram
um desenho para colocar em pratica a solugao apontada como mais

promissora.

Os alunos sao convidados a refletir sobre o proprio aprendizado, os desafios
que superaram ou nao e a compartilhar a experiéncia com colegas.




Mas o que a
neurociencia tem a
dizer sobre tudo isso?

Apenas no final do seculo 20
comecamos a entender melhor como
o cérebro funciona e os processos
envolvidos na absor¢ao de novas
informacgoes. Alguns estudos da
neurociéncia corroboram os conceitos
dos ja mencionados Piaget, Vygotsky,
Wallon e outros pensadores que
influenciaram a pedagogia e dos quais
nunca devemos abrir mao — achados
neurocientificos reforcam muito do
que eles escreveram e pensavam.
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Em contrapartida, a ciéncia também
tem sido Util para invalidar algumas
praticas. Dois exemplos comuns: a
pressao excessiva do professor por
resultados e o clima de estresse
constante. Sabemos que, exposto ao
estresse diario, o cortex preé-frontal —
area relacionada, entre outras funcgdes,
ao planejamento e a tomada de
decisoes — pode “paralisar”, levando o
aluno a confusao mental e nao raro ao
panico — o famoso “branco” na hora de
uma prova.
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A educacao tem recebido as
novidades neurocientificas com
curiosidade e receio. Poucas
faculdades de educacgao colocam
em seu curriculo aulas de
neurociéncia, embora todos saibam
que o cérebro é o “motor” da
aprendizagem.

Continuamos agindo na educacao
Como um mecanico que trabalha
com O carro e ignora o que acontece
com o motor — muitas vezes nao
sabe nada sobre os mecanismos
basicos dessa peca...




Como a neurociéncia pode beneficiar a
escola na pratica?

Ela ja se revela uma auxiliar na revisao do objetivo da avaliacao nas escolas,
por exemplo. A avaliacao € usada, na maioria das escolas, como fim, para
rotular alunos de bom e mau desempenho, uma forma de divisao.

Todo professor sabe, na teoria, que a avaliagdao deveria servir para retomada
de conteudo, um recurso para detectar o que o aluno aprendeu e, assim,
poder retrabalhar alguns conteudos. Mas nao é isso que acontece no dia a
dia. O aluno estuda na véspera, com a intencao clara de realizar a prova e a
informacao é descartada logo depois de utilizada.

Enquanto muitos acreditam que o estudo para a prova faz com que os alunos
retenham pra sempre aquele conteddo na memoria, a neurociéncia diz que
ele a esquecerd brevemente —a menos que perceba que essa informacgao
sera relevante em algum contexto, nao ira armazena-la.

Dai a importancia de rever estratégias para resgatar e aplicar a informacao
adquirida.
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O aprendizado é gerido pela recompensa - deve haver
motivo para aprender. De acordo com Daniel T.
Willingham, em seu livro Por que os alunos nao gostam da
escola?, gostamos de pensar quando acreditamos que a
atividade mental oferecera em troca a sensacao
agradavel que surge com a solucao de um problema.

Portanto, ndao ha problema em afirmar que as pessoas
evitam pensar, nem em afirmar que as pessoas sao,
naturalmente, curiosas — a curiosidade induz a explorar
novas ideias e problemas, mas, quando o fazemos,
rapidamente avaliamos quanto esfor¢o mental sera

necessario para chegarmos a alguma conclusao.

Se houver esforco excessivo ou minimo, nao nos
motivaremos a avancar e abandonaremos o problema.



Outro aspecto a ser considerado na
escola é o tempo. Fixar, refletir,
resolver problemas e, principalmente,
criar com base no que foi aprendido
envolve tempo.

Nesse caso, menos & mais.

O novo conceito ou competéncia tém
de ser compreendidos e normalmente
relacionados com um conhecimento
ou experiéncia anteriores.

A informacao tem de ser entao
praticada ou manipulada e utilizada
ou aplicada inUmeras vezes antes de
ficar impressa na memoria.

Na sala de aula, nos encontramos
num momento de mudanca e
duvida.
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Algumas escolas continuam optando
pelo tradicional, que traz a garantia de
bons resultados — para os melhores
alunos. Sao aquelas que, em geral,
trabalham com alunos que consequem
desempenho excelente em testes e sao
treinados para isso.

Mas alguns questionamentos se fazem
necessarios: a educacgao visa apenas
ao chamado bom aluno? Quais os
critérios para definir o que € um bom
aluno? O que a sociedade demanda sao
profissionais que conseguem ir bem em
testes ou pessoas criativas, inovadoras,
empreendedoras?
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A neurociéncia traz boas noticias para a educacao, mas tira a escola e os
educadores da zona de conforto. E necessario redesenhar o curriculo,

trabalhar de forma diferente os conteudos, ver quais sao essenciais, mudar a
disposicao das carteiras, mudar os ambientes da escola, mudar a forma de
avaliagcao. Muito trabalho e muito pouco tempo. Os pedagogos estao sendo
chamados a entender como o cérebro de seus alunos funciona e a revisitar
seus teoricos para escrever a escola dos proximos anos.

Parece ser um consenso que as escolas do mundo inteiro
precisam se reinventar.




Capitulo 3

Como aprendemos?




Vamos falar sobre
Memoria

Memoria — é processo mediante o
qual adquirimos, formamos,

conservamos e evocamos informacao.

Para ter uma boa memoria, nao se
trata apenas de codificar bem o
material. Também precisamos ser
capazes de evocar informacgoes.

O cérebro aprende para a
sobrevivéncia da espécie. A
plasticidade é essencial para essa
aprendizagem.
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“Ao contrario de outros animais
o homem sobreviveu gracas a
aprendizagem e, sem a
aprendizagem nao teriamos a
linguagem, as ferramentas
complexas, o transporte e tudo
que nos faz viver em sociedade.
O que determina aquilo que
somos, € a nossa capacidade
para adquirir e armazenar novas
informacgoes. A memoria € o que
nos permite aprender por
experiéncia, ou seja, é essencial
para nossa sobrevivéncia”.

Alan Baddeley
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Mas como a aprendizagem
entra no cerebro?

Aristoteles disse que “nada esta no intelecto
sem antes ter passado pelos sentidos”.

Divergindo de Platao, ele afirmou que
nossos pensamentos nao surgem do contato @

de nossa alma com o mundo das ideias, mas @ a E
4

da experiéncia sensivel. Aristoteles -
enumerou cinco sentidos que, sequndo ele,

—— o~
\
eram responsaveis por toda codificagao "‘? / ﬂ
sensorial. Esses sentidos sao aqueles que u /
apresentamos até hoje nas escolas: visao,

audicao, tato, olfato e paladar.
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Sabemos que recebemos informacgoes

do meio ambiente por meio de

sensacoes tateis, auditivas, visuais e
quimicas (gustativas e olfatorias), mas

a neurociéncia e os livros de
neuroanatomia nos informam que
existem muitas outras modalidades
sensoriais, além das cinco que
aprendemos e ensinamos aos N0SS0s
alunos. Em sala de aula, precisamos
trabalhar essas outras modalidades
sensoriais e ensina-las aos nossos
alunos para que produzam
autoconhecimento e aprendizagens.
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Nao esquecam que a aprendizagem
é a informacao que fica na memoria
de longa duracao, podendo ser
resgatada sempre que precisamos.
As informacoes do meio ambiente
chegam a memoaria através da
percepcao desse meio externo e
interno. A razao para percebermos
esse mundo é a necessidade de
agirmos sobre ele. Por exemplo, a
dor de cabeca ou de barriga é
percebida por nos e gera uma acao.
Mas qual sentido, dos cinco que
conhecemos, utilizamos para
perceber a dor? Nenhum deles!
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Na Educacao Infantil e séries iniciais, todas as
modalidades sensoriais podem ser utilizadas com
frequéncia e devem ser ensinadas para que o aluno atinja
um nivel de autoconhecimento necessario para
aquisicao de sua autonomia e uma melhor
aprendizagem. Conversar sobre propriocep¢ao,
ensinando os pequenos a perceber seu corpo e orientar-

se e fundamental. w hm
e

Propriocepcao é a capacidade de perceber onde esta
cada parte do corpo, os movimentos dos membros e Q

do corpo em geral, mesmo de olhos fechados! Fazer
com que os pequenos toquem com o dedo na ponta do
nariz de olhos fechados, por exemplo, faz com que varias
partes do corpo estejam coordenadas para o0 movimento
que se esta tentando fazer. Quando trabalhamos o
equilibrio estamos trabalhando a propriocepcao.



Perceber a temperatura do ambiente e
organizar o nosso comportamento de
modo a adaptar-se faz parte da
sensibilidade térmica. Perceber se o
alimento esta quente ou frio tambem
faz parte dessa modalidade. As criancgas
precisam aprender o que acontece
quando o corpo sente frio — por
exemplo, se nao nos agasalhamos,
trememos ou nos movimentamos para
gerar calor muscular e ficamos palidos
por conta de uma vasoconstricao
cutanea. Ja no calor, diminuimos a
movimentacao corporal, suamos e
ficamos vermelhos para perder calor da
pele. Essa percepgao precisa ser
ensinada e trabalhada.

Neurociéncia e Educa¢ao — Katia Chedid

Um ambiente de aprendizagem rico
em estimulos aguca os sentidos.
O educador deve procurar formas
variadas de ensinar o mesmo
conteudo, fazendo com que varias
areas do cérebro trabalhem ao
mesmo tempo.

Dessa forma, sera capaz de atingir
aprendizes visuais, auditivos e
cinestésicos: alguns gostam de ler
em voz alta, outros preferem ler ou
desenhar para estudar, uns usam
mapas mentais com facilidade e
outros ainda preferem a *mao na
massa” e aprendem melhor através
de experiéncias.
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Em sala de aula, entretanto, as estrategias
utilizadas pelos professores ativam, com
maior frequéncia, a visao e a audi¢ao. Com
certeza, a visao e a audigao contribuem para
aprendizagem em uma medida muito maior
do que as outras modalidades sensoriais.

Dificilmente o professor pensa em uma
estratégia que utilize o olfato; mas imagine,
por exemplo, que o professor colocasse uma
esséncia de café na sala de aula ao falar do
ciclo do café? Ou convidasse os alunos a beber
um caldo de cana-de-agucar durante a
apresentacao do ciclo da cana-de-agucar? Esse
estimulo sensorial pode auxiliar na retencao
da informacao, ja que, alem da audicao e
visao, outro sentido seria estimulado.
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Preferencias sensoriais

De acordo com a neurociéncia, devemos
lembrar que estudantes possuem
diferentes preferéncias sensoriais e se
comportam de maneira distinta durante a
aprendizagem.

E um erro interpretar como falta de
atencao e indisciplina as necessidades
individuais de cada aluno. Em uma sala
de aula média, 19% dos alunos sao
aprendizes auditivos, 46% sao visuais e
35% sdo cinestésicos. E muito provavel
que aprendizes cinestésicos nao consigam
prestar atencao em aulas expositivas.
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O professor tem a tendéncia a
ensinar do modo como melhor
aprende. Um professor que aprende
bem ouvindo, ira preferir essa
modalidade para ensinar.

Os estudantes que tém a mesma
facilidade serao privilegiados com a
aula desse professor, mas é possivel
que aqueles aprendizes que utilizam
outras modalidades sensoriais
tenham dificuldade em permanecer
concentrados.
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Os professores devem pensar em estratégias que
nao privilegiem apenas um tipo de aprendizagem
e modalidade sensorial, mas sim combinem varias
modalidades sensoriais atraves de estratégias
diversificadas.

O professor pode utilizar muitas estrategias ludicas
em sala de aula, mudar de ambiente, utilizar humor,
imagens, musica e varias outras formas de agugar os
sentidos. Para isso, o planejamento de suas aulas é
essencial. Nao da para abrir o livro e perguntar:
“onde eu parei?”, achando que os alunos estao
aprendendo assim.

1))
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