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RESUMO

A Neurociéncias € uma ciéncia interdisciplinar que estuda o sistema nervoso e que dia-
loga com varias areas, dentre elas a Psicologia e a Educacdo. A investigacdo sobre os
diferentes processos de ensino e aprendizagem propicia, assim, a interlocucdo entre
Neurociéncias, Educac¢éo e Psicologia. Alunos do Ensino Fundamental I com problemas
de aprendizagem, por exemplo, como: falta de motivacéo por parte do discente e/ou do-
cente; dificuldades de leitura e escrita e Déficit de Atencao e Hiperatividade (TDAH); tém
se beneficiado dessa interlocucéo. O presente artigo consiste numa revisdo bibliografica
que objetiva apresentar as contribuicdes da Neurociéncias para a Educacéo através do
trabalho do psicologo escolar/educacional frente aos problemas de aprendizagem. As-
sim, o psicologo escolar/educacional nessas séries iniciais que atua fundamentado na
Neurociéncias ira mostrar como € fundamental que os educadores conhecam como
cérebro organiza os conhecimentos e as estruturas cerebrais que sustentam essas in-
formacgdes, para que 0os mesmos possam compreender as dificuldades de aprendizagem
comuns no ambito escolar, e, dentro de uma perspectiva inclusiva, buscar recursos que
auxiliem no aprendizado dessas criancas.
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ABSTRACT

Neuroscience is the interdisciplinary science that studies the nervous system and
interacts with several areas, among them psychology and education. Research on
different teaching and learning processes provides thus the dialogue between Neu-
rosciences, Education and Psychology. Students from elementary school with learn-
ing problems, such as: lack of motivation on the part of the student and / or teacher;
reading and writing difficulties and Attention Deficit Hyperactivity Disorder (ADHD);
They have benefited from this dialogue. This article is a literature review that aims to
present the contributions of the Neurosciences for Education through the school psy-
chologist work/educational front to learning problems. Thus, the school/education-
al psychologist in these early grades that operates based on the neurosciences will
show how it is critical that educators know how the brain organizes the knowledge
and the brain structures that support this information so that they can understand the
common learning difficulties school setting, and within an inclusive perspective, seek
resources to aid in the learning of these children.
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1 INTRODUCAO

E muito comum no cotidiano escolar encontrar alunos com problemas de
aprendizagem, sendo o Ensino Fundamental [ um dos niveis de ensino que mais en-
frentam esses impasses. E nesse contexto que o psicélogo escolar/educacional pode
intervir oferecendo um suporte para os educadores que se deparam com esses im-
passes. A Neurociéncias, a ciéncia que estuda o cérebro, € uma ferramenta que o
psicologo escolar pode dispor para uma atuacdo mais eficaz, na tentativa de tentar
solucionar esses problemas. O presente artigo visa trazer as contribui¢des da Neuro-
ciéncias para a atuacédo do psicologo escolar/educacional junto aos professores do
Ensino Fundamental [ diante de problemas de aprendizagem.

1.1 NEUROCIENCIAS: A CIENCIA QUE ESTUDA O SISTEMA NERVOSO

A Neurociéncias € a ciéncia que estuda o sistema nervoso e suas ligacdes com toda
a fisiologia do organismo, incluindo a relagdo entre cérebro e comportamento. Entéo, a
Neurociéncias surgiu para unir esses dominios de pesquisa que ja trabalhavam algum
aspecto do sistema nervoso (VAN DE GRAAFF, 2003; VENTURA, 2010; HOPPEN, 2014).

Além disso, a Neurociéncias esta em grande crescimento e foi eleita com des-
taque pelo governo dos Estados Unidos como prioritaria na década de 1990, periodo
que ficou conhecido como “década do cérebro’. Alguns neurocientistas consideram
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também o século XXI como o “século do cérebro’, onde as grandes conquistas da
humanidade estardo dirigidas para a compreenséo das funcdes neurais humanas (FI-
LHO, 2006; VENTURA, 2010).

A terminologia “Neurociéncias” pode ser considerada atual, uma vez que € em-
pregada para denominar ndo apenas o estudo do escopo biologico do sistema ner-
VOSO, mas ainda a ciéncia que estuda este que é um dos mais complexos sistemas do
corpo humano. Essa area tem recebido destaque no Brasil, tornando-se um segmento
de ampla representacéo e tradicdo, caracteristica que repercute na grande quantida-
de de grupos de pesquisa espalhados em todo o territdrio brasileiro (VENTURA, 2010).

Assim, a Neurociéncias € uma ciéncia interdisciplinar e uma unido de varios
campos em suas varias facetas voltadas ao estudo do sistema nervoso, sendo comum
que alguns autores utilizem o termo “Neurociéncias’, no plural, em vez de “Neurocién-
cia’, no singular (HOPPEN, 2014).

1.2 A PSICOLOGIA ESCOLAR/EDUCACIONAL
E O ENSINO FUNDAMENTAL 1

A escola apresenta-se hoje como uma das mais importantes instituicdes sociais
por fazer a mediacédo entre individuo e sociedade (BOCK; FURTADO; TEIXEIRA, 2008;
JOHANN, 2012). A Psicologia Escolar/Educacional € a area da Psicologia que trabalha
principalmente nas escolas, onde testam e aconselham criancas com dificuldades
escolares e auxiliam os pais e professores a solucionar problemas relativos a escola
(WEITEN, 2010); dentre os quais problemas de aprendizagem e memoria (LIMA, 2005;
MARINHO-ARAUJO, 2008; BRAGHIROLLI et al,, 2014).

Um dos niveis de ensino alvo de sua intervencéo € o Ensino Fundamental I, que
compreende do primeiro ao quinto anos. O trabalho do psicologo escolar/educacio-
nal nessas séries iniciais consiste, dentre outras coisas, no acompanhamento do pro-
cesso de aprendizagem, por meio de intervencées individuais e coletivas (SANT ANA,
2009; VEBBER, 2013), podendo ser direcionada para os pais, para os especialistas,
como: psicomotricistas, neuropsicologos, neurologistas, psiquiatras, fonoaudidlogos,
terapeutas ocupacionais etc. (OLIVEIRA, 2014); ou para os professores.

Diante disso, as contribuicdes da Psicologia Escolar/Educacional no Ensino
Fundamental sdo visiveis e sinalizam a necessidade de que mais pesquisas sejam
desenvolvidas nessa area e as experiéncias profissionais possam ser compartilhadas
(VEBBER, 2013), principalmente no que se refere na sua atuacdo com base nos pres-
supostos da Neurociéncias, area que pode auxiliar os mais variados profissionais na
compreensdo das dificuldades de aprendizagem (PAULA et al., 2006).

1.3 PROBLEMAS DE APRENDIZAGEM

E comum existirem alunos que ndo acompanham o ritmo académico de seus
colegas em sala de aula (OLIVEIRA, 2014). Além disso, ndo ha duvida de que o sistema
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educacional brasileiro passa por sérias dificuldades, sendo o alto indice de problemas
de aprendizagem, como: a repeténcia; a evasdo escolar (BORUVITCH, 1999); a falta de
motivacado tanto por parte do aluno quanto do professor (MARTINI; DEL PRETE, 2002;
RUFINI; BZUNECK; OLIVEIRA, 2012); as dificuldades na leitura e escrita (BICALHO;
ALVES, 2009), adislexia (SANDIM; VILELA; OLIVEIRA, 2012); o Transtorno do Déficit de
Atencéo e Hiperatividade (TDAH) (MEIRA, 2012; ROHDE et al.,, 2000; INCHAUSTI DE
JOU et al, 2008); problemas de ordem familiar (NETO et al,, 2010).

Tais problematicas oferecem a possibilidade para capacitar melhor os professo-
res para que estejam sempre aptos para promover uma educacao integral aos alunos
(OLIVEIRA; ALVES, 2005; OLIVEIRA, 2014). Diante dessas problematicas, os professo-
res que estiverem munidos dos conhecimentos da Neurociéncias estardo mais habili-
tados a perceber as formas de aprendizado de seus alunos e a compreender possiveis
dificuldades de aprendizagem e buscardo recursos de ensino para essas criancas (TA-
BACOW, 2006; TAKEUCHI, 2009).

2 METODOLOGIA

O presente artigo consiste numa revisédo bibliografica sobre as contribuicdes da
Neurociéncias para a Educacdo e para a Psicologia Escolar/Educacional diante dos
problemas de aprendizagem no Ensino Fundamental [, nas seguintes plataformas de
pesquisa: Scielo, BVS-Psi e BDOT (Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes),
a partir dos seguintes descritores: Neurociéncias, Psicologia Escolar/Educacional e
Problemas de Aprendizagem. Foram utilizadas 45 referéncias para o embasamento
deste artigo, incluindo: artigos cientificos, teses de doutorado, dissertacdes de mes-
trado e livros impressos.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 CONTRIBUICOES DA NEUROCIENCIAS PARA A EDUCACAO

De acordo com Brockington (2011) é sabido que todo processo educacional
esta intima e fortemente ligado a mudancas no cérebro, de forma que a investigacao
sobre os diferentes processos de aprendizagem propicia a interlocucao entre Neuro-
ciéncias, Educacao e Psicologia Escolar/Educacional.

A capacidade que o ser humano tem de aprender por toda a sua existéncia deve-se,
na maioria das vezes, a caracteristica do sistema nervoso de readaptar, criar e desfazer co-
nexdes entre suas células, processo conhecido como plasticidade cerebral (MOURA, 2009;
TAKEUCH], 2009; BROCKINGTON, 2011; VIVAN, 2012). Consequentemente, quanto mais o
sujeito aprende, mais complexas e em maior quantidade elas sdo formadas (CARTER, 2003;
WARREN; CAPRA; YEZIERSK], 2006; DALGALARRONDO, 2008;VIVAN, 2012; GIL, 2014).

Além disso, no ambiente escolar € comum existirem alunos que apresentam um
desenvolvimento lento das funcdes neuropsicologicas devido a um atraso em sua ma-
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turacéo e isso pode influenciar seu aprendizado. Isso porque ao nascer, o sistema ner-
voso da crianca ainda ndo se desenvolveu completamente e precisara de condi¢cdes
que proporcionem o seu pleno desenvolvimento e funcionamento (OLIVEIRA, 2014). A
estimulacdo do ambiente é entdo imprescindivel, pois quanto mais uma crianga € esti-
mulada, mais serdo provocadas nela reacdes e respostas que se traduzem em um nu-
mero maior de sinapses (DAVIDOFF, 2001; KIERNAN, 2003; PINEL, 2005; TREPEL, 2005;
DANGELQ; FATTINI, 2007; WEITEN, 2010; MENEZES, 2011; MACHADQO; HAERTEL, 2014).

O neurdnio € a unidade fundamental do sistema nervoso, tendo a funcéo ba-
sica de receber, processar e enviar informacdes (PINEL, 2005; MACHADO; HAERTEL,
2014). Além disso, possuimos sinapses que nunca usamaos € que nunca iremos usar.
O professor precisa estimular e ajudar o seu aluno a usar o maior numero de sinap-
ses, levando-o a diferenciar o seu sistema nervoso e consequentemente ampliar seu
numero de sinapses (OLIVEIRA, 2014).

Um ensino eficaz interfere diretamente nas funcdes cerebrais, 0 que permite
afirmar que a aprendizagem é o fendmeno pelo qual o cérebro responde aos estimu-
los externos, fortalecendo algumas sinapses e enfraquecendo outras (BROCKINGTON,
2011). Do ponto de vista Neurobiologico, a aprendizagem se traduz pela formacéo e
consolidacédo das ligacdes entre os neurdnios, sendo resultado de alteracdes quimi-
cas e estruturais no sistema nervoso de cada individuo, processo que exige energia e
tempo para se manifestar (VIVAN, 2012).

Ja a memoria, que esta intimamente relacionada com a aprendizagem, € a re-
tencéo da informacéo aprendida e é considerada a faculdade cognitiva basica para a
aprendizagem (MIOTTO; LUCIA; SCAFF, 2012). Em bases neurobioldgicas, a memoria
se expressa em mudancas na estrutura e funcdo dos neurénios e na formacao de
novas sinapses para a comunicacao entre novas redes neurais que podem ser es-
tabelecidas. Calcula-se que s6 no cortex humano exista um quatrilhdo de sinapses
(TAKEUCHI, 2009; MACHADO; ABREU et al,, 2014; HAERTEL, 2014).

Outro aspecto importante € o amadurecimento do sistema nervoso, que depende
bastante dos estimulos sensoriais captados do mundo. No repertdrio de informacdes
construido pelo sujeito, alguns registros sao facilmente verbalizados, processo que acon-
tece devido a capacidade humana de memorizar informacdes (VIVAN, 2012). Assim:

Pensando em um novo conteudo a ser aprendido em sala de
aula, além de fazer sentido para o aluno conectando-se com
algo que ele reconheca em seu repertorio, o reforco, o ensaio
e arepeticao das informacdes vao colaborar para a construgao
de uma rede neuronal forte e estavel. Quando isso acontece,
um estimulo parcial pode ser suficiente para ativar a rede
completa [...]. O fendmeno da aprendizagem é justamente o
estabelecimento dessas conexdes [..]. A aprendizagem pode
levar & associacdo de circuitos até entdo independentes. E o
que acontece quando aprendemos novos conteudos a partir
de conhecimentos ja existentes [...] (VIVAN, 2012, p. 65-66).
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Dessa forma, deve ficar claro para o educador que o desenvolvimento do sistema
nervoso obedece a uma sequéncia. E necessario solicitar ao aluno o que ele é capaz
de realizar, sempre levando em conta o seu processo de maturacdo (OLIVEIRA, 2014).

Outro aspecto importante para a consolidacao da aprendizagem sdo as emo-
cdes (BOTTURA JUNIOR, 2012). As estruturas enceflicas que participam da emocéo
localizam-se no sistema limbico, destacando-se: a amigdala, ou corpo amigdaloide,
o giro do cingulo, o lobo da insula e algumas regides do cortex pre-frontal. As sen-
sacdes positivas estdo mais relacionadas com o circuito dopaminérgico ou sistema
mesolimbico; que emprega a dopamina como neurotransmissor, tem como alvo as
chamadas areas subcorticais (0 nucleo acumbens) e do lobo frontal, estando ligado
ao fendmeno da motivacéo.

A motivacéo € o resultado do processamento cerebral que avalia informacdes
dos meios interno e externo para exibir determinado comportamento. Entdo, o aluno,
ao perceber no docente caracteristicas como falta de entusiasmo, nervosismo ou
estresse pode entrar num estado defensivo, processo que pode dificultar o armaze-
namento de informacdes (VIVAN, 2012).

Consequentemente, o docente precisa proporcionar um ambiente emocional
e intelectualmente seguro, com o minimo de ameacas fisicas e psicologicas e que
incentive ao aprendizado (VIVAN, 2012). Outro habito que os professores precisam
estimular em seus alunos ¢ a leitura, para que eles tenham maior conhecimento dos
conteudos e consequentemente, mais facilidade para aprender novos saberes ou
mesmo aprofunda-los (TAKEUCHI, 2009).

Assim, visando uma Educacdo mais eficiente, as estratégias pedagogicas pre-
cisardo ser adaptadas de acordo com o perfil dos alunos (VIVAN, 2012). A Tabela® a
seguir, baseada em Takeuchi (2009), traz alguns principios da Neurociéncias e a sua
aplicacdo na escola.

PRINCICIOS DA NEUROCIENCIAS APLICACAO NA ESCOLA
Aprendizagem ¢ atividade social e carece
1. Memoria e emocgdes se interligam de oportunidade para discussdao. Ambiente
na aprendizagem. tranquilo propicia e encoraja a exposicdo de

sentimentos e ideias.

Aulas praticas e exercicios fisicos com

2. O Cérebro se modifica fisioldégica e | envolvimento ativo dos participantes permitem
estruturalmente pela experiéncia. associacdes entre experiéncias prévias e o
entendimento atual.

3. O Cérebro mostra periodos sensiveis | Ajuste de expectativas e padrdes de

para certos tipos de aprendizagem, desempenho as caracteristicas etarias
que nao se esgotam mesmo na idade especificas dos alunos por meio do uso de
adulta. unidades tematicas integradoras.

3 Tabela elaborada com base em Takeuchi (2009, p. 24-25).
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4. O Cérebro mostra plasticidade
neuronal (sinaptogénese), mas maior
densidade sindptica nao prevé maior
capacidade generalizada de aprender.

Atividades pré-selecionadas com possibilidade
de escolha das tarefas aumentam a
responsabilidade do aluno no seu aprendizado.

5. Inumeras areas do cortex cerebral
sdo simultaneamente ativadas no
transcurso da nova experiéncia de
aprendizagem.

Situacdes que reflitam o contexto da vida real
de forma que a informacdo nova se “ancore” na
compreensao anterior.

Promover situacdes em que se aceite
tentativas e aproximagdes ao gerar hipoteses e
apresentacdo de evidéncias. Uso de resolucao
de “casos” e simulacdes.

6. O Cérebro foi evolutivamente con-
cebido para perceber e gerar reacdes
quando testa hipoteses.

7.0 Cérebro responde, devido a he- Propiciar ocasides para os alunos expressarem
ranca primitiva, as gravuras, imagens, | conhecimentos pelas artes visuais, musica e
simbolos. dramatizacdes.

3.2 0 TRABALHO DO PSICOLOGO ESCOLAR JUNTO
AOS PROFESSORES DO ENSINO FUNDAMENTAL 1 NA
PERSPECTIVA DA NEUROCIENCIAS

Segundo Tabacow (2006) o psicologo escolar/educacional que atua a partir dos
pressupostos da Neurociéncias ira mostrar que é fundamental que os professores
conhegcam como cérebro organiza os conhecimentos e as estruturas cerebrais que
sustentam esses conhecimentos, uma vez que € primordial para o aprendizado lem-
brar-se das dimensdes sociais e bioldgicas dos alunos. Também é importante desta-
car que todas as vezes que as criancas sdo estimuladas, principalmente quando sdo
expostas a um novo conhecimento, existe a interferéncia do seu arcabouco mental
que ja esta previamente abrigado no cérebro. Somado a isso, as influéncias relaciona-
das as emocdes e a motivacdo, como ja foi comentado anteriormente, tém o papel
de facilitar ou dificultar o aprendizado.

O psicologo escolar/educacional precisa passar para os educadores a existéncia
da Neurociéncias, pois infelizmente muitos profissionais da area da educacéo a des-
conhecem. Conhecendo como o cérebro funciona e relaciona-se com o aprendizado
e 0 conhecimento, a funcao escolar podera ser mais eficiente. Por isso, € preciso que
se dissemine mais o conhecimento dessa area (TABACOW, 2006), sendo o psicologo
escolar/educacional um dos profissionais que podem contribuir para isso. Assim:

Se o professor entende como o cérebro produz cognigéo,
conhecimento, sabera como facilitar a questdo da
aprendizagem. Dessa forma, o professor que esta ensinando
um conteudo, por exemplo, de fisica, buscara uma informacéo
do cotidiano para exemplificar esse conteudo. Para o aluno
entender, ele tem que entender o que o professor esta falando.
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E para chegar ao aluno, o professor devera modificar a sua
pratica [..]. [...] O professor deve contextualizar o objeto de
estudo, mostrar aos alunos, por exemplo, a aplicagdo pratica de
um conhecimento. Também podemos inferir que o professor
deve usar a mesma terminologia dos alunos num primeiro
momento e verificar o quanto eles ja conhecem desse assunto.
Em termos cerebrais, dirlamos que o professor deve procurar
saber o quanto de memoria sobre o0 assunto esta armazenada
nas sinapses envolvidas [...] (TABACOW, 2006, p. 206-207).

Segundo Brockington (2011) a aprendizagem por meio da experiéncia determina
parte do desenvolvimento do cérebro humano. A Neurociéncias vem fazendo pesqui-
sas a respeito dos distintos aspectos da atencdo, memoria, linguagem, leitura, mate-
matica, emogao e cognicdo. Para varios neurocientistas, os resultados oriundos dessas
pesquisas podem trazer inumeras e importantes contribuicdes para a educacao.

Professores munidos dos conhecimentos da Neurociéncias estardo mais habili-
tados a perceber as formas de aprendizado de seus alunos e a compreender possiveis
dificuldades de aprendizagem e buscardo recursos de ensino para essas criancas (TA-
BACOW, 2006). Entretanto, apesar do conhecimento sobre a Neurociéncias poder ser
correlacionado com a Educacdo, cabe aos educadores e responsaveis pelo sistema
educacional brasileiro e de outros paises considerarem o seu emprego ao estabele-
cerem as praticas e objetivos pedagogicos (TAKEUCHI, 2009).

Todavia, apesar da Neurociéncias ser apontada por muitos como o conhecimen-
to que revolucionara a educacéao, tal pressuposicao dever ser analisada com parcimo-
nia, pois a mesma deve ser vista como mais um subsidio para a analise dessas teorias,
ja que ela € uma ciéncia que ainda se encontra em seu nascedouro, ela ainda faz mais
perguntas do que oferece respostas (TABACOW, 2012). Os resultados obtidos pela Neu-
rociéncias devem ser recebidos com cuidado pelos educadores. Sem duvida alguma
que a localizacdo funcional do cérebro € de extrema importancia para a Neurobiologia,
Medicina e Psicologia, todavia, isolada nao traz nenhum tipo de informacao sobre os
processos educacionais (BROCKINGTON, 2011). Isso repercute na cautela que se deve
ter antes de pensar que ela pode resolver todos os problemas educacionais.

Logo, € por meio do didlogo entre educadores e neurocientistas que sera pos-
sivel elaborar questdes fundamentais sobre diferentes processos cognitivos, visando
enfrentar o desafio de compreender, de forma aprofundada, as complexas operacdes
mentais envolvidas na aprendizagem (BROCKINGTON, 2011).

4 CONSIDERACOES FINAIS

A Neurociéncias € uma ciéncia interdisciplinar que estuda o sistema nervoso,
tendo despertado grande interesse nas ultimas décadas, dialogando e contribuindo
com varias areas, dentre elas a Educacdo, uma vez que todo o processo educacio-
nal esta ligado a mudancas no cérebro. A investigacdo sobre os diferentes processos
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de aprendizagem propicia, assim, a interlocucdo entre Neurociéncias e Educacédo. O
presente artigo mostrou as diferentes formas como a Neurociéncias contribui para a
Educacéo, apresentando as diferentes formas que podem ser trabalhadas as dificul-
dades de aprendizagem.

Diante disso, o psicologo escolar/educacional, ao atuar no Ensino Fundamen-
tal I com base nos pressupostos da Neurociéncias ira mostrar que € fundamental que
0s professores conhecam como o cérebro organiza 0os conhecimentos e as estruturas
cerebrais que sustentam essas informacdes, uma vez que é primordial considerar tam-
bém as dimensdes sociais e biologicas dos alunos, a fim de compreender possiveis di-
ficuldades de aprendizagem comuns ao cotidiano escolar e buscar novos recursos que
melhorem o aprendizado dessas criancas, dentro de uma perspectiva inclusiva.
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